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RESUMEN

Este proyecto de investigacion aplicada presenta la metodologia de desarrollo comprendida en la
realizacion de una solucion de monitoreo para vehiculos con dispositivos GPS, el software
propuesto forma parte del servicio de monitoreo vehicular que ofrece una empresa de
telecomunicaciones. Se describe y especifica la arquitectura del sistema a través de casos de uso
en las diversas disciplinas del proceso de desarrollo de software.

Si bien existen diversas soluciones de monitoreo vehicular que son usadas en distintos centros
de control, la solucién propuesta agrupa las funcionalidades representativas de las mejores
soluciones de monitoreo del mercado y las presenta de manera objetiva a través de una propuesta
completa y puntual donde el usuario final pueda dar uso de la solucion a través de un navegador
web, asi mismo se muestra el disefio de la solucién utilizando las disciplinas y patrones que exige
la ingenieria de software.

Palabras Clave: Monitoreo Vehicular, Google Maps, GPS, dispositivos de localizacion,
geocercas, aplicaciones de monitoreo.



ABSTRACT

This applied research Project presents the methodology of development understood in the
achievement of a tracking solution for vehicles with GPS devices, the proposed software is part of
a service of vehicle tracking offered by a telecommunications company. The system’s architecture
is described and specified around the use cases in the multiples disciplines of the software process
development.

Although, there are multiples vehicle tracking solutions which are used in differents control
centers, the offered solution gather the most representative functionalities from the best tracking
solutions in the market and present it on objective way through in a complete and punctual proposal
where the final user can use the solution using a web browser, likewise is shown the design of the
solution using the disciplines and patterns requested by the software engineering.

Keywords: Vehicle Tracking, Google Maps, GPS, localization devices, geofences, tracking
applications.



INTRODUCCION

En los dltimos afios han ocurrido cambios radicales en el modo de cémo las personas establecen
comunicacion, hace apenas unos 20 afios en Peru era comun esperar al cartero visitando nuestras
casas trayendo noticias acerca de familiares lejanos y si queriamos enterarnos de algo importante
veiamos el noticiero por la noche a fin de estar actualizados. Sin embargo en los ultimos diez afios
ha habido cambios radicales con respecto a como las personas se ponen en contacto, desde la
aparicion de la internet, la reduccion de costos en el uso de celulares y la competencia entre
empresas de telecomunicaciones que cada afio lanzan nuevas constelaciones de satélites para
reducir costos de transmision y ganar mas cliente.

Este nuevo esquema genera que las personas no consideren al uso de servicios de
telecomunicaciones como una opcion, ahora consideran dichos servicios como una necesidad
importantisima, haciéndolas fundamentales para su vida diaria y casi todos sus procesos de
negocio. Y es en esa convergencia entre la vida diaria de la persona y sus procesos de negocio
donde los servicios de telecomunicaciones hacen mayor eco, ya que la mayoria de usuarios
consideran que es mejor estar al tanto de todo en todo lugar que solo estar al tanto de todo en la
oficina o en donde se labore. Esta nueva necesidad trae consigo nuevos servicios y demanda de
mejores aplicaciones que exploten de manera optimizada estos servicios, si antes el gerente de una
compafia queria estar al tanto de las facturas canceladas debia de ir a su oficina, prender su
ordenador, acceder a una aplicacion comunmente llamada “Integrada” e imprimir un reporte a fin
de saber como se va desenvolviendo la labor de cobranzas. Ahora ese mismo gerente lleva su
laptop de 14 pulgadas en su maletin y se conecta en una cafeteria con internet inalambrico, revisa
su correo electronico y recibe el reporte de facturas canceladas en las ultimas 4 horas como archivo
adjunto, junto con una serie de indicadores que le ayudan a tomar decisiones.

Pero estas “facilidades” o nuevos “servicios” no estan dirigidos a exclusivos sectores de
personas como gerentes de bancos que pueden acceder a su informacion desde cualquier parte,
ahora cualquier persona puede pagar unos cuantos dolares al afio y ser usuario de un sistema CRM
tipo SaaS “Software as a Service” y gestionar la informacidn de sus clientes potenciales desde su
casa y enviar cotizaciones sin mayor apuro. Como podemos apreciar el uso de la informacién se
ha liberado de tal forma que cualquiera con acceso a una PC y a internet puede gozar los beneficios
que las empresas de telecomunicaciones y servicios en internet ofrecen, y esto nos lleva al titulo
de la presente investigacion aplicada “Desarrollo de una aplicacion web para el monitoreo de
vehiculos con dispositivos GPS que comercializa una empresa de telecomunicaciones”.

Hace una década en nuestro pais, las instituciones que poseian una flota de vehiculos que
deseaban realizar el monitoreo de estos, ya sea para estar al tanto de los incidentes ocurridos o
hacerle seguimientos a los recorridos, debian de hacer grandes inversiones en infraestructura para
implementar dichos servicios, desde la compra de servidores para la gestion de datos y de mapas
(en caso de ser grafica la visualizacién), contratos de una linea dedicada con el proveedor de
telecomunicaciones, los dispositivos GPS, el software para el monitoreo de los vehiculos y la
asignacion de personal dedicado para el monitoreo de la informacion y que tome la accion
adecuada para cada tipo de evento entre otros. EI hecho de monitorear vehiculos estaba limitado a
solo aquellos que podian realizar ese tipo de inversion, es decir a grandes empresas y a empresas
publicas, que tengan necesidad de monitorear vehiculos que lleven mercancia de mucho valor o
por algin otro motivo de fuerza mayor estén obligadas a realizar dicha actividad.

En estos Ultimos 10 afios las tarifas de conexion celular y satelital que son la “materia prima”
para los dispositivos GPS se han reducido de manera significativa, sumado a la mejora continua
de los dispositivos GPS han hecho que los costos de comunicacion se hayan reducido aun mas,
por ejemplo, en la actualidad existen equipos hibridos que aprovechan la cobertura celular para
transmitir informacion cuando detectan redes celular y solo usan la cobertura satelital cuando salen
de la cobertura celular, ahorrando costos de manera drastica a los usuarios de estos equipos. Todo
esto ha impulsado que el monitoreo de vehiculos terrestres tenga un florecimiento sorprendente



con la reduccion de costos de equipo y la transmisidn de la informacion, generando la demanda de
un nuevo servicio que es “Ofrecer el servicio de monitoreo vehicular a cualquier persona que
pueda adquirir un dispositivo GPS y pagar por la transmision” tomando en cuenta que ahora en
muchos casos la transmisién viene a ser un pago fijo mensual y el equipo GPS esta ya pagado
dentro de los pagos fijos que realiza el usuario a las empresas de telecomunicaciones.



CAPITULO I - VISION DEL PROYECTO

1.1 Introduccion:

Generalmente cuando las organizaciones deciden implementar un proyecto de
desarrollo de software, existen varias posibilidades que el proyecto fracase por varios
factores, uno de ellos es el exceso de entusiasmo por parte de los stakeholders, que con
poco fundamento, asignan recursos técnicos y presupuestos, haciendo que los proyectos se
cancelen ni bien se dan por iniciados. La vision del proyecto es un conglomerado de metas
y objetivos claros que el equipo de desarrollo y los demas participantes del proyecto pueden
cumplir aportando beneficios a la compafiia. Si bien existen diversos temas de gestion que
seran tratados en el Capitulo 6, la vision del proyecto explica claramente que es lo que se
pretende realizar en funcién a una problemética puntual y que beneficios generard el
presente proyecto de investigacion tomando en cuenta todos los factores de la compafiia
que envuelven al proyecto de desarrollo.

1.1.1 Convenciones:

La organizacion donde se realizara la investigacion aplicada es una empresa
privada de telecomunicaciones satelitales que posee una importante participacion en el
mercado sudamericano, por términos de confidencialidad el nombre de la empresa no
sera mencionado en la presente investigacion y la llamaremos con el nombre de
TELCO (Abreviatura de empresa de telecomunicaciones) al referirnos acerca de dicha
empresa.

1.1.2 Tematizacién:

Debido a que el estandar tecnologico de los productos software para el
monitoreo de vehiculos y las tecnologias mas recientes estan basados en web, el estudio
trata acerca de llevar las funcionalidades caracteristicas de un sistema de monitoreo
vehicular con dispositivos GPS a una aplicacion basada en la plataforma web. El
estudio tendrd como fuente la informacién que arrojan los dispositivos GPS
suministrados por la TELCO junto con el sistema de monitoreo vehicular que usan
actualmente.



1.2 El Problema:
1.2.1 EI Negocio

La TELCO (Ver Seccion 1.1.1) es la empresa donde realizaremos la presente
investigacion aplicada, la TELCO es una de las empresas lideres de telefonia satelital en
el Peru, sus clientes son principalmente empresas que necesitan de conexion donde las
redes de comunicacién convencionales no cubren sus expectativas.

La Organizacion

Direccion
General

Departamento

Departamento Departamento de

Comercial Técnico Finanzas

Area de
Soporte UT
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Sistemas Administrativa y RHH.

Area de Gestién de
Almacén e Importaciones.

Figura 1.1: Organizacion de la TELCO



La Misién
Proporcionar un alto valor al cliente en servicios de telecomunicaciones, excediendo sus
expectativas.

La Vision

Consolidarse como una empresa innovadora cercana al cliente y liderando con sus
lineas de negocio a los segmentos en los que participa en la industria de
telecomunicaciones.

1.2.2 Los procesos del Negocio

Debido a que la TELCO es una empresa con una gama de procesos en diversas
areas, nos centraremos especificamente en los procesos relacionados al monitoreo
vehicular, no obstante describiremos una breve introduccién de lo que comprende el
negocio.

1.2.2.1 Los servicios
Los principales servicios que ofrece donde provee de conexion satelital son

los siguientes:

1. Telefonia Satelital en tierra y mar.

2. Transmisién de Datos en modo simplex, diplex y alta velocidad.
3. Monitoreo de vehiculos.

Es en este ultimo punto donde centraremos la investigacion, ya que la TELCO
ofrece el servicio de monitoreo de vehiculos que utilizan sus equipos GPS.

Imdgenes obtenidas de www.globalstar.com

Figura 1.2: “MOVIL GSP 1700” Equipos de Transmision de Voz



Imdagenes obtenidas de www.globalstar.com

Figura 1.3: “BGAN EPLORER 111” Equipo de Transmision de Voz y Datos

Imagen obtenida de www.skypatrol.com

Figura 1.4: “SKYPATROL EVOLUTION” Equipo utilizado para monitoreo vehicular

1.2.2.2 El Monitoreo de Vehiculos

Los clientes de la TELCO pertenecen a diferentes sectores, como mineria,
pesca, transporte de valores, transporte interprovincial, transporte aéreo, fuerzas
armadas, etc. Todos estos clientes tienen vehiculos de diferentes tipos que recorren
el territorio nacional en toda su extension y requieren de la informacion necesaria
para determinar el estado de sus vehiculos, la ruta que siguen estos y estar
informados de cualquier eventualidad.

La TELCO les ofrece a estos clientes equipos GPS (Sistema de Geo-
Posicionamiento) y el servicio de transmisién de datos que envian estos equipos, es
conocido para los clientes que la cantidad y detalle de la informacion varia en
funcion al modelo del equipo GPS, asi mismo el costo de la transmision varia en
funcidn a la cantidad de informacion que envia el equipo en un tiempo determinado.

Los diferentes modelos de equipos GPS pueden enviar informacién de todo tipo en
funcidn a los sensores que este posea, por ejemplo entre los mas comunes tenemos:

Latitud
Longitud
Altitud
Velocidad
Rumbo
Entre otros

AN NI N NN



Los sensores de estos equipos GPS junto al software que ellos posean para gestionar
sus sensores, pueden asi mismo enviar informacion acerca de eventos, por ejemplo:

Encendido del Vehiculo

Trama Normal

Ingreso a Geocercas (En caso de que estos equipos puedan registrar geocercas)
Alarma de exceso de velocidad

Boton de péanico

Entre otros

AN N N NN

Cada vez que el equipo GPS envia informacién, estd enviando informacion de un
evento sucedido, generalmente son eventos que indican s6lo la posicion o “tramas
normales”, pero existen ocasiones que los sensores de estos equipos en funcién al
software que poseen pueden detectar eventos como el ingreso a una geocerca o la
presion del boton de péanico por més de 3 segundos y envian la informacién de
siempre afiadiendo la informacion relevante del evento ocurrido.

Asi mismo existen modelos que envian su informacion por redes celulares cuando
detectan una y por la red satelital cuando salen de la cobertura celular, a estos
modelos se le llaman hibridos y ahorran costos de transmisién, debido a que el uso
de la red celular es menos costoso que la red satelital. Algunos equipos pueden ser
configurados mediante el envio de comandos cuando estan transmitiendo y asi
cambiar el comportamiento de transmisién o configurar nuevos eventos en funcién a
sus sensores. Como podemos apreciar, estos equipos no sélo transmiten la posicion
geografica, ademas de esto, entregan informacion relevante del comportamiento del
vehiculo que es de suma importancia para sus usuarios y las personas que estan
pendientes de estos.

A fin de que los clientes estén en pleno conocimiento de la informacion que
transmiten los vehiculos, la TELCO contacta con un proveedor de software que
instala una aplicacion donde podran realizar el monitoreo de sus vehiculos, esta
aplicacion se conecta con la base de datos de la TELCO y extrae la informacién
relevante al vehiculo a monitorear. Queda claro para los clientes que el servicio de
instalacion del software y la licencia del mismo es un precio fuera del servicio de
transmision de datos que se acuerda directamente con el proveedor de software, en
caso de que el cliente desee utilizar otra instancia del software, debera adquirir otra
licencia del mismo.

Existen clientes que no pueden costear la instalacion y la licencia del software de
monitoreo de vehiculos, para eso la TELCO posee el servicio de atencién al cliente
donde ante cualquier evento de emergencia o consulta de reporte, los operadores
del servicio de atencion al cliente hacen las gestiones necesarias y contactan con el
cliente.

Las nuevos avances en la tecnologia de los dispositivos GPS vy la reduccion en los
costos de transmision de datos via satelital y celular, han hecho que la informacion
que transmiten estos dispositivos sea cada vez mayor y con mas detalle, lo cual ha
hecho que el software que actualmente usa la TELCO y sus clientes para el
monitoreo de vehiculos sea obsoleto, asi mismo el incremento de la demanda del
servicio monitoreo de vehiculos de otros sectores de mercado que no pueden costear
la instalacion del software actual ni del pago de la licencia, han hecho que la



TELCO proponga una solucion econdmica a fin de que los nuevos clientes y los
actuales aprovechen los beneficios de sus dispositivos GPS, utilicen el servicio de
transmision de datos y que el costo del servicio monitoreo vehicular quede inmerso
dentro del precio de la transmision sin afectar de manera significativa el precio del
servicio en general.

1.2.2.3 Descripcion de los procesos del negocio

Los procesos de negocio principales en el servicio de monitoreo de vehiculos
son los siguientes:

1.2.2.3.1 Comercializacion

Un asesor comercial de la TELCO presenta al cliente los diferentes
modelos de equipos GPS junto con la tarifa de la transmision de la informacion.
El cliente selecciona los equipos que usara su flota de vehiculos y firma un
contrato por la prestacion del servicio de transmision de datos

1.2.2.3.2  Servicio Técnico

El asesor comercial entrega las especificaciones técnicas requeridas
por el cliente y el equipo técnico de la TELCO instala los equipos GPS en los
vehiculos asignados. Al instalar un dispositivo GPS, registran el nimero de serie
del equipo y crean un identificador l6gico del mismo, que servird mas delante
para identificar el origen de la informacion que emitird el equipo, asi mismo
configuran los sensores y la frecuencia de transmision que ejecutara el equipo en
funcién a las especificaciones del cliente.

1.2.2.3.3 Instalacion del Software de Monitoreo
Si el cliente desea tener la aplicacion software dentro de sus
instalaciones, el asesor comercial contacta con la empresa proveedora del
software y esta pacta con el cliente por el servicio de instalacion y licencias.
Actualmente, la empresa cuenta con 100 clientes que utilizan el
servicio de monitoreo vehicular.

1.2.2.3.4 Atencion al Cliente

Si el cliente no posee una instalacion del software de monitoreo o por
alguna razdn esta es inaccesible al cliente. El cliente contacta con el servicio de
atencion al cliente de la TELCO, el personal del servicio de atencion al cliente
utiliza el software de monitoreo e informan al cliente el estado del vehiculo y en
algunas ocasiones envian comandos al equipo para re-configurarlo y este pueda
desempefiarse en funcién a los nuevos requerimientos del cliente. En caso de que
el equipo presente desperfectos, el equipo es enviado al area de Servicio Técnico
quien es responsable de verificar las causas del desperfecto y repararlo si es
posible en funcion a la garantia del equipo y a los términos contractuales previos.



1.2.3 Descripcion del Problema:

La TELCO como empresa de telecomunicaciones satelitales,  ofrece
actualmente a sus clientes dispositivos GPS y transmision satelital para sus vehiculos,
los clientes de la TELCO instalan estos dispositivos en sus vehiculos con la finalidad de
monitorear la posicion geogréfica de estos, este monitoreo es realizado a través de una
aplicacion de monitoreo vehicular de escritorio que utiliza una plataforma GIS instalada
en las computadoras de los clientes. El problema radica que la TELCO necesita instalar
la aplicacion de monitoreo vehicular en las computadoras de los centros de control de
cada cliente, este proceso demanda tiempo a la TELCO ya que necesita asignar dichas
actividades a personal técnico capacitado y exige al cliente tener una infraestructura de
hardware y software especifica para utilizar la aplicacion de monitoreo vehicular, por
consecuencia el proceso de comercializacion de los dispositivos GPS y transmision
satelital se ve afectado.

1.3 Fundamentacion del Problema
1.3.1 Marco Tedrico

El monitoreo de vehiculos con dispositivos o receptores GPS, abarca en la
actualidad un abanico extenso de tecnologias, desde el concepto de sistemas de
posicionamiento, sistemas de informacion geografica y aplicaciones software. Como es
de suponer todas estas tecnologias tienen una profunda base de conocimientos y
distintas aplicaciones, debido a esto, nos enfocaremos en explicar de manera objetiva
estas y su influencia en el servicio de monitoreo de vehiculos.

1.3.1.1 Sistema de Posicionamiento Global

Segin [RAMOS-BOSCH 08] el Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
es el mas conocido y usado sistema de navegacion por satélite. Que consiste en por
lo menos una red de 24 satélites orbitando a 20200 km alrededor de la superficie
terrestre y que continuamente transmiten sefiales de frecuencias duales que son
procesadas por los receptores GPS. En un principio el GPS fue disefiado para uso
militar ya que el 22 de Febrero de 1978 fue lanzado el primer satélite y fueron 2
eventos clave que hicieron que el GPS fuera de uso completamente civil. El primero
en 1983 cuando fue abierto al publico y el 2000 cuando se desactivo la accesibilidad
selectiva, que consistia en una degradacién intencionada de la transmision.

[BAO-YEN 00] menciona que la navegacion por satélite comenzé a principios de
1970, ya que tres sistemas de satélites fueron explorados antes que se diera inicio al
programa GPS: El Sistema de Navegacion por Satélite de la marina de Estados
Unidos, conocido como TRANSIT, el sistema TIMATION de la marina de Estados
Unidos, su nombre viene del agrupamiento de las palabras (Time Navigation), vy el
proyecto de la fuerza de Estados Unidos 621B. Estos 3 proyectos proporcionaron
diversos alcances tecnicos que enriquecieron los inicios del programa GPS. El
programa GPS fue aprobado en Diciembre de 1973. El primer satélite del programa
fue lanzado en 1978. En Agosto de 1993, el sistema GPS ya tenia alrededor de 24
satélites en oOrbita y en Diciembre del mismo afio la capacidad operativa inicial fue



establecida. En Febrero de 1994, la Agencia de Aviacion Federal (FAA) declaro al
GPS listo para el uso de la aviacion.

Segun [POZO-RUZ 00] indica que el principio de un sistema GPS es calcular la
posicion de un punto en el espacio de coordenadas (X,y,z), basandose en las
distancias del punto a un minimo de tres satélites cuya ubicacién es conocida. La
distancia del equipo GPS y el satélite se mide calculando el tiempo que demora
llegar la sefial al punto de referencia. Para poder calcular este tiempo, los relojes de
los satélites deberan estar sincronizados. Si bien los relojes de los satélites son muy
precisos por lo contrario los relojes de los equipos GPS o receptores no lo son tanto
debido a que son fabricados a bajo coste, a fin de corregir cualquier inconveniente,
es usado un cuarto satélite para la correccion de los célculos y asi encontrar la
posicion exacta del receptor o equipo GPS.

1.3.1.2 Receptor GPS

[BAO-YEN 00] describe a un receptor GPS como un dispositivo
electrénico compuesto por una antena, una cadena de radio frecuencia y convertidor
analogo digital, que se comportan de la siguiente manera: La sefial transmitida del
satélite GPS son recibidas por la antena. A través de la cadena de radio frecuencia
(RF) la sefial de entrada es amplificada a una adecuada amplitud y la frecuencia es
convertida a la frecuencia de salida deseada. Luego la sefial de salida es digitalizada
por un convertidor analogo digital (ADC). La antena, la cadena RF y el ADC son
dispositivos usados en el receptor GPS. Luego que la sefial es digitalizada, se puede
utilizar un software para localizar las coordenadas del receptor GPS, a la cual se
Ilama fase de transicion de la informacién de navegacion. En un receptor
convencional esta fase es desempefiada por el hardware. Los pseudo-rangos y la
informacion de efemérides pueden ser obtenidas de la informacion de la navegacion.
Con la informacion de efemérides se puede obtener la posicion de los satélites. Por
altimo la posicion del receptor puede ser calculado por la posicion de los satélites y
el pseudo-rango.

[RODRIGUEZ-SOLANO 99] hace una descripcién muy acertada de las ventajas
que ofrece las un receptor GPS y sus diversos usos, debido a su tamafio reducido es
facil de transportar en diversos tipos de vehiculos, como bicicletas, autos,
helicopteros, y asi cartografiar pistas y carreteras, describiendo a un receptor GPS
como una gran herramienta para un sistema de informacion geografica.

1.3.1.3 Sistema de Informacion Geografica

[SANTIAGO QUINTANA 08] Menciona que un Sistema de Informacion
Geografica puede tener 3 conceptos, el primero, como una aplicacion software que
permite manejar y visualizar mapas, el segundo concepto indica que una aplicacion
SIG es aquella aplicacion software que permite manejar mapas y ademas realizar
operaciones de analisis como superposiciones vectoriales. Por Gltimo indica que un
SIG no sélo es la aplicacion software que permite manejar y visualizar mapas junto
con operaciones vectoriales, sino que ademas engloba todo el hardware involucrado
y software anexo para procesar toda esa informacion.



Para [LONGLEY 05] GIS o un Sistema de Informacion Geogréafica es una ciencia
que involucra la descripcion, explicacion y prediccion de patrones y procesos a
escalas geogréaficas, asi mismo es una disciplina que se utiliza para resolver
problemas mediante una metodologia. Siendo un GIS ya una tecnologia probada
que hoy en dia provee fundamentos solidos al analisis de datos basados en mapas
del mundo real. Asi mismo con el avance de la tecnologia, hace que los GIS puedan
superar sus expectativas actuales, y mas aun con el uso del internet, nuevas
investigaciones impulsan el mejoramiento dia a dia de los Sistemas de Informacion
Geogréfica.

Para [BONHAM-CARTER 06] el término de GIS es mucho mas que un simple
programa computacional, es toda una ciencia que tiene adeptos alrededor del
mundo, tanto universidades como institutos técnicos dictan cursos basados en el
manejo de un GIS. Sin un GIS seria tremendamente dificil tratar de procesar
informacidn geografica basada en capas, ya que un GIS se especializa en analizar y
manejar informacion geogréfica basada en capas.

1.3.1.4 Sistema de Monitoreo Vehicular

[TAT-JEN 07] define que un Sistema de Monitoreo Vehicular como aquel
sistema que se encarga de administrar y analizar la informacion de la posicién de un
vehiculo proveniente de un dispositivo inalambrico en tiempo real, asi mismo, un
Sistema de Monitoreo Vehicular es el centro de cualquier Sistema de Informacién
de Transporte. Este dispositivo inalambrico puede ser un dispositivo GPS o un
transceptor de radio frecuencia o RF instalado en el vehiculo, en caso de que el
vehiculo transite en la cobertura de una red inalambrica puede usar un transceptor
RF a fin de ahorrar costos, debido a que la conexion GPS suele ser mas costosa.

Asi mismo el autor, detalla la estructura basica de una tabla que maneja informacion
de un Sistema de Monitoreo Vehicular, estd tabla por lo menos debera poseer 3
campos, los cuales son:

Grupo: en caso de que la red de sensores o transmisores se dividan en grupos, se
puede prevenir transmisién innecesaria.

Fuente: el nimero del nodo que directamente transmite el mensaje.
Tiempo: fecha de la recepcion del mensaje.

[KAPLAN 06] afirma que la funcion de una aplicacién de monitoreo vehicular, es
aquel sistema donde la posicion del vehiculo es determinada y luego enviada de
manera inalambrica a una instalacion de control centralizado. Asi mismo describe
la arquitectura de un Sistema de Monitoreo Vehicular, como la composicion de un
receptor GPS, sensores auxiliares conectados al receptor GPS y un procesador de
computadora para controlar los componentes y calcular la solucion de la posicion
optimizada.
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Figura 1.5: Arquitectura de un Sistema de Monitoreo Vehicular

[THANGAVELU 07] afirma que los sistemas de monitoreo vehicular son
dispositivos electrénicos en vehiculos para permitir a los duefios de los vehiculos o
a terceros, rastrear la ubicacion del vehiculo. Los mas modernos sistemas de
monitoreo vehicular usan equipos GPS para asegurarse la ubicacion exacta del
vehiculo. Asi mismo muchos sistemas de monitoreo vehicular combinan
caracteristicas celulares y satelitales para transmitir la posicion del vehiculo al
usuario.
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Figura 1.6: llustra la arquitectura entre un servidor de navegacion y el sistema de monitoreo vehicular.
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1.3.1.5 Empresa de Telecomunicaciones

[BELL 05] establece que una empresa de telecomunicaciones es aquella que
ofrece utilizar enteramente la tecnologia telefénica como medio de comunicacion.



[GLOBALSTAR 11] describe a Globalstar como una compafiia que ofrece
servicios de alta calidad en voz y datos via satélite a través de Norte América y
alrededor de 120 paises. Los servicios de voz y datos son ofrecidos a través de
unidades moviles para satisfacer las necesidades de negocio y recreacionales de sus
usuarios. Asi mismo afirma que los servicios de Globalstar ayudan a entregar
informacion en areas remotas donde informacion clave operacional o de negociones
es recolectada, ahorrando tiempo y dinero a una infinidad de empresas.

[IRIDIUM 11] afirma que Iridium Communications Inc. es la Unica empresa de
telecomunicaciones satelitales que ofrece realmente una cobertura global del
servicio de comunicacion de voz y datos, siendo esta una empresa que innova en
tecnologia y un lider en el mercado de empresas de telecomunicaciones satelitales.
Asi mismo indica que los servicios de Iridium es la forma més avanzada de
conducir actividades diarias de mision critica a través de servicios de
comunicaciones confiables y casi en tiempo real.

1.3.1.6 Comercializacién de servicios de telecomunicaciones

[LOUIS 02] establece que una empresa de telecomunicaciones esta
comprendida de distribuidores y vendedores de hardware y software, la cual se
caracteriza por un servicio casi instantaneo prestado entre distribuidores y clientes,
y entre vendedores. Donde los proveedores de servicios tienen acuerdos con los
vendedores, y poseen representaciones locales en cada mercado. Los distribuidores
nacionales, poseen multiples oficinas en un Unico mercado para satisfacer las
necesidades de los clientes, también poseen fuerzas de campo a fin de reponer
diversos equipos de telecomunicaciones en cada mercado local para su venta.

[REIF 97] ofrece una amplia definicion de los servicios que ofrece una empresa de
telecomunicaciones, hace una division entre proveedores de telefonia local, larga
distancia, proveedores de acceso competitivo (CAPS), servicios de comunicacion
inalambrica, operadores de television por cable, y servicios de valor afiadido
incluyendo una variedad de ofertas especializadas por la red regular de telefonia o
via redes especiales de comunicacion.

El término de valor afadido, si bien no estd muy bien claro en la industria
actualmente, pero agrupan los servicios de transmision de paquete y protocolos de
conversion, base de datos en linea y paginas amarillas electrénicas, servicios de
mensajeria y conferencia, como mensajes de voz, correo electrénico, servicios
especializados de fax, audio conferencia y servicios especializados de datos como
frame relay, servicios de procesamiento de transacciones como intercambio
electronico de datos EDI. Asi mismo incluye sistemas avanzados de PBX para
manejar comunicaciones de fax y voz, y en algunos casos transferencias de voz
entre computadoras, la mensajeria de texto y la telefonia celular, entre otros.



1.3.1.7 Aplicacion Web

[JABLONSKI 04] afirma que una aplicacion web no tiene nada de
extraordinario comparado con una aplicacion de computadora, ya que no deja de
tomar en cuenta las reglas tradicionales del disefio de una aplicacion. Una aplicacion
Web es una aplicacion que muestra paginas HTML generadas dinamicamente y sus
componentes son similares a una aplicacién computacional.

Si se analiza la arquitectura conceptual, en una aplicacion web se puede reconocer
ciertos componentes como el paquete de presentacion, légica del negocio y manejo
de datos, en otras palabras la interfaz de usuario, la funcionalidad de la aplicacién y
la manipulacion de la informacién.

Si bien una aplicacion web es una aplicacion computacional estandar, tiene
caracteristicas especificas, por ejemplo una aplicacion web no necesita ser
ejecutable, se basa principalmente en el contenido, la interfaz de usuario esta basada
en paginas HTML generadas dindmicamente y la navegacion estd basada en
hipervinculos.
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Imagen obtenida de [JABLONSKI 04]

Figura 1.7: La Arquitectura de una Aplicacion Web

Segin [SHKLAR 03] una aplicacion web es una agrupacion de protocolos y
lenguajes asociados, que incluye al protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol)
y al lenguaje HTML (HyperText Markup Language) que son fundamentales al
momento de la creacion y de la transmision de una pagina web. Asi mismo hace
mencion de otros protocolos de internet que intervienen en una aplicacion web, por
ejemplo: TELNET, FTP, SMTP e IMAP, asi mismo lenguajes avanzados como
XML. A esto le afiade el conocimiento de bases de datos y presentacion multimedia.

El autor afirma que la idea de una aplicacion web es casi la suma de todos los
conceptos, ya que las personas que disefian aplicaciones web, no s6lo deberian
conocer de protocolos como HTTP y HTML, ya deberan conocer Javascript, XML,
bases de datos relacionales, disefio grafico y multimedia entre otros conceptos.

1.3.1.8 Proceso de Desarrollo de Software

[DERNIEAME 99] define el proceso de desarrollo de software como la
manera en que el desarrollo del software es organizado, manejado, medido,
soportado y mejorado (independientemente del tipo del tipo de soporte tecnoldgico
utilizado en el desarrollo). Si bien el proceso de desarrollo de software tiene
diferentes niveles y modelos, segin como sea presentado, todas las organizaciones



envueltas en el proceso de desarrollo de software siguen un proceso de algun tipo,
implicita o explicitamente, reproducible, instrumentado, adaptable o de otra manera.
Las empresas dedicadas a desarrollar software y los negocios en general que
consideran al software como un factor clave en su negocio, tiene muy claro que la
clave para entregar un software exitoso tiene mucho que ver con el efectivo manejo
del proceso de software.

[LARMAN 04] indica puntualmente que un proceso o meétodo de desarrollo de
software, es la organizacién de actividades relacionadas con la creacion,
presentacion y mantenimiento de sistemas de software.

[JACOBSON 00] afirma que el proceso de desarrollo de software deberd ser
automatizado donde el proceso es critico y debera ser formado por herramientas
para implementar y automatizar el proceso. Asi mismo declara que sin un propio
soporte tecnoldgico el proceso es muy dificil de implementar. La automatizacion de
un proceso de software es indispensable para hacer iteraciones posibles y
manejables.

1.3.1.9 Patrén de Software

[ZAMAN 02] define un patrén de software como un disefio reusable que ha
sido capturado a través de la experiencia, donde las mejores procesos han sido
definidos puntualmente, y resuelven problemas especificos de manera exitosa.

[CRAWFORD 03] describe un patron como una solucién que siempre se aplica a un
mismo problema. Desde el punto de vista de la programacion un patrén es una
solucién encapsulada en un objeto para resolver un problema especifico.

1.3.2 Estado del Arte

1.3.2.1 GIS/GPS/GPRS and Web based Framework for Vehicle Fleet Tracking

Segun Michael Medagama autor de la presente investigacion aplicada
[MEDAGAMA 08], presenta la plataforma web de un sistema de monitoreo de
flotas, este sistema esta disefiado para administrar y rastrear vehiculos que son
usados por empresas.

Este sistema comprende el dispositivo montada en el vehiculo, un servidor central
del sistema y una aplicacion web. A través de este sistema los usuarios tienen la
facilidad de monitorear la ubicacién geografica (a través de un mapa) y otra
informacion relevante del vehiculo.

La investigacion resalta el disefio y el desarrollo relacionado a los aspectos del
monitoreo vehicular del sistema, siendo este sistema disefiado para servir a
empresas con grandes flotas vehiculares con complejos requerimientos de uso. Los
empleados quiza necesiten usar frecuentemente para viajes cortos, y otros para
distancias largas, algunos viajes necesiten ser programados de manera inmediata, y
otros basados en programas diarios. Los empleados pueden ser recogidos y dejados



en algin punto, y los vehiculos que estén en reparacion deberdn ser considerados
inaccesibles. Esas son algunas funcionalidades que debera atender el sistema. La
investigacion ilustra como diversas tecnologias se integran para una meta comun y
realizan sinergias para dar solucion a una tematica que se aplica en el mundo real.

Objetivos
El objetivo principal de la investigacion es dar solucion a los siguientes problemas:

Carencia de un sistema apropiado para guardar un registro del recorrido de las flotas
vehiculares.

Pérdida de productividad y de tiempo en el transporte de empleados.

Pérdida de productividad e ineficiencia al utilizar vehiculos sin un programa o una
ruta determinada.

El sistema pretende resolver estos problemas con:

v Una intuitiva interface web.

v Una infraestructura de comunicacion disponible y eficiente.

v Herramientas de geo-informacion que ayuden al facil entendimiento de la
informacion.

v Herramientas Open-Source

Arquitectura del Sistema

El sistema de monitoreo de flotas apunta a superar las limitaciones de una
aplicacion web. La arquitectura es cliente servidor donde el cliente es el navegador
web y el servidor comparte funciones como web server, servidor de
comunicaciones, servidor de base de datos y servidor de mapas. GPRS (General
Packet Radio Service) es seleccionada como medio principal de comunicacién entre
la unidad vehicular y el servidor, y la informacion recolecta del GPS es almacenada
en el servidor de base de datos.

Disefio del Software

Los componentes principales del sistema son el sistema de comunicacion via
sockets, el servidor web vy el servidor de mapas. El servidor de comunicacion via
sockets es el componente central que establece conexién con las unidades
rastreadas, establece una conexion TCP/IP y es capaz de comunicarse con multiples
unidades utilizando madltiples hilos. Cuando una unidad vehicular se conecta, el
servidor la auténtica y reconoce al cliente. Luego, el servidor procedera a recibir la
informacion del cliente y almacenarlo en la base de datos. La aplicacion web tomara
la data de la base de datos y la procesara cuando el usuario haga futuras peticiones.
Asi mismo la aplicacion web es una herramienta de mantenimiento del sistema, ya
gue un usuario se puede ingresar al sistema y en funcién a su nivel de permisos
puede acceder a diversos modulos funcionales de la aplicacion.



Componentes de Geo-Informacion

El mddulo de geo-informacion maneja toda la informacion espacial del sistema. Los
principales objetivos de estos mddulos son manejar las posiciones, geocercas, rutas
y tours. Los posiciones son ciudades, calles, u otros sitios identificables por la
organizacion, las geocercas son areas circulares definidas alrededor de una locacion,
el usuario puede definir la posicion y el radio de esta area, en el sistema si un
vehiculo se encuentra en una determinada posicion es porque estd dentro de una
geocerca. Luego se entiende por ruta al conjunto de geocercas conectadas entre si,
luego estas rutas le permiten definir al usuario un tour que es el recorrer una ruta en
un horario determinado.

Herramientas Gis — Open Source

Para el desarrollo del componente de mapeo del sistema, se utiliz6 MapServer, esta
herramienta GIS es utilizada para presentar informacion geografica en el mapa a
través de una aplicacion web. Los mapas son digitalizados en archivos de tipo shape
o shp y la informacién relacionada estos, estdn almacenados en archivos de tipo
database file o dbf. Los mapas son presentados como un conjunto de capas
superpuestas, la informacion de estas capas estan contenidas en los archivos shape y
database file. Cuando el usuario desea ver un area geogréafica especifica a través del
area del mapa, el sistema hace una peticion al componente de mapas y este devuelve
un archivo grafico Joint Photographic Experts Group (JPEG) como producto de la
combinacion de las capas geograficas que maneja MapServer.

Utilidad para el proyecto de Tesis

La presente investigacion brinda mucha informacién relacionada a la arquitectura de
una aplicacién web de monitoreo vehicular, ya que hace una clara distincion de los
componentes que intervienen en ella y como estos interactlan para entregar la
informacion pertinente al usuario. Es rescatable de esta investigacion la definicion
objetiva de componentes para el manejo de comunicacion, manejo de la base de
datos, de la aplicacion web a nivel funcional y el servidor de mapas, los cuales seran
definidos posteriormente en la presente investigacion aplicada.

1.3.2.2 A Beast in the Field: The Google Maps Mashup as GIS

Christopher Miller ha realizado una investigacion sobre los sistemas de
informacién geogréafica (GIS) y Google Maps [MILLER 06], donde indica que en la
ultima decada que los GIS se han probado asi mismos como herramientas agiles y
potentes en el campo académico, civico y otras disciplinas. No obstante si bien las
funcionalidades de los GIS son impresionantes, el mejor avance en sistemas de
informacidn geogréafica es una aplicacion web hibrida llamada Google Maps.



GIS y el debate de la sociedad

El avance de los computadores personales en los ochentas y la intervencion de la
internet en los noventas trajeron los sistemas de informacién geografica al publico y
al sector privado les dio un nuevo mercado para proveer informacion de analisis,
presentacion, representacion y organizacion para suplir las nuevas necesidades del
mercado, estas circunstancias permitieron la democratizacion del GIS. No obstante
un GIS no era del todo abierto al publico, ya que para tener un GIS era necesario
contar con la infraestructura de hardware y software que generalmente requeria una
cuantiosa inversion, haciendo el uso de los GIS limitado. Era necesario que este tipo
de aplicaciones sean mas abiertas a la sociedad debido al tipo de informacion que
manejan ya que la informacién relacionada puede ser enriquecida por los integrantes
de la sociedad, esto se dio cuando aparecié Google Maps.

Google Maps como GIS

Las aplicaciones hibridas son nuevos servicios construidos en base al cddigo de una
0 dos aplicaciones que se combinan, el producto de esta sinergia resultan proyectos
interesantes, uno de estos proyectos interesantes es Google Maps, que desde que
sali6 a la luz en el 2005 superd con creces a los actuales sistemas de informacion
geografica.

Google Maps es un servicio web como MapQuest, Yahoo Maps, no obstante la
calidad de la presentacion y el detalle de las capas que ofrece Google Maps es
mucho mas superior que otros incontables servicios que estan en la web.

Google Maps Mashups

Google Maps ofrece un soporte de comunicacion via ajax mediante archivos XML,
que permiten que el uso del mapa sea agradable y la presentacion de las imagenes
sean casi automaticas a medida que el usuario navega a través del mapa. Ademas
Google Maps ofrece toda una plataforma para implementar aplicaciones hibridas,
las cuales son llamadas Google Maps Mashups que son la combinacion de la
plataforma GIS de Google Maps y la data geo-espacial que proveen los
programadores, estas aplicaciones pueden ser de todo tipo y a la vez muy utiles
chicagocrime.org, housingmaps.com, entre otras.
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Figura 1.8 CHICAGOCRIME.ORG, aplicacion web basada en Google Mas donde es posible visualizar la incidencia
criminal por ubicacion geografica

Este tipo de aplicaciones pueden desarrollarse en base al APl que ofrece Google
Maps, este API suple todos los requerimientos necesarios de un GIS, como el ubicar
marcadores en el mapa, definir poli lineas, poligonos, definir capas de presentacion
por defecto y superponer imagenes. Generalmente los GIS comunes necesitan un
soporte de base de datos para manejar esta informacion vectorial y asi presentar
todo este abanico de superposiciones, una aplicacion basada en Google Maps, sélo
necesita declarar estas superposiciones en simples instrucciones Javascript, que es el
lenguaje de programacion de Google Maps y el méas usado por las interfaces clientes
en la mayoria de los navegadores web.

Utilidad para el proyecto de Tesis

La investigacion realizada por [MILLER 06] brinda una afirmacion sobre las
ventajas de usar Google Maps Api como sistema de informacion geogréafica para
una aplicacion web frente a otros sistemas, dada las funcionalidades como
marcadores, polilineas, poligonos y otros relacionados, invita a escoger a Google
Maps como plataforma GIS para el presente proyecto de investigacion aplicada. Asi
mismo expone aplicaciones web interesantes que han tenido como base Google
Maps API que son usadas actualmente por cientos de personas en la red, lo que
ilustra la robustez de este servicio que ofrece Google Inc. de manera gratuita.

1.3.2.3 Apparatus and method of map engine clustering automation

Li Liu registr6 una patente en el 2008 sobre un método para realizar
agrupamiento de superposiciones en un mapa [LIU 08], en la descripcion de la
patente expone que diversas aplicaciones basadas en mashups en linea como Google
Maps, Microsoft Virtual Earth, Yahoo! Earth y fuera de linea como Microsoft
MapPoint, Google Earth y Microsoft Street Maps, presenta informacién en



posiciones geograficas como marcadores, lo cual permite a los usuarios visualizar
informacion relevante o de interés en el mapa.

El problema

El problema existe cuando en algunas aplicaciones basadas en mapas, es necesario
lista una cantidad cuantiosa de marcadores en el mapa, y a raiz de eso produce un
problema en el desempefio de la aplicacion, afectando la usabilidad del mapa,
agotando los recursos del computador cliente y degradando la experiencia del
usuario. Esto se debe a que los GIS generalmente se ejecutan en el computador del
cliente, por ejemplo Google Maps es una aplicacion que si bien el servidor de mapas
lo proporciona la infraestructura de Google, la aplicacion en se desempefia en una
pagina HTML usando a Javascript como lenguaje de programacion y usa los
recursos de memoria y procesamiento del computador del cliente.
Consecuentemente es necesario incrementar los recursos de hardware del
computador para poder presentar la gran cantidad de marcadores en el mapa.

La solucion

En general, es necesaria una disminucion de marcadores basados en el nivel de
zoom y usando técnicas apropiadas para agrupar marcadores automaticamente y asi
incrementar el desempefio, usabilidad y experiencia del usuario. Una
personificacion de esta solucion es un método de agrupamiento automatico de
marcadores de un mapa, el método esta comprendido de lo siguiente:

1. Un motor de agrupamiento de marcadores automatico (MECA), que es un
moédulo de comunicacion con el motor del mapa para recibir el dltimo
contenido del mapa del motor del mapa. EI médulo de agrupamiento MECA,
obtiene el ultimo contenido del motor del mapa y reemplaza el contenido del
recibido por un contenido que presenta agrupamiento de marcadores
basados en su proximidad y su nivel de zoom.

2. Un modulo de comunicacién cliente que se conecta con el médulo MECA
para recibir el Gltimo contenido agrupado, el médulo de comunicacion
actualiza el mapa con los marcadores agrupados.

Sobre el método de agrupamiento de marcadores en el mapa, el método comprende
los siguientes pasos:

1. Recibir los marcadores del motor de mapas.

2. Recuperar una lista de publicaciones para procesar en relacion a la
informacién del mapa.

3. Filtrar la lista de publicaciones basados en un criterio, de modo que las
publicaciones que coinciden con el criterio son filtrados de acuerdo con la
operacion de filtrado, resultando un mapa filtrado de marcadores
correspondientes a las publicaciones cuales fueron filtrados y una primera
lista de marcadores restantes que no fueron filtrados.

4. Agrupando la primera lista de publicaciones restantes de modo que las
publicaciones que estan substancialmente proximas son agrupadas en
funcidn a una operacién de agrupamiento resultando un mapa de marcadores
agrupados correspondiente a las publicaciones donde fueron agrupadas y una
segunda lista de agrupaciones que no fueron agrupadas.



5. Proporcionar una lista de marcadores y publicar su informacion relacionada
para ser mostrada en el mapa.
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Figura 1.9 Proceso de agrupamiento de marcadores

Utilidad para el proyecto de Tesis

La solucién propuesta por Li Liu es un aporte muy importante para el presente
proyecto de investigacion, debido que a que los mapas de monitoreo vehicular
generalmente presentan cientos de unidades vehiculares en el mapa, tomando
similitud con Li Liu serian marcadores, de esta forma en un area del mapa donde
existan muchas unidades préximas con un nivel de zoom se aplicaria la solucion
propuesta.

En la actualidad existe una solucion Ilamada Marker Clusterer que es una
implementacion en javascript del aporte hecho por Li Liu para la version 3 del API
de Google Maps, esta herramienta serd de suma utilidad para la presente
investigacion aplicada.



1.3.2.4 Location identification and vehicle tracking using VANET (VETRACT)

Arunkumar Thangavelld [THANGAVELU 07] expone que las ciudades que
poseen vehiculos requieren un sistema para determinar la ubicacién y el movimiento
vehiculos a un momento dado. El sistema de monitoreo vehicular VETRAC permite
a los conductores de los vehiculos y a terceras personas rastrear la ubicaciéon de
cualquier vehiculo en movimiento. La mayoria de los sistemas de monitoreo
vehicular utilizan receptores GPS para transmitir su posicion, otros sistemas de
monitoreo vehicular utilizan dispositivos receptores hibridos que combinan la
tecnologia celular y satelital a fin de ahorrar costos. VETRAC utiliza dispositivos
WiFi IEEE 802.11g (WIFI) para transmitir la ubicacion del vehiculo y la
informacion puede ser vista en mapas electronicos usados en internet o software
especializado.

La ventaja de un dispositivo WIFI frente a un dispositivo GPS, es que un dispositivo
GPS no puede transmitir en un tanel o en grandes areas cerradas, perdiéndose la
informacion transmitida. La meta del proyecto VETRAC es cualquier vehiculo
pueda ser ubicado en una ciudad pueda transmitir aprovechando redes WIFI pre-
configuradas en los principales lugares publicos y usar estas redes para enviar
transmisiones a bajo costo, asi mismo serviria como sistema de navegacion a fin de
informar la situacion del trafico de manera que los conductores se informen de
manera correcta.
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Figura 1.10 Sistema de monitoreo vehicular VETRAC

Motivacion del Proyecto
La motivacion del proyecto VETRAC es:

v' Minimizar la congestion vehicular entregando informacion oportuna para
evitar el trafico a través de un sistema de navegacién basado en rutas
maultiples.

v" Proveer una solucién inteligente para identificar rutas Optimas para el
conductor.



v Proveer informacién basado en video sobre el comportamiento del trafico,
siendo la implementacion viable dado que la transmisién de la informacion
mediante redes WIFI es economica.

v' Identificar la posicion del vehiculo e identificar la entrada o salida a nuevas
zonas.

v Proporcionar comunicacion por conferencia a través de las redes WIFI para
los conductores.

El sistema VETRAC trabaja bajo el principio de identificar un vehiculo, al cual se le
asigna la una direccion IP movil. El sistema rastrea la posicion del vehiculo a través
de las redes WIFI que se conectan con el servidor del sistema que se comunica con
los dispositivos instalados en los vehiculos. El sistema provee un panel de control
donde el usuario puede identificar la posicion actual del vehiculo, la direccion del
destino y la ruta recorrida y la distancia por recorrer.

Arquitectura del Sistema

El disefio del sistema estd organizado pode distintos modulos que poseen
funcionalidades especificas, el modulo principal de VETRAC es el sistema de
monitoreo y el manejo de rutas.
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a)

b)
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d)

Figura 1.11 Arquitectura del sistema VETRAC, las funcionalidades estan agrupadas por médulos

El servidor de navegacion es la parte principal del sistema que permite
manejar los requerimientos de los clientes junto con el sistema de monitoreo,
el sistema establece conexién con el cliente, gestiona la informacion del
trafico y la transmision de las conferencias.

El sistema de monitoreo vehicular se conecta con redes WIFI que cubren un
area determina y establecen conexion con el receptor WIFI, este sistema se
conecta con servidor y actualiza la posicion del vehiculo en la base de datos.
El panel de control del cliente que permite al usuario conocer la posicion
actual del vehiculo, informacion del tréfico, visualizacion de video
conferencias.

El GIS donde el usuario puede visualizar la posicién del vehiculo en un
mapa junto con las rutas recorridas.

Utilidad para el proyecto de Tesis

El proyecto VETRAC es un ejemplo de sistema de monitoreo vehicular que
pretende dar solucion a diversos problemas vehiculares en una ciudad, asi mismo la
investigaciéon hecha por Arunkumar Thangavell, proporciona claramente la
arquitectura de un sistema de monitoreo vehicular definiendo puntualmente las
funcionalidades de cada mddulo. Esta arquitectura serd de inspiracion para la
implementacion del presente proyecto de investigacion aplicada, ya que mddulos
como la base de datos de posiciones, la base de datos de clientes, el servidor de
posiciones, el panel de control junto con el GIS, seran considerados a fin de
implementar el aporte del presente proyecto de investigacion aplicada.



1.4 Objetivos del Proyecto
1.4.1 Marco Ldbgico
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Figura 1.12 Arbol de Problemas
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1.4.2 Objetivo General

El objetivo principal es desarrollar una aplicacion web que realice el monitoreo
de vehiculos con dispositivos GPS y agilice la implantacion del servicio en los clientes.

1.4.3 Objetivos Especificos

1 Conocer los conceptos méas importantes del proceso de monitoreo vehicular a
fin de plasmarlos en una solucion de software.

2 Conocer las funcionalidades mas representativas de las aplicaciones de
monitoreo en diversas industrias a fin de tener una fuente rica en
requerimientos.

3 Modelar una solucion web que cumpla con las exigencias mas importantes del
servicio de monitoreo vehicular.

1.5 Beneficios del Proyecto
1.5.1 Beneficios Tangibles

Permitira la reduccion de costos por parte de los usuarios en el monitoreo de sus
vehiculos ya que podran hacer uso de esta nueva aplicacion como un servicio adicional
sin mayores complicaciones.

Asi mismo permitira atender la necesidad del mercado que requiere dispositivos
GPS y un servicio de control sobre estos, por ejemplo segun el Reglamento Nacional de
Administracion del Transporte aprobado por D.S. 017-2009 MTC exige que las
unidades vehiculares de transportes interprovinciales utilicen dispositivos GPS. Segun
la SUTRAN (Superintendencia de Transporte Terrestre de Personas, Cargas Yy
Mercancias) existen 6 632 buses en el Peru (afio 2010).

1.5.2 Beneficios Intangibles

La importancia de esta investigacion radica en que implementando una
aplicacién web que monitoree vehiculos con dispositivos GPS de manera satisfactoria,
se entregaria una solucién para diversos tipos de industria que requieran monitorear sus
vehiculos de forma eficiente y gozando de todos los beneficios que ofrece una
aplicacion basada en plataforma web (por ejemplo: uso de las funcionalidades del
software desde distintos equipos conectados a la red, visualizacion de la informacién a
través de un navegador web estandar, actualizacién del software en un solo equipo
servidor que es replicado instantdneamente por todos los equipos clientes, etc.).

1.6 Alcance del Proyecto

La finalidad de la presente investigacion es desarrollar una aplicacion web que sirva
de herramienta de monitoreo de vehiculos, el presente aporte se centrara en dicha premisa
la cual enmarcard el presente aporte. En el monitoreo vehicular intervienen diversos
procesos, desde la activacion del dispositivo, la transmision satelital, el envio de la
ubicacion a un almacén de datos y estos transportados a un aplicativo que utilice una
plataforma GIS que permita analizar la informacién y monitorear el vehiculo al usuario
final, los principales procesos identificables son los siguientes:

1. Registro y activacion del dispositivo GPS: Este proceso se da cuando es

instalado un dispositivo de rastreo en el vehiculo, este dispositivo es seleccionado



acorde a las necesidades del cliente, asi mismo este dispositivo es activado para que
empiece a transmitir.
2. Transmision de la posicion del vehiculo: Cuando el dispositivo esta activado,
este empieza a transmitir, puede transmitir usando la red satelital, la red celular o
escoger la red segun convenga, el tiempo de transmision es determinado mediante la
configuracion del dispositivo.
3. Estandarizacion de la informacién recibida y almacenamiento de una base
de datos: La TELCO recibe la informacion que envian los dispositivos GPS, sin
embargo estos dispositivos generalmente no son los mismos, son de diferentes
fabricantes, envian distintos datos, algunos datos puntuales por la capacidad
limitada del hardware y otros envian gran cantidad de informacion por los sensores
que poseen, esta informacién es recibida en diferentes formatos y tiene que ser
estandarizada para su correcto entendimiento y posterior procesamiento.
4. Recepcion de la informacion estandarizada para el analisis del aplicativo de
monitoreo vehicular: Una vez que la informacion es estandarizada, a cada unidad
de transmision se le conoce con el nombre de “trama”, cada trama esta comprendida
basicamente por el identificador del dispositivo GPS, la fecha y hora de transmision,
la latitud y longitud, esta informacién es suficiente para que cualquier solucion de
monitoreo vehicular pueda analizar la informacion.
Esos 4 procesos basicos son los que engloban el servicio de monitoreo vehicular, no
obstante la presente investigacion aplicada se centrard en el ultimo proceso, el cual es la
“Recepcion de la informacion estandarizada para el andlisis del aplicativo de monitoreo
vehicular”. Ya que en los 3 primeros procesos estdn mas inclinados en atender asuntos
relacionados a la transmision de la informacion.

1.7 Conclusiones

El conocimiento de todos los temas pertinentes al presente proyecto de
investigacion, desde el planteamiento de los objetivos, el marco tedrico, estado del arte y el
conocimiento de los beneficios, da un panorama claro de que el presente proyecto tendra
una utilidad inmediata para los usuarios que se beneficien con el producto software y abrira
nuevos nichos de mercado en comercializacion de dispositivos GPS a la TELCO que es uno
de sus principales intereses, sumando a esto la vision circunscribe el presente proyecto de
investigacion en el negocio de la TELCO de manera clara, presentando procesos clave
donde se iran desarrollando los siguientes temas de la presente investigacion.



CAPITULO Il - MODELADO DEL NEGOCIO

2.1 Introduccién:

El Modelado del Negocio es el punto de partida del proceso de desarrollo, a lo largo
de la presente investigacion aplicada se ha dado a entender que el fin es implementar una
aplicacion web de monitoreo vehicular, tomando eso en cuenta el Modelado del Negocio
permitira identificar los principales actores del negocio que hacen uso del servicio de
monitoreo vehicular, asi mismo podremos describir los principales casos de uso del negocio
que le dan valor al servicio de monitoreo vehicular junto con las principales entidades
tratadas en los casos de uso. Si bien es claro que las principales entidades son el dispositivo
GPS, la unidad vehicular y la trama que representa la transmision, al hacer un analisis mas
detallado de los casos de uso del negocio identificaremos mas entidades que son de suma
importancia junto con sus atributos. Producto del Modelo del Negocio se identificaran que
actividades dentro de los casos de uso seran candidatas para ser requisitos de la nueva
solucion software a fin de dar paso al analisis de requisitos.

2.2 Reglas del Negocio:
Regla 1: El Cliente debera saber inmediatamente la posicion y el estado de su unidad
vehicular una vez solicitada.

Regla 2: Si el cliente desea tener un software de monitoreo, este debera ser el software
que la TELCO le proporcione, ya sea directamente o por medio de terceros.

Regla 3: La TELCO debera registrar toda la informacion que el dispositivo transmita
desde el inicio de su funcionamiento.

2.3 Actores y Trabajadores del Negocio
2.3.1 Actor del Negocio — EI Cliente

El cliente es el actor principal del negocio, ya que da inicio a los principales
procesos como la solicitud del servicio de transmision de datos, solicitud de atencién
del servicio de postventa y solicitar el software de monitoreo vehicular.



2.3.2 Trabajadores del Negocio

Asesor Comercial: Es el responsable de ofrecer los productos y servicios al Cliente,
firmar acuerdos y contratos con el Cliente y gestionar todos los procesos donde puedan
ocurrir una posible venta.

Ingeniero de Soporte: Es el responsable de instalar los equipos de localizacion en las
unidades vehiculares que el Cliente haya seleccionado.

Operario de Soporte: Es el responsable de absolver todas las dudas o consultas que
tenga el cliente posterior a la venta del servicio o producto, interviene principalmente en
el servicio de post-venta.

Empresa de Software: En una empresa de implementacion de soluciones informatica
que es contratada por la TELCO para representarla e instalar el software de monitoreo si
el Cliente los solicita.

2.4 Casos de Uso del Negocio
2.4.1 Diagrama de Casos de Uso del negocio

Solicitar el servicio de transmisién de datos

/ (from Use-Case) \\ <<extend>>

\ <<extend>> \—}

Cliente

(from Actors) Instalar software de monitoreo vehicular

(from Use-Case)

Solicitar servicio de atencion al cliente

(from Use-Case)

Figura 2.1 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

2.4.2 Solicitar el servicio de transmision

El Caso de Uso del Negocio “Solicitar el servicio de transmision” describe el
proceso inicial del negocio, ya que se enfoca en el negocio principal de la TELCO que
es ofrecer el servicio de transmision de datos, en el presente caso de uso el Cliente
solicita el servicio de transmision de datos y asi mismo un equipo de localizacién que
sirva para poder ubicar su unidad vehicular.



Flujo Bésico

El Caso de Uso del Negocio se da inicio cuando el Cliente solicita el servicio de
transmision de datos a fin de poder monitorear su unidad vehicular, seguidamente el
Asesor Comercial le presenta los diversos modelos de equipos de localizacion, una vez
que el Cliente haya seleccionada el equipo, el Asesor Comercial le presenta los planes
tarifarios asociados al equipo, ya que el equipo puede ofrecer distintas prestaciones, una
vez que el Cliente haya seleccionado el plan tarifario el Ingeniero de Soporte instala el
equipo en la unidad vehicular del Cliente, activa el dispositivo y finalmente el Cliente
da su aprobacién del servicio.
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2.4.3 Instalar el software de monitoreo vehicular

Generalmente el Cliente desea poseer un equipo de localizacion en sus unidades
vehiculares para cuando suceda una emergencia, en ese caso llama a la TELCO para
saber la posicién de su unidad vehicular, estas situaciones pueden ser muy escazas, pero
se da el caso en que el Cliente desea poseer una herramienta que le permita visualizar
donde esta su unidad vehicular sin tener que consultar a la TELCO, bajo esa premisa el
Cliente solicita a un Asesor Comercial la instalacion del software de monitoreo en sus



instalaciones, para eso el Asesor Comercial contacta con una Empresa de Software que
en representacion de la TELCO instala el software de monitoreo en la PC del Cliente.

Flujo Basico

El Caso de Uso del Negocio se inicia cuando el Cliente solicita al Asesor Comercial la
instalacion del software de monitoreo vehicular en sus instalaciones, el Asesor
Comercial contacta con la Empresa de Software, la Empresa de Software en
representacion de la TELCO instala el software en la PC del Cliente, posterior a esto el
Cliente firma un documento de conformidad por el servicio.

Diagrama de Actividades

: Clinese < Aswnor Comurcial < Emproas do Sofw are
~ Sodlitar mstalaciénde O\ /7~ Contactar con empresa /" instalar Sotwara de O\
\_ software de Menireo 3; de Scitware y\_ Mondtoreo ’,‘
P "\‘
1" ‘I
|
2
/~ Aprobar documenta T\ “Capacitar al Ciente anel b =
( ‘deConormides uso del Sotware * Shftvar da Morkiors.
1\!)
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2.4.4 Solicitar el servicio de atencién al cliente

Como mencionamos anteriormente el Cliente solicita el servicio de postventa a
fin de saber donde se encuentra su unidad vehicular, el Operario de Soporte que tiene
una instalacion del software de monitoreo le comunica donde se encuentra su vehiculo y
en el detalle de la informacion que transmite el equipo de localizacion, también se
puede dar el caso de que el Cliente solicite enviar un comando al equipo para que
interactle directamente con el vehiculo, por ejemplo: El apagado del motor o el abrir un
compartimiento especial de la unidad vehicular, este caso se da en unidades vehiculares
que transportan valores muy importantes.

Flujo Basico — Solicitar posicion

El Cliente solicita el servicio de atencion al cliente y un Operario de Soporte se contacta
inmediatamente con el Cliente, este le solicita la posicién de su unidad vehicular y el
Operario de Soporte consulta el software de monitoreo vehicular y le comunica
telefonicamente donde se encuentra su unidad vehicular y el estado de esta.
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Flujo Alternativo — Enviar Comando

El Cliente solicita el servicio de atencidn al cliente y un Operario de Soporte se contacta
inmediatamente con el Cliente, este le solicita enviar un comando al equipo de
localizacion, el Operario de Soporte revisa la Gltima trama emitida del equipo de
localizacion y solicita la confirmacién del Cliente, este confirma el envio del comando
y el Operario de Soporte envia el comando al equipo de localizacion.
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2.45 Actividades candidatas a automatizar

En los diagramas de actividades presentados se han apreciado actividades con
sombra naranja, estas actividades son candidatas como requerimientos del sistema que
tendra la solucion software a desarrollar en la presente investigacion. Estas actividades
son:

1 Revisar la tltima trama enviada del dispositivo.
2  Solicitar confirmacion de enviar comando.
3 Enviar Comando

2.4.6 Diagrama de Entidades del Negocio

/ Gestiona / Tiene Instalado Genera /
[ _— = | _— —_ =
1 0.* 1 1. / 1 0.* /

Software de Monitoreo Vehiculo Equipo de Localizacion Trama de posicion
1 N\O.*
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1 1
Documento de Conformidad Planes Tarifarios Comando

Figura 2.6 Diagrama de Entidades del Negocio

A continuacion, una descripcion de cada entidad:

Software de Monitoreo: El la solucidn software que ofrece la Empresa de Software
que representa a la TELCO, esta herramienta permite localizar y enviar comandos a los
equipos de localizacion.

Vehiculo: Es la unidad vehicular que tiene instalado el equipo de localizacion y es
rastreada por este. Posteriormente esta entidad sera conocida por “unidad” o “unidad
vehicular”.

Equipo de localizacion: Es el equipo que transmite datos de la ubicacién de la unidad
vehicular, este equipo puede interactuar directamente con la unidad a través del envio
de comandos. Posteriormente esta entidad serd conocida por “Card”.

Trama de posicion: Es el conjunto de datos que son enviados por una transmision del
equipo, este consta de la latitud, longitud, velocidad, fecha, entre otros datos. Esta
entidad serd conocida posteriormente por el nombre de “CardData” o “Trama”.



Comando: Es la instruccion que influye el comportamiento del equipo de localizacion,
este Comando estd compuesto por parametros y necesita una confirmacion por parte del
Cliente para ser enviado.

Planes Tarifarios: Esta entidad representa el conjunto de condiciones y normas a la
que estaran sujetos los servicios que utilizara el Cliente con el equipo de localizacion y
su transmision de datos.

Documento de Conformidad: Es el documento que certifica que el Cliente tiene los
servicios y productos adecuadamente instalados segun fue solicitado.

2.5 Conclusiones

Del Modelado del Negocio se ha obtenido los procesos en los cuales el producto
software aportard en gran manera, se identifican actividades clave en el negocio que
involucran el servicio de monitoreo vehicular, los principales trabajadores del negocio y
las entidades que son la materia prima para el resto del modelado del sistema. Si bien el
monitoreo vehicular como servicio tiene varias décadas en las industrias de mineria,
aviacion y entre otros, los procesos del negocio son los mismos y los requerimientos
son bastante puntuales, no obstante estos deben de responder de manera efectiva a las
reglas del negocio que se presenta, en este caso son 3 reglas del negocio puntuales que
permitiran a la TELCO mantener una relacion directa con sus clientes de la mano de
una herramienta que es de gran utilidad para estos ya que optimizara grandemente el
servicio que ahora reciben.



CAPITULO 11l - REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

3.1 Introduccion:

Los requerimientos del proyectos estardn comprendidos en primer lugar por el

modelado de casos de uso del sistema junto con la identificacion y descripcion de los
actores del sistema, este modelo de casos de uso de sistema en primer lugar sera producto
del modelado del negocio, asi mismo se incluirdn requisitos que se identificaron como
aporte a la presente investigacion en el estado del arte.
En el Andlisis de los Requisitos definiremos que es lo que se propone como solucion
software desde el punto de vista funcional, también mencionaremos caracteristicas no
funcionales de la solucion, como el tiempo de respuesta y las caracteristicas de
comportamiento de la interfaz de usuario. Producto del analisis de los requerimientos
tendremos la especificacion de los casos de uso del sistema junto con los prototipos del
sistema, los cuales serviran de fundamento para el Analisis del Sistema.

3.2 Requerimientos del Software
3.2.1 Requerimientos Funcionales

1. Desde una sola consola, el cliente podra ver sus unidades, visualizar su
recorrido, enviar comandos Yy atender alertas.

2. Seleccionando la unidad vehicular el cliente podra ver el estado y la posicién
de la unidad.

3. EIl cliente podra centrar el mapa solamente introduciendo la placa del
vehiculo en el panel de blsqueda. Asi mismo podra centrar el mapa en
funcién a un punto de interés.

4. EI cliente podra ver todos los puntos de interés categorizados en el mapa
seleccionandolos en el panel de busqueda.

5. El Administrador del sistema podra visualizar rapidamente las unidades de
cualquier cliente, solo debera ingresar la Razén Social del cliente, y el mapa
inmediatamente actualizard las unidades vehiculares de este.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

El Administrador del sistema podrad registrar, actualizar y eliminar la
informacién de los modelos de lo equipos de localizacion asi mismo podra
asociar comandos a los modelos de los equipos

El Administrador del sistema podra ingresar nuevos comandos al sistema
indicando sus argumentos

El Administrador del sistema podra ingresar y actualizar nuevos eventos al
sistema

El Administrador del sistema podra ingresar nuevas categorias o tipos de
puntos de interés al sistema

El Administrador del sistema podra registrar nuevos clientes al sistema y dar
mantenimiento a su informacion.

El Administrador del sistema podréa registrar nuevos equipos de localizacion
y dar mantenimiento a la informacion de los equipos de localizacion ya
existentes.

El Administrador del sistema y el cliente podra registrar nuevas unidades
vehiculares y asociales un equipo de localizacion, asi mismo podra ingresar
informacion relacionada a la unidad.

El Administrador del sistema y el cliente podra crear grupos de unidades o
flotas.

El Administrador del sistema y el cliente podra ingresar conductores y
asociarlos a unidades vehiculares.

El Administrador del sistema y el cliente podra registrar geocercas o zonas
areas de transito, estas podran ser de control de velocidad, de exclusividad
de movimiento o prohibidas, asi mismo, estas geocercas deberan ser
asociadas a las flotas a fin de tener efecto sobre las unidades vehiculares.

El Administrador del sistema y el cliente podran ingresar nuevos puntos de
interés al sistema, indicando informacién relevante al punto de interés y su
posicién geogréfica.

El operario de soporte y el cliente podran generar un reporte tabular de
recorrido de una unidad vehicular en un periodo de tiempo dado.

El operario de soporte y el cliente podrdn generar un reporte tabular de
alertas de la unidad vehicular en un periodo de tiempo dado.

El operario de soporte y el cliente podran genera un reporte tabular de
comandos enviados a la unidad vehicular en un periodo de tiempo dado.

El usuario del sistema podré actualizar su informacion personal, informacion
de acceso y de contacto.

El usuario deberd ingresar al sistema a través de un formulario de
autenticacion, donde ingresara su nombre de usuario y contrasefia de acceso.
El usuario podra recuperar su contraseiia a traves de un formulario de
recuperacion, ingresando su correo electronico previamente registrado.

El usuario podra eliminar la sesion activa dentro del sistema.

El administrador del sistema podra ingresar nuevos usuarios del sistema e
ingresar su informacion relevante.

El administrador del sistema podra ingresar nuevos roles al sistema, y
asociarle permisos de funcionalidades a cada rol del sistema.



3.2.2 Requerimientos no Funcionales

Desempefio:

1.

El tiempo de la presentacion de la consola web para el monitoreo
vehicular no debera de exceder los 6 segundos.

2. El tiempo para la presentacion del detalle del estado de unidad vehicular
no debera exceder los 4 segundos.

3. La presentacion del recorrido (30 dltimas posiciones) de una unidad
vehicular no debera exceder los 4 segundos.

4. La basqueda de una unidad vehicular dentro de la consola web, debera
ser inmediata.

5. EIl centrar una unidad vehicular después de una busqueda no deberd
exceder los 2 segundos.

6. El listar registros de cualquier tipo de mantenimiento no debera exceder
los 4 segundos.

7. El registrar o actualizar cualquier registro del sistema no debera exceder
los 6 segundos.

Usabilidad:

1. El sistema en general deberé ser accesible desde los siguientes navegadores:
Firefox 6.* +, Google Chrome 11 +, Safari 5 +.

2. La consola web de monitoreo debera ser comprendida en una sola pantalla,
donde el usuario podra tener acceso a las funcionalidades mas importantes
de monitoreo de manera inmediata.

3. El disefio web del sistema debera ser minimalista y ocupar al maximo las
dimensiones del monitor.

Disponibilidad:

1.

2.

El sistema podré ser accedido las 24 horas del dia, los 365 dias del afio,
desde cualquier navegador web anteriormente mencionado.

La informacion de recorrido de las unidades vehiculares tendrd como
maximo 1 mes de antigliedad a fin de garantizar un correcto desempefio
de la Base de Datos del sistema.

Seguridad:

1.

Cualquier usuario que desee tener uso del sistema de monitoreo, debera
identificarse mediante su nombre de usuario y contrasefia, su nombre de
usuario debera ser un correo electrénico valido.

No podra existir otro medio de acceder a la informacion que no sea
mediante el formulario de autenticacion y/o el manejador de la base de
datos.

3.3 Casos de Uso del Sistema
3.3.1 Diagrama de Actores del Sistema

Asesor Comercial: Este actor del sistema representa al trabajador del negocio “Asesor
Comercial” cuyo papel en los casos de uso del sistema es acceder al mapa web y
demostrar las unidades vehiculares siendo monitoreadas por la solucién software.



Operario de Soporte: Este actor del sistema representa al trabajador del negocio
“Operario de Soporte”, cuyo papel en los casos de uso del sistema es monitorear Yy
interactuar con las unidades vehiculares a pedido del cliente.

Cliente: El actor Cliente representa al actor del negocio “Cliente”, cuyo papel en el
sistema es de monitorear sus propias unidades vehiculares.

Administrador del Sistema: El administrador del Sistema puede acceder a toda la
informacion generada en el sistema y ejecutar tareas de mantenimiento y configuracion
en la solucion software.

Usuario: Representa a los actores del sistema en general que utilizan alguna
funcionalidad del sistema.

Usuario Autenticado: Representa a los usuarios del sistema que han sido identificados
y validados por un método de autenticacion y pueden acceder a las funcionalidades que
requieren identificacion confirmada del usuario.

Usuario No Autenticado: Representa a los usuarios del sistema que no han sido
autenticados por el sistema y solo pueden acceder a funcionalidades que no requieren
identificacion confirmada.

A continuacion en la siguiente figura se presenta el diagrama de actores del sistema,
donde se puede apreciar que los actores principales del sistema heredan funcionalidades
del actor “Usuario Autenticado” dando entender que la mayoria de las funcionalidades
del sistema necesitan una identificacion confirmada, apoyando la afirmacion inicial del
diagrama de paquetes del sistema.

N
N

N

Usuario

Usuario no Usugrio
Autenticado Autent)cado

/\
// \\

N

N
=

{T
P S o

Cliente Operario de Asesor Comercial

Soporte

Administrador del
Sistema

Figura 3.1 Diagrama de actores del Sistema



3.3.2

Diagrama de Paquetes

Administraciéon Seguridad
=~ |
7 N
Consulta Configuracion Reportes
,,,,,,,,,,,,,, |

Figura 3.2 Diagrama de Paquetes del Sistema

Como podemos apreciar existe una relacién evidente entre los paquetes del sistema, por
ejemplo en el diagrama de paquetes se observa que los paquetes de Administracion,
Consulta, Configuracion y Reportes dependen del paquete de Seguridad, dando a
entender que la mayoria de las funcionalidades pasan por un proceso de autenticacion.



Diagrama de Casos de Uso del paquete Consulta
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Figura 3.3 Casos de Uso del Paquete “Consulta”



Diagrama de Casos de Uso del paquete Configuracion
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Figura 3.4 Casos de Uso del Paquete “Configuracién”



Diagrama de Casos de Uso del paquete Administracion
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Figura 3.5 Casos de Uso del Paquete “Administracién”

Diagrama de Casos de Uso del paquete Reportes
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Figura 3.6 Casos de Uso del Paquete “Reportes”



Diagrama de Casos de Uso del paquete Seguridad
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Figura 3.7 Casos de Uso del Paquete “Seguridad”

Arquitectura de los Casos de Uso del Sistema

El fin de la Arquitectura de los Casos de Uso del Sistema es identificar los casos de uso
que son mas significantes para la solucién software, como podemos apreciar todos los
casos de uso del sistema excepto el caso de uso “CUS Mantenimiento de Equipos de
Localizacion” y “CUS_ Mantenimiento de Geocercas” pertenecen al paquete de
“Consulta”, ya que este paquete agrupa las funcionalidades mas representativas que
tendra el sistema. En el siguiente punto describiremos a los casos de uso del sistema por
paquete.

— CUS_Recuperar Contrasefia
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Figura 3.8 Arquitectura de Casos de Uso del Sistema



3.4 Descripcion de Casos de Uso del Sistema
3.4.1 Descripcion de Casos de Uso del Sistema — Paquete Consulta
3.4.1.1 CUS - Ver Mapa

Actores: Cliente, Administrador del Sistema, Asesor Comercial, Operario de
Soporte

Descripcion: El presente caso de uso permite a los actores del sistema visualizar un
mapa de Google Maps y obtener toda la informacion relacionada a sus unidades
vehiculares, como su ultima posicion, el recorrido, alertas, y comandos enviados.

Descripcion de la secuencia principal — Cargar Mapa: El Caso de Uso se inicia
cuando el actor del sistema selecciona la opcion “ver mapa” en el ment de opciones
y el sistema presenta un mapa web junto con un panel de control y una barra de
herramientas para buscar unidades y encontrar puntos de interés. El panel de control
le permite, listar las unidades junto con su Gltima transmisién, visualizar el recorrido
de las unidades, visualizar las alertas y visualizar los Gltimos comandos enviados.

Post-Condicion: EI mapa web es cargado, junto con el panel y la barra de
herramientas, las unidades son visualizadas en el mapa, y las unidades que estan
mas proximas se agrupan por proximidad y nivel de zoom. ElI mapa podra
maximizarse ocupando toda la ventana del navegador web.

Excepcidn: En caso de que el actor del sistema no esté autenticado, el sistema
debera redirigirlo a la pantalla de inicio del sistema.

Requerimientos no Funcionales: ElI mapa web debera funcionar con el navegador
Mozilla Firefox version 4.0.

3.4.1.2 CUS - Ver Unidades

Actores: Cliente, Administrador del Sistema, Asesor Comercial, Operario de
Soporte

Descripcion: El presente caso de uso tiene como funcién listar las unidades en el
panel de control del mapa web y actualizar la posicion de las unidades en el mapa.

Descripcion de la secuencia principal: El usuario del sistema selecciona la opcién
refrescar mapa y el sistema obtiene las Gltimas posiciones de las unidades asociadas
a la cuenta cliente, el sistema muestras las unidades vehiculares en el panel y
actualiza sus posiciones en el mapa web.

Post-Condicion: Las posiciones de las unidades vehiculares son actualizadas, junto
con la informacion en el panel, cada unidad en el mapa y en panel deberan mostrar
opciones para ver el detalle de la trama, visualizar el recorrido de la unidad, enviar
un comando o visualizar sus geocercas asociadas. Si el equipo de localizacion
provee informacion del rumbo, la unidad deberd mostrar el rumbo como un
marcador del mapa.

Excepcion: En caso de que se pierda la conexion a internet, se deberd presenta un
mensaje de no conexion.

Requerimientos no Funcionales: La visualizacion de unidades en el mapa no
deberéa de exceder de los 4 segundos.



3.4.1.3 CUS - Ver Recorrido

Actores: Cliente, Administrador del Sistema, Asesor Comercial, Operario de
Soporte

Descripcion: El presente caso de uso tiene como funcion listar en el panel y mostrar
en el mapa las ultimas 30 transmisiones o tramas que generd el equipo de
localizacion.

Descripcion de la secuencia principal: El usuario del sistema habiendo hecho clic
en un marcador que representa a una unidad vehicular, selecciona la opcion ruta, el
sistema presenta las Gltimas 30 posiciones en el mapa en formato de poli lineas y
lista las transmisiones en el mapa.

Post-Condicion: El recorrido de la unidad con sus Gltimas 30 posiciones es
mostrado en el mapa y listados en el panel. Si el usuario del sistema desea puede
visualizar el recorrido de otra unidad de manera simultanea.

Excepcion: En caso de que la PC del usuario del sistema no tenga los recursos
necesarios para mostrar los recorridos simultdneos el navegador web debera
preguntar al usuario si desea continuar con la funcionalidad.

Requerimientos no Funcionales: La presentacion del recorrido no deberéa exceder
los 6 segundos.

3.4.1.4 CUS - Ver Alertas

Actores: Cliente, Administrador del Sistema, Asesor Comercial, Operario de
Soporte

Descripcion: El presente caso de uso tiene como funcion listar en el panel las
alertas ordenadas por fecha ocurridas con las unidades vehiculares.

Descripcion de la secuencia principal: El usuario del sistema habiendo hecho clic
en la opcién Ver Mapa del menU principal, el sistema muestra las alertas de sus
unidades vehiculares ordenadas por fecha en el panel de la derecha.

Post-Condicion: Las alertas de las unidades son mostradas en el panel de la
izquierda, el usuario puede atender la alerta instanciando al caso de uso
CUS_Ver_Detalle_Posicion.

Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimientos no Funcionales: La presentacion de las alertas no debera exceder
los 4 segundos.



3.4.1.5 CUS - Ver Comandos

Actores: Cliente, Administrador del Sistema, Asesor Comercial, Operario de
Soporte

Descripcion: El presente caso de uso tiene como funcién listar en el panel los
comandos enviados al equipo de localizacion y describir el estado del envio.

Descripcion de la secuencia principal: El usuario del sistema habiendo hecho clic
en la opcion Ver Mapa del mend principal, el sistema muestra los comandos
enviados a los equipos de localizacion de sus unidades ordenadas por fecha, e
indicando el estado de cada envio.

Post-Condicion: Los comandos enviados son mostrados en el panel de la izquierda,
el usuario puede ver un pequefio resumen haciendo clic en un comando enviado.

Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: La presentacion de los comandos no debera exceder
los 4 segundos.

3.4.1.6 CUS - Enviar Comando
Actores: Cliente, Administrador del Sistema, Operario de Soporte.

Descripcion: El presente caso de uso tiene como funcién enviar un comando al
equipo de localizacion.

Descripcion de la secuencia principal: El usuario del sistema habiendo hecho clic
en la ventana de informacion de una unidad, selecciona la opcion “Comando”, el
sistema le muestra una ventana de advertencia indicando que los comandos a enviar
pueden modificar el comportamiento del equipo de localizacion, el usuario debera
aceptar el mensaje de advertencia, el sistema el muestra una lista de comandos a
seleccionar, el usuario selecciona el comando y hace clic en la opcion siguiente, el
sistema le muestra el argumento que compone el comando, el usuario llena los
argumentos y selecciona la opcion enviar, el sistema le exige confirmar el envio del
comando, el usuario confirma el envio y el comando es enviado al equipo, el
sistema lista el comando enviado en el panel de comandos indicando si el comando
llegd correctamente al equipo o aun no ha llegado al equipo .

Post-Condicién: Los comandos enviados son mostrados en el panel de la izquierda,
el usuario puede ver un pequefio resumen haciendo clic en un comando enviado.

Excepcidn: El sistema debera enviar los comandos a través de un servicio proxy, en
caso de que el servicio no se encuentre activo, el sistema debera mostrar un mensaje
indicando la ausencia del servicio de envio de mensajes.

Requerimiento no Funcional: El envio del comando no debera exceder los 6
segundos.



Prototipo del Caso de Uso del Sistema

UNIDAD: 1
Equipo: SEYPATROL
Servicio: CELULAR

COMAMNDO CONF. TIEMPO TRANSMISION
ENVIAR UN REQUERIMIENTO DE POSICION ACTUAL

ARGUMENTOS:

HORA I EJEMPLO: 1 HORAS

MINUTOS I EJEMPLO: 20 MINUTOS

E-EGUNDDSI EJEMPLO: 20 SEGUNMDOS
Cancelar

Figura 3.15 Formulario de envio de comando

3.4.1.7 CUS — Ver Detalle de la Posicién

Actores: Cliente, Administrador del Sistema, Asesor Comercial, Operario de
Soporte.

Descripcion: El presente caso de uso tiene como funcion ver todo el detalle de la
posicion de la unidad vehicular, ya sea como detalle de su recorrido o en la ultima
trama emitida.

Descripcion de la secuencia principal: El usuario del sistema habiendo hecho clic
en la ventana de informacion de una unidad, selecciona la opcion “Detalle”, el
sistema le muestra una ventana donde muestra un mapa donde se indica la posicion
exacta de la unidad, y un grupo de pestafias que muestra el detalle de la trama,
informacion de contacto, informacion del equipo y detalle de la alerta en caso de
haberla, el usuario puede visualizar la informacion navegando por las pestafias.

Post-Condicion: El usuario puede cerrar la ventana de informacion haciendo clic en
cualquier parte del navegador (excepto la ventana) o haciendo clic en el icono de
cerrar de la ventana de informacion.

Excepcidn: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: La visualizacion de la ventana de informacién no
deberéa exceder los 6 segundos.
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Figura 3.16 Ventana de informacion del Detalle de la Posicion

3.4.1.8 CUS — Atender Alerta

Actores: Cliente, Administrador del Sistema, Operario de Soporte.

Descripcion: El presente caso de uso tiene como funcion atender una alerta
visualizada en la lista de alertas del panel de control del mapa.

Descripcion de la secuencia principal: El usuario del sistema habiendo hecho clic
en la lista de alertas del mapa, hace clic en una alerta, el sistema le muestra una
ventana de informacion donde le da la opcion de visualizar el “Detalle” de la
posicion (Ver punto 3.4.1.7), el sistema en la pestafia de alerta de la venta de
informacion muestra un formulario con el campo de “Descripcion de la Atencion”,
el usuario escribe la atencion de la alerta y selecciona la opcion “Atender Alerta”, el

sistema registra la atencion junto con la descripcion indicada, asi como al usuario
que hizo la atencion, junto con la fecha y hora.

Post-Condicion: Una vez que la alerta es atendida, solo se podra visualizar la
descripcion de la alerta.

Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El registro de la atencion de la alerta no debera de
exceder los 6 segundos.
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Figura 3.17 Atencidn de la Alerta



3.4.1.9 CUS — Buscar Punto de Interés

Actores: Cliente, Administrador del Sistema, Asesor Comercial, Operario de
Soporte.

Descripcion: El presente caso de uso tiene como funcion centrar el mapa web en
funcidn a un punto de interés.

Descripcion de la secuencia principal: El usuario del sistema escribe el nombre de
un punto de interés en la caja de texto de puntos de interés, el sistema muestra una
lista de puntos de interés cuyos nombres coinciden con el texto ingresado, el usuario
selecciona un registro de la lista y el sistema centra el mapa en funcién a la latitud y
longitud del punto de interés seleccionado.

Post-Condicion: Cuando el punto de interés es seleccionado, el centro del mapa es
actualizado.

Excepcidn: No presenta excepciones.
Requerimiento no Funcional: Centrar el mapa debera tomar un segundo.

3.4.1.10 CUS - Buscar Unidad

Actores: Cliente, Administrador del Sistema, Asesor Comercial, Operario de
Soporte.

Descripcion: El presente caso de uso tiene como funcidén ubicar una unidad
vehicular y centrar el mapa web en funcidn a las coordenadas de la unidad.

Descripcion de la secuencia principal: El usuario del sistema escribe la placa de la
unidad en la caja de texto de unidad, el sistema muestra una lista de unidades cuyas
placas coincidan con el texto introducido, el usuario del sistema selecciona un
registro de la lista presentada, el sistema centra el mapa web en funcién de la latitud
y longitud de la unidad vehicular seleccionada presentandola en el mapa web.

Post-Condicion: Cuando la unidad vehicular es seleccionada, el centro del mapa
web es actualizado mostrando la unidad vehicular en el mapa.

Excepcidn: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: EI centrar el mapa en funcién a la unidad vehicular
deberé ser inmediato.



34.1.11 CUS — Ver Puntos de Interés

Actores: Cliente, Administrador del Sistema, Asesor Comercial, Operario de
Soporte.

Descripcion: EIl presente caso de uso tiene como funcion visualizar los puntos de
interés en el mapa web.

Descripcion de la secuencia principal: El usuario del sistema selecciona la opcién
Puntos de Interés en el Mapa web, el sistema le muestra una ventana donde puede
seleccionar los tipos de puntos de interés registrados a nombre de su cuenta cliente,
el usuario selecciona los tipos de puntos de interés y selecciona la opcidn “Ver en
Mapa”, el sistema muestra los puntos de interés asociados a los tipos de puntos de
interés seleccionados, estos puntos de interés mostrados estan conformados por un
icono caracteristico al tipo de punto de interés, el nombre, la descripcion, pagina
web, y teléfonos de contacto.

Post-Condicion: Los puntos de interés permaneceran en el mapa web hasta que el
usuario no refresque el mapa web.

Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El mostrar los puntos de interés en el mapa web no
deberéa de exceder los 6 segundos.
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Mostrar en el Mapa:

I seroruERTOS I aLcuamienTo ™ sLouer oe venicutos [ Bancos v caleros

I Bares v cLus I someeros I cemenTERIDS I cenTrROS cCOMERCIALES
I comipa raFiDA ™ comsarias ™ escueLas I Farmacias

I FerreTERIAS 7 gasoLineRIAS ™ hosPiTaLes I icLESIAS

I PEssES I PoLice ™ RESTAURANTES ™ TaLLERES DE MECANICA
I teLeroncs I TiEnDAS DE ALIMENTOS

Figura 3.20 Seleccion de Tipos de Puntos de Interés

34.1.12 CUS - Seleccionar Cliente en el Mapa
Actores: Administrador del Sistema, Operario de Soporte.

Descripcion: El presente caso de uso tiene como funcion cambiar rdpidamente de
cuenta cliente en el mapa web visualizando sus unidades, sin necesidad de salir del
sistema e ingresar con otro nombre de usuario asociado a esa cuenta cliente.

Descripcion de la secuencia principal: El usuario del sistema en la caja de texto de
la cuenta cliente, escribe el nombre de la cuenta cliente cuyas unidades vehiculares
desea monitorear, el sistema le indica una lista de cuentas clientes cuyos nombres
coinciden con el texto ingresado, el usuario selecciona un registro de la lista, el
sistema elimina todos los objetos del mapa, del panel y actualiza la informacion con
las unidades vehiculares de la cuenta cliente seleccionada.



Post-Condicion: Todas las funcionalidades relacionadas deberan estar asociadas a
la nueva cuenta cliente seleccionada.

Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: EI seleccionar una nueva cuenta cliente no debera
tomar mas de 6 segundos.

3.4.2 Descripcion de Casos de Uso del Sistema — Paquete Configuracion
3.4.2.1 CUS — Mantenimiento de Modelos de Equipos

Actores: Administrador del Sistema

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar,
eliminar y listar un modelo de equipo.

Descripcion de la secuencia principal — Listar: EI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcion “Modelos” del ment de Configuracion del sistema, el
sistema muestra una lista paginada de 10 registros por pagina donde lista los
modelos de los equipos, junto con las opciones de registrar, ver, eliminar, actualizar
y comandos.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: El Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra un formulario indicando el nombre, la marca, el modelo,
el servicio, la tecnologia y una matriz donde podré asociar los sensores registrados
en el sistema a los puertos de entrada del modelo del equipo, el usuario ingresa la
informacién solicitada y selecciona la opcion registrar, el sistema le muestra un
mensaje de éxito indicando que el modelo del equipo fue registrado
satisfactoriamente.

Descripcion de la secuencia secundaria — Eliminar: ElI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema le muestra el detalle del modelo del equipo junto con la opcion de
eliminar, el usuario confirma eliminar el modelo del equipo, el sistema verifica que
el modelo del equipo no tenga registros asociados y el usuario es dirigido a la lista
de modelos indicando el resultado de la operacion.

Post-Condicion: No es posible eliminar un modelo con registros asociados.
Excepcidn: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El formulario no debera tardar en presentarse mas
de 6 segundos.
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Nombre: I *

Marca: I *

Modelo: I

Servicio: ICELULAF{ vI

Tecnologia: I

Informacion de Sensores

Codigo

10_01
10_02
10_03
10_04
10_05
10_06
10_07
10_08
10_09
10_10
10_11

10_12

Nombre del Sensor

| ..Sin Configurar .. j

| ..Sin Configurar .

| .-Sin Configurar..

| ..Sin Configurar..

|..Sin Configurar..

| .Sin Configurar..

| ..Sin Configurar ..

| ..Sin Configurar ..

| ..Sin Configurar ..

| ..Sin Configurar .

I 1 1 1 T 5

| .-Sin Configurar..

| ..Sin Configurar.. j

Figura 3.22 Prototipo de formulario de registro de Modelo de Equipo




3.4.2.2 CUS - Asociar Comando a Modelo de Equipo
Actores: Administrador del Sistema

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad asociar los
comandos registrados en el sistema a un modelo de equipo.

Descripcion de la secuencia principal — Mostrar Comandos: El Caso de Uso se
inicia cuando el usuario selecciona la opcion “Modelos” del menu de Configuracion
del sistema, el sistema muestra una lista paginada de 10 registros por pagina donde
lista los modelos de los equipos, junto con las opciones de registrar, ver, eliminar,
actualizar y comandos, el usuario selecciona la opcion “comandos”, el sistema le
muestra la lista de comandos registrados, junto con un estado, si fue seleccionado o
no.

Descripcion de la secuencia secundaria — Asociar: En la lista de comandos
procedentes del flujo anterior, el usuario selecciona la opcién de asignar comandos,
el sistema muestra la misma lista junto con una opcién de seleccion por cada
comando, el usuario selecciona los comandos que desee que estén asignados al
modelo del equipo y selecciona la opcién guardar, el sistema asocia estos nuevos
comandos al modelo del equipo y muestra un mensaje de éxito confirmando la
operacion.

Post-Condicion: Es necesario asignar por lo menos un comando a un equipo, los
comandos del modelo de equipo Genérico, seran heredados a los demas modelos de
equipos

Excepcidn: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El formulario no deberd tardar en presentarse méas
de 10 segundos.
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[ (440) DESACTNAR FUERTO
[ (441) ACTNAR PUERTO

[+ (999) ENVIAR MENSAIE

Figura 3.23 Seleccion de Comandos a fin de asociarlos a un Modelo de Equipo

3.4.2.3 CUS - Mantenimiento de Comandos
Actores: Administrador del Sistema

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar
nuevos comandos al sistema que seran usados por los modelos de equipos.



Descripcion de la secuencia principal — Listar: EI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcion “Comandos” del ment de Configuracion del sistema, el
sistema muestra una lista paginada de 10 registros por pégina donde lista los
comandos de los equipos, junto con las opciones de registrar, ver, eliminar y
actualizar.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: EI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra un formulario indicando el cddigo, nombre y descripcion
del comando, junto con una matriz de 10 argumentos que requiere el nombre del
argumento, la cantidad de caracteres e informacion de ayuda, el usuario selecciona
la opcion “Registrar”, el sistema registra la informacion del comando junto con sus
argumentos y muestra un mensaje de éxito confirmando la operacion .

Descripcion de la secuencia secundaria — Eliminar: ElI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra el detalle del comando junto con la opcion de eliminar, el
usuario confirma eliminar el modelo del equipo, el sistema verifica que el comando
no tenga registros asociados y el usuario es dirigido a la lista de comandos
indicando el resultado de la operacion.

Post-Condicion: No es posible eliminar un comando con registros asociados.
Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: EI formulario no debera tardar en presentarse mas
de 6 segundos.
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Caodigo: I *

Nombre: I *

Descripcion: |
Informacion de Argumentos

Hombre del Argumento Caracteres Informacion de Avuda

Argumento 01

Argumento 02

Argumento 03

Argumento 04

Argumento 05

Argumento 06

Argumento OF

Argumento 08

Argumento 09

Argumento 10

Figura 3.24 Formulario de registro de Comando junto con sus argumentos

3.4.2.4 CUS — Mantenimiento de Eventos
Actores: Administrador del Sistema

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar
eventos al sistema que seran usados para describir a mas detalle las transmisiones
de los equipos.

Descripcion de la secuencia principal — Listar: EI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcion “Eventos” del menu de Configuracion del sistema, el
sistema muestra una lista paginada de 10 registros por pagina donde lista los eventos
del sistema, junto con las opciones de registrar, ver, eliminar y actualizar.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: EI Caso de Uso se inicia cuando
el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso de uso,
el sistema muestra un formulario indicando el identificador del evento o ID,
nombre, cliente que los solicitd, descripcion del evento, asi mismo el sistema
muestra la opcion para indicar si el evento es una alarma, proviene de un sensor o es
un evento normal, si el evento deberia considerarse como alerta y su prioridad. El
usuario ingresa los datos indicados y selecciona la opcion “Registrar”, el sistema



valida los datos ingresados y muestra un mensaje de éxito indicando la conformidad
de la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Eliminar: ElI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra el detalle del evento junto con la opcion de eliminar, el
usuario confirma eliminar el evento del sistema, el sistema verifica que el evento no
tenga registros asociados y el usuario es dirigido a la lista de eventos indicando el
resultado de la operacion.

Post-Condicion: No es posible eliminar un evento con tramas asociadas.
Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: EI formulario no debera tardar en presentarse mas
de 6 segundos.
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Figura 3.25 Formulario de registro de Evento

3.4.2.5 CUS — Mantenimiento de Tipos de Puntos de Interés
Actores: Administrador del Sistema

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar tipos
de puntos de interes al sistema que seran usados posteriormente en el mapa web
para mostrar los puntos de interés.

Descripcion de la secuencia principal — Listar: ElI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcion “Tipos POI” del ment de Configuracion del sistema, el
sistema muestra una lista paginada de 10 registros por pagina donde lista los Tipos
de POI, junto con las opciones de registrar, ver, eliminar y actualizar.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: EI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra un formulario indicando el nombre. El usuario ingresa el
nombre y selecciona la opcion “Registrar”, el sistema valida que el nombre no se



repita en el sistema y muestra un mensaje de éxito indicando la conformidad de la
operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Actualizar Icono: El Caso de Uso se
inicia cuando el usuario selecciona la opcion “Ver” de la secuencia principal del
caso de uso, el sistema muestra el nombre de Tipo de Punto de Interés junto con la
opcidén de cargar un icono, el usuario selecciona el icono para el Tipo de Punto de
Interés seleccionado y el sistema actualiza el icono del Tipo de punto de intereés.

Descripcion de la secuencia secundaria — Eliminar: ElI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra el detalle del Tipo de Punto de Interés junto con la opcion
de eliminar, el usuario confirma eliminar el Tipo de Punto de Interés del sistema, el
sistema verifica que el Tipo de Punto de Interés no tenga Puntos de Interés
asociados y el usuario es dirigido a la lista de Tipo de Punto de Interés indicando el
resultado de la operacion.

Post-Condicion: No es posible eliminar un Tipo de Punto de Interés con Puntos de
Interés asociados.

Excepcidn: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El formulario no deber4 tardar en presentarse méas
de 6 segundos.
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Ingrese los datos del nuevo Tipo de POI

Nombre: I *

Figura 3.26 Formulario de registro de Tipo de Punto de Interés

3.4.3 Descripcion de Casos de Uso del Sistema — Paquete Administracion
3.4.3.1 CUS — Mantenimiento de Clientes

Actores: Administrador del Sistema

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar,
actualizar y listar un clientes del sistema.

Descripcion de la secuencia principal — Listar: ElI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcidon “Clientes” del ment de Administracion del sistema, el
sistema muestra una lista paginada de 20 registros por pagina donde lista los
Clientes del sistema, que pueden ser persona juridicas como naturales, asi mismo el



sistema muestra una opcion para ver solo Clientes que sean personas juridicas,
junto con las opciones de registrar, ver, eliminar, configuracion y actualizar.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: El Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra un formulario indicando el nombre de la cuenta cliente,
el correo, la contrasefia del usuario de la cuenta cliente, la confirmacion de la
contrasefia, su estado con las opciones de activo e inactivo, los nombres y apellidos,
el DNI, teléfono, celular, fax, pagina web y direccion de correspondencia. El
usuario ingresa los datos solicitados y selecciona la opcion “Registrar”, el sistema
valida los datos ingresados y presenta un mensaje en confirmando el éxito del
procedimiento.

Descripcion de la secuencia secundaria — Configuracion: ElI Caso de Uso se
inicia cuando el usuario selecciona la opciéon “Configuracion” de la secuencia
principal del caso de uso, el sistema permite ingresar el maximo de Geocercas
permitidas, el maximo de puntos de interés permitidos, asi como la opcion de
seleccionar un nuevo usuario administrador del cliente. El usuario efectia los
cambios necesarios y selecciona la opcion “Registrar”, el sistema valida los datos y
presenta un mensaje de confirmacion de la operacion.

Post-Condicion: No es posible eliminar un Cliente del sistema, solo desactivarlos.
Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El formulario no debera tardar en presentarse mas
de 6 segundos.
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Datos de la Empresa

RUC: I =

Razon Social: | x

Nombre Corto: | x

Estado: IAL‘.’ti‘-’D vI x

La Cuenta Expira el: FEIAQDHU L||2'312 j # (Dia/Mes/Afc)
Y

Sector Economico: [ seleccione — 'I

Representante Legal: | =

Himero de Empleados: |
Vehiculos interesados: |

Perfil de la Empresa:

Teléfono: |
Celular: |
Fax: |

Pagina Web: |




Direccidn Fiscal

Pais: | Seleccione su Pais 1|I'| *

Region: [seleccione su Region v | *

Ciudad: | Seleccione su Ciudad ;I *
Distrito: |Sf|&|:u:i:rf su Ciudad LI *
Direccion: | x
Hombres del Contacto: | *
Apellidos del Contacto: | *
Correo Correspondencia: | *

Direccidn de Facturacidn

Pais: [seleccione su Pais v |
Regidn: [ ejeccione su Region v |
u Ciudad ;I
Distrito: |Sf|&|:u:i:rf su Ciudad LI

Direccion: |

Ciudad: | =cieccione

w

Nombres del Contacto: |

Apellidos del Contacto: |

Correo Facturacion: |

Figura 3.27 Formulario de registro de Cliente

3.4.3.2 CUS — Mantenimiento de Equipos de Localizacion
Actores: Administrador del Sistema

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar los
equipos de localizacién o cominmente llamados Cards.

Descripcion de la secuencia principal — Listar: ElI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcidén “Cards” del menti de Administracion del sistema, el
sistema muestra una lista paginada de 20 registros por pagina donde lista los
Equipos, junto con las opciones de registrar, ver, eliminar y actualizar.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: El Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra un formulario indicando el identificador del equipo (su
ID), su nimero de serie, su clave de autenticacion, el modelo del equipo, la fecha de
expiracion del equipo y si esté activo o0 no, es decir si transmite. El usuario ingresa
los datos solicitados y selecciona la opcion “Registrar”, el sistema valida que



numero de serie junto con el identificador en el sistema y muestra un mensaje de
éxito indicando la conformidad de la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Subir por CSV: El Caso de Uso se
inicia cuando el usuario selecciona la opcién “Subir por CSV” de la secuencia
principal del caso de uso, el sistema muestra un formulario donde permite cargar un
documento de texto con el siguiente formato: ID, Numero de Serie, Codigo de
Autenticacion, Fecha de Expiracion y Estado de la Transmision. El usuario
selecciona el archivo que contiene los cards o equipos a cargar al sistema y
selecciona la opcion “Subir CSV”, el sistema verifica que los datos en el archivo
ingresado tengan el formato correcto y verifica que no haya repeticion de ID o
Numero de Serie. El sistema muestra un mensaje indicando el resultado de la
operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Eliminar: ElI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra el detalle del Equipo junto con la opcién de eliminar, el
usuario confirma eliminar el Equipo del sistema, el sistema verifica que el Equipo
no esté asignado a ninguna unidad vehicular y el usuario es dirigido a la lista de
Equipos indicando el resultado de la operacion.

Post-Condicion: No es posible eliminar un Equipo que posea una unidad asignada.
Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: EI formulario no debera tardar en presentarse mas
de 6 segundos.

Prototipo del Caso de Uso del Sistema

ID: | %
Nro de Serie: I %

Clave de Autenticacion: I *

Modelo: [GENERICO =]
La Cuenta Expira el: [24 ~|[ Agosto =]| 2012 7| * (DiaiMesiafio

Activo: ITL,

eSS

Figura 3.28 Formulario de registro de Equipo de Localizacion o Cards

3.4.3.3 CUS - Mantenimiento de Unidades
Actores: Administrador del Sistema, Cliente

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar las
unidades vehiculares que seran presentadas en el mapa web.



Descripcion de la secuencia principal — Listar: EI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcion “Unidades” del menu de Administracion del sistema, el
sistema muestra una lista paginada de 20 registros por pagina donde lista las
unidades, junto con las opciones de registrar, ver, eliminar y actualizar.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: El Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra un formulario indicando la flota (o0 grupo de unidad a la
que pertenecera), la descripcion de la unidad, el nimero de placa, el tipo de carga, la
opcion de seleccionar el chofer de la unidad, el Nickname de la unidad (que es el
nombre de la unidad con la cual sera identificada de manera mas rapida), el teléfono
de contacto, la marca, el modelo, el color, la eficiencia (los kilémetros por galén), y
si la unidad esta activa 0 no. . El usuario ingresa los datos solicitados y selecciona
la opcidon “Registrar”, el sistema valida los datos ingresados y muestra un mensaje
de éxito indicando la conformidad de la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Eliminar: El Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra el detalle de la unidad junto con la opcion de eliminar, el
usuario confirma eliminar la unidad del sistema, el sistema verifica que la unidad no
tenga tramas emitidas, posteriormente el sistema muestra un mensaje indicando el
resultado de la operacion.

Post-Condicion: No es posible eliminar una unidad que haya emitido tramas.
Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El formulario no debera tardar en presentarse mas
de 6 segundos.



Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Flota | j

Nro de Serie: | *

Clave de Autenticacion: | *

Descripcion: |

Nro de Placa: | e

Tipe Carga: | Seleccione j

Chofer: | Seleccione j

Nickname: | g8

Telefono Contacto:

Marca:

Modelo: |
Color: |

Eficiencia: I Kilometros x Galon de combustible
Activo: I S vI
Regarar

Figura 3.29 Formulario de registro de Unidades

3.4.3.4 CUS — Mantenimiento de Flotas
Actores: Administrador del Sistema, Cliente

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar las
flotas o grupos de unidades vehiculares que seran presentadas en el mapa web.

Descripcion de la secuencia principal — Listar: ElI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcion “Flotas” del menu de Administracion del sistema, el
sistema muestra una lista paginada de 20 registros por pagina donde lista las flotas,
junto con las opciones de registrar, ver, eliminar y actualizar.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: El Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra un formulario indicando el nombre de la flota y en caso
de ser Administrador del Sistema, obliga a seleccionar a que cuenta cliente
pertenece . El usuario ingresa los datos solicitados y selecciona la opcion



“Registrar”, el sistema valida los datos ingresados y muestra un mensaje indicando
la conformidad de la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Eliminar: ElI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra el detalle de la flota junto con la opcion de eliminar, el
usuario confirma eliminar la flota del sistema, el sistema verifica que la flota no
tenga unidades asociadas, posteriormente el sistema muestra un mensaje indicando
el resultado de la operacion.

Post-Condicion: No es posible eliminar una flota que posea unidades asociadas.
Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El formulario no debera tardar en presentarse mas
de 6 segundos.

Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Nombre de la Flota: I *

Figura 3.30 Formulario de registro de Flotas

3.4.3.5 CUS — Mantenimiento de Conductores
Actores: Administrador del Sistema, Cliente

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar
conductores de unidades vehiculares o0 cominmente Ilamados Choferes.

Descripcion de la secuencia principal — Listar: EI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcion “Conductores” del ment de Administracion del
sistema, el sistema muestra una lista paginada de 20 registros por pagina donde lista
los conductores, junto con las opciones de registrar, ver, eliminar y actualizar.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: ElI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra un formulario indicando la cuenta cliente (en caso de
que el usuario sea el stper administrador del sistema), el correo, nombres, apellidos,
el tipo de documento, el estado (activo o inactivo), Llave Id, teléfono, celular, fax,
pagina web, pais, region, ciudad, distrito y direccion. El usuario ingresa los datos
solicitados y selecciona la opcion “Registrar”, el sistema valida los datos ingresados
y muestra un mensaje indicando la conformidad de la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Eliminar: El Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra el detalle del conductor junto con la opcion de eliminar,
el usuario confirma eliminar al conductor del sistema, el sistema verifica que el



conductor no esté asociado a ninguna unidad vehicular, posteriormente el sistema

muestra un mensaje indicando el resultado de la operacion.

Post-Condicion: No es posible eliminar un conductor que este asignado a una

unidad.

Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El formulario no deber4 tardar en presentarse méas

de 6 segundos.

Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Correo:
Mombres:

Apellidos:

Tipo de Documento

Nimero de Documento:

Estado

Llave ID:
Teléfono:
Celular:
Fax:

Pagina Web:

Direccion de Correspondencia

: | Seleccione

I *

Pais: [seleccione su Pais v

Region: |Se|ec|:i|:|ne su Regidn j

Ciudad: [seleccione su Ciudad ~|

Distrito: ISeIecciDne su Ciudad j

Direccion: I

Figura 3.31 Formulario de registro de Conductores



3.4.3.6 CUS — Mantenimiento de Geocercas
Actores: Administrador del Sistema, Cliente

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar
geocercas que determinaran el comportamiento de las unidades vehiculares.

Descripcion de la secuencia principal — Listar: EI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcion “Geocercas” del ment de Administracion del sistema,
el sistema muestra una lista paginada de 20 registros por pagina donde lista las
geocercas, junto con las opciones de registrar, ver, eliminar, actualizar y flotas.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: EI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra un formulario indicando la cuenta cliente (en caso de
que el usuario sea el stper administrador del sistema), el nombre de la geocercas, el
color de la geocerca, la velocidad maxima, la altitud, el tiempo de velocidad
maxima 1 y el tiempo de velocidad méaxima 2. El usuario ingresa los datos
solicitados y selecciona la opcion “Registrar”, el sistema valida los datos ingresados
y muestra un mensaje indicando la conformidad de la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Actualizar Coordenadas: El Caso de
Uso se inicia cuando el usuario selecciona la opciéon “Ver” de la secuencia principal
del caso de uso, el sistema muestra el detalle de la geocerca junto con la opcién de
actualizar coordenadas, el usuario selecciona la opcion de actualizar coordenadas, el
sistema el muestra un mapa web donde podra crear un poligono que represente la
geocerca, asi mismo el sistema muestra un formulario donde podra indicar la
exactitud a de cada punto del poligono y actualizarlo en el mapa. El usuario ingresa
las coordenadas de la geocerca y el sistema valida que las coordenadas sean las
correctas, posteriormente el sistema le muestra al usuario un mensaje indicando la
conformidad de la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Eliminar: ElI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra el detalle de la geocerca junto con la opcion de eliminar,
el usuario confirma eliminar a la geocerca del sistema, el sistema verifica que la
geocerca no tenga tramas asociadas, el sistema le muestra un mensaje al usuario
indicando el resultado de la operacion.

Post-Condicion: No es posible eliminar una geocerca con tramas asociadas.
Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El formulario no debera tardar en presentarse mas
de 6 segundos.



Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Empresa: | *
Nombre | *
Color de la Geocerca: I +Escoger Color
Sombra de la Geocerca: I %Escoger Sombra
Velocidad Maxima (Km/h): I Velocidad Maxima
Altitud: I Altitud Maxima
TVM 1 (Segundos) I Tiempo de Velocidad Maxima 1
TVM 2 (Segundos) I Tiempo de Velocidad Maxima 2
Figura 3.32 Formulario de registro de Geocerca
¢ Los Andes &on) Independen Latitud Longitud
% o caleC % = 57 ot T I
50 E coes RE v P L Y -11.99398761 |-77.06492900
acuiec = caleA g_ eéa‘\}a w, A% N\\EW = :, E :, E
2 |-11.99627543, |-77.05027341
Sodimac 4“ 1 :
Qe r -
|-11.99957069| |-77.05289125.
-11.99835334 |-77.05937147
-12.00041024| 7706480026
| Actualizar Coordenadas|
Jupiter
i Colegio !
s Uranok a A

Figura 3.33 Formulario de actualizacidn de coordenadas




3.4.3.7 CUS — Asociar Geocerca a Flotas
Actores: Administrador del Sistema, Cliente

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad asociar
geocercas a flotas a fin de hacer efectiva la influencia directamente con la unidad
vehicular.

Descripcion de la secuencia principal — Ver Flotas: ElI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcidon “Geocercas” del mentt de Administracion del
sistema, el sistema muestra una lista paginada de 20 registros por pagina donde lista
las geocercas, junto con las opciones de registrar, ver, eliminar, actualizar y flotas.
El sistema muestra la lista de flotas que pertenecen a la cuenta cliente, indicando si
estan asociadas o no a la geocerca seleccionada junto con la opcion “Actualizar
Flotas”.

Descripcion de la secuencia principal — Asociar: ElI Caso de Uso se inicia cuando
el usuario selecciona la opcién “Actualizar Flotas” de la secuencia principal, el
sistema presenta la lista de flotas asociadas a la cuenta cliente junto con la opcion de
asociar cada flota a la geocerca, asi mismo por cada flota el sistema muestra
opciones para indicar si la geocerca sera de control, exclusiva, prohibida y el rango
horario para aplicar dichas directivas a cada flota, el usuario selecciona las flotas
que desea asociar a la geocerca y escoge la opcion “Guardar”, el sistema valida los
datos ingresado y presenta un mensaje donde indica el resultado de la operacion.

Post-Condicion: Una vez que las geocercas son asociadas a las flotas, las directivas
seleccionadas afectaran a todas las unidades comprendidas dentro de las flotas o
grupos de unidades.

Excepcidn: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El formulario no deberd tardar en presentarse méas
de 6 segundos.

Prototipo del Caso de Uso del Sistema

- [Exclusivo j TEST Hora Inicio: Igg:gg vI Hora Fin: I[][]:[][] vl
I |Prohibido j DEMO Hora Inicio: Igg:gg vI Hora Fin: I[][]:[][] vl

Figura 3.34 Formulario de asociacion de geocerca a flotas

3.4.3.8 CUS — Mantenimiento de Puntos de Interés
Actores: Administrador del Sistema, Cliente

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar puntos
de interés que seran de referencia en el mapa web, ya sea para ubicar lugares
importantes o para centrar el mapa en dichos puntos de interés.




Descripcion de la secuencia principal — Listar: EI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcion “POI” del ment de Administracion del sistema, el
sistema muestra una lista paginada de 20 registros por pagina donde lista los Puntos
de Interés, junto con las opciones de registrar, ver, eliminar y actualizar.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: El Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra un formulario indicando la Empresa (En caso de que el
usuario sea el stper administrador del sistema), el nombre del Punto de Intereés, la
direccion, teléfono, pagina web, correo, descripcion y el tipo de punto de interés. El
usuario ingresa los datos solicitados y selecciona la opcion “Registrar”, el sistema
valida los datos ingresados y muestra un mensaje de éxito indicando la conformidad
de la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Actualizar posicion: El Caso de Uso se
inicia cuando el usuario selecciona la opcion “Ver” de la secuencia principal del
caso de uso, el sistema muestra la informacion relacionada al Punto de Interés junto
con un mapa web indicando la opcion “Actualizar posicion”, el usuario selecciona
la opcidn, el sistema muestra un mapa web junto con la opcién de ubicar una
posicién con un marcador de mapa y un cuadro de coordenadas, el usuario indica la
posicion con el marcador y selecciona la opcion “Actualizar”, el sistema valida la
informacidn ingresada y muestra un mensaje indicando el resultado de la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Eliminar: ElI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra el detalle del Punto de Interés junto con la opcién de
eliminar, el usuario confirma eliminar al Punto de Interés del sistema, el sistema le
muestra un mensaje al usuario indicando el resultado de la operacion.

Post-Condicion: No presenta post-condiciones.
Excepcion: No presenta excepciones.
Rendimiento: El formulario no deberé tardar en presentarse mas de 6 segundos.



Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Nombre: I *

Direccion: I

Teléfono: I

Pagina Web: I Ejemplo: hitpe/fwww . pagina.com

Correo: I

Descripcion:

Tipo POI: [AEROPUERTOS = *

Figura 3.35 Formulario de registro de punto de interés

3.4.4 Descripcion de Casos de Uso del Sistema — Reportes
3.4.4.1 CUS - Generar Reportes de Recorrido

Actores: Operario de Soporte, Cliente

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad generar el
reporte de recorrido de una unidad vehicular y exportar el resultado del reporte en
diferentes formatos.

Descripcion de la secuencia principal: El Caso de Uso se inicia cuando el usuario
selecciona la opcion “Recorrido” del ment de Reportes, el sistema muestra un
formulario con los siguientes campos: flota, placa del vehiculo, fecha de inicio,
fecha de fin, hora de inicio y hora de fin, el usuario ingresa los datos solicitados y
selecciona la opcion “Siguiente”, el sistema muestra un reporte indicando los
siguientes campos: Placa, evento, velocidad, geocerca, Latitud, longitud, altitud,
rumbo, fecha y hora, distancia entre puntos, asi mismo el sistema muestra la opcién
de exportar el reporte de recorrido en los formatos XML, XLS, CSV, PDF, KML.

Post-Condicion: Una vez generado el reporte, los formatos de exportacion deberan
ser descargables.

Excepcidn: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El formulario no debera tardar en presentarse mas
de 6 segundos.



Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Flota : | Seleccione la Flota »| *

Placa : I % Ezcriba y seleccione la Placa

Fecha Inicio: Wselecciane
Fecha Fin: Wselecciane
Hora Inicio: | I}I}j : ||}|}j
Hora Fin: |23j : |59j
 Sauene

Figura 3.36 Formulario de Generacion de Reporte de Recorrido

3.4.4.2 CUS - Generar Reporte de Alertas
Actores: Operario de Soporte, Cliente

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad generar el
reporte de alertas de una unidad vehicular y exportar el resultado del reporte en
diferentes formatos.

Descripcion de la secuencia principal: ElI Caso de Uso se inicia cuando el usuario
selecciona la opcion “Alertas” del menu de Reportes, el sistema muestra un
formulario con los siguientes campos: flota, placa del vehiculo, fecha de inicio,
fecha de fin, hora de inicio, hora de fin, rango de velocidades, geocercas, seleccion
de eventos de tipo alerta, el usuario ingresa los datos solicitados y selecciona la
opcion “Siguiente”, el sistema muestra un reporte indicando los siguientes campos:
alerta (nombre del evento), velocidad, geocerca, latitud, longitud, altitud, rumbo y
fecha de activacion, asi mismo el sistema muestra la opcion de exportar el reporte
de alertas en los formatos XML, XLS, CSV, PDF.

Post-Condicion: Una vez generado el reporte, los formatos de exportacion deberan
ser descargables.

Excepcion: No presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El formulario no debera tardar en presentarse mas
de 6 segundos.



Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Flota : ISeIeccione laFlota »| *

Placa : |-Se|eccione - |

Estado : Im
Fecha Inicio: Wselecciane
Fecha Fin: Wselecciane
Hora Inicio: IE : IE,
Hora Fin: IE : IE

Velocidad: |Se|eccione jl kmih
Velocidad: |Se|eccione jl kmih

Geocerca : |Se|eccione la Geocerca j

Selecion de Alertas :

ALARMA CONDUCCION SIN DESCANSD o > | _;l
ALARMA - LOG LLENG

Apartura de Boveds

Apertura de Puerts Todo == |

Apertura de Ventana

Batenz Bajz de Gabinete

BOTON DE PANICO < |
Corte de Energia Pnncapal

ENCENDIDO DEL EQUIFO - SKYPATROL
EVENTO DE CONMUTACION A BATERIA INTERNA |  Todo << | |

" Siguente

Figura 3.37 Formulario de Generacién de Reporte

3.4.4.3 CUS - Generar Reporte de Comandos
Actores: Operario de Soporte, Cliente

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad generar el
reporte envio de comandos a una unidad vehicular y exportar el resultado del
reporte en diferentes formatos.

Descripcion de la secuencia principal: EI Caso de Uso se inicia cuando el usuario
selecciona la opcion “Comandos” del ment de Reportes, el sistema muestra un
formulario con los siguientes campos: flota, placa del vehiculo, el tipo de comando,
fecha de fin, hora de inicio, hora de fin y el estado del envio, el usuario ingresa los
datos solicitados y selecciona la opcion “Siguiente”, el sistema muestra un reporte
indicando los siguientes campos: placa del vehiculo, nimero de serie del equipo,
autor del envio, argumentos, fecha de envio, fecha de llegada, nombre del comando,
y el estado del envio, asi mismo el sistema muestra la opcion de exportar el reporte
de comandos en los formatos XML, XLS, CSV, PDF.



Post-Condicion: Una vez generado el reporte, los formatos de exportacion deberan
ser descargables.

Excepcion: No presenta excepciones.
Rendimiento: EI formulario no deberéa tardar en presentarse mas de 6 segundos.
Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Flota : | Seleccione la Flota x| #

Placa : | - Seleccione - J
Tipo: | - Seleccione - J
Fecha Inicio: Waelecciane
Fecha Fin: Wselecciane
Hora Inicio: IE : IE
Hora Fin: Iﬂ : IE

Estado: | Seleccione  v|

Figura 3.38 Formulario de Generacién de Reporte

3.4.5 Descripcion de Casos de Uso del Sistema — Seguridad
3.4.5.1 CUS - Actualizar Cuenta

Actores: Usuario Autenticado

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad actualizar los
datos relacionados a la cuenta del usuario del sistema.

Descripcion de la secuencia principal — Detalle de la Cuenta de Usuario: El
Caso de Uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion “Cuenta” del menu de
Seguridad, el sistema muestra la siguiente informacion:

Informacion de la cuenta: EI nombre de la cuenta cliente, el nimero de geocercas
permitidas, el nimero de puntos de interés permitidos.

Informacion de acceso: Correo, rol, estado (activo o inactivo)

Datos personales: Nombres, apellidos, DNI, teléfono, celular, fax, pagina web,
regién, ciudad, distrito y direccion.

Configuracion del Mapa: Vista del mapa con la posicion inicial de busqueda, activar
la alerta de sonido.

El sistema presenta toda esta informacién, junto con las opciones de: Ver
informacion completa de la cuenta cliente, actualizar datos de ingreso al sistema,
actualizar datos personales, actualizar la configuracién del mapa.

Descripcion de la secuencia secundaria — Actualizar datos de ingreso al
sistema: La secuencia secundaria se da inicio cuando el usuario dentro de la
secuencia principal, selecciona la opcidon “Actualizar ingreso al Sistema”, el sistema



muestra un formulario con los siguientes campos: contrasefia, confirmacion de
contrasefia, correo electronico y rol de usuario, si el usuario deja la contrasefia en
blanco y selecciona la opcidon “Actualizar”, el sistema no actualizara la contrasefia,
si el usuario introduce otro correo electrénico o escoge otro rol de usuario y
selecciona la opcidon “Actualizar” el sistema obligara al usuario a iniciar la sesion
nuevamente dentro del sistema.

Descripcion de la secuencia secundaria — Actualizar datos personales: La
secuencia secundaria se da inicio cuando el usuario dentro de la secuencia principal,
selecciona la opcion “Actualizar datos personales”, el sistema muestra un
formulario con los siguientes campos: Apellidos, nombres, tipo de documento,
nimero de documento, teléfono, celular, fax, péagina web, pais region ciudad,
distrito, direccion, el usuario actualiza la informacion solicitada y selecciona la
opcion “Actualizar”, el sistema valida la informacion ingresa y presentard un
mensaje confirmando la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Actualizar configuracion del mapa:
La secuencia secundaria se da inicio cuando el usuario dentro de la secuencia
principal, selecciona la opcion “Actualizar configuraciéon del mapa”, el sistema
muestra un formulario indicando la opcion de seleccionar si se desea activar el
sonido de la alerta, junto con un mapa donde el usuario puede indicar arrastrando
un marcador la posicion inicial donde el mapa se centrard cuando el usuario inicie
el caso de uso “Ver Mapa”, el usuario selecciona si desea activar el sonido de la
alerta, indica con el marcado el centro del mapa y selecciona la opcion “Actualizar”,
el sistema valida los datos ingresados y presenta un mensaje de confirmacién
indicando el resultado de la operacion.

Post-Condicién: Los datos de la cuenta del usuario han sido actualizados.

Excepcion: En caso de que el usuario cambie su correo electronico o rol, debera de
iniciar sesion nuevamente.

Requerimiento no Funcional: Cada formulario de los flujos secundarios no
deberén tardar en cargarse mas de 5 segundos.

Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Actualiza tu Contrasefa

Contrasefna: I % Longitud minima £ caracteres
Repite tu Contrasefia: I %
Actualiza tu Correo y Tipo de Cuenta
Correo Electronico: |rubenbocanegra@gmail.com e

Mi tipo de cuenta: [gyperAdministrador  »| *

Figura 3.39 Formulario de Actualizacion de Datos de Acceso



Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Apellidos: [5oCANEGRA *

Nombres: IRUEIEN *

Tipo de Documento: |DNI j %

Nimero de Documento: W *
Teléfono: I—
Celular: I—
Fax: I—

Pagina Web: I

Pais: [sgleccione su Pais 7|

Region: [Seleccione su Region ]

Ciudad: [Seleccione su Ciudad ~]

Distrito: [Seleccione su Ciudad x|

Direccion: I

Figura 3.40 Formulario de Actualizacion de Datos de Personales

3.4.5.2 CUS - Ingresar al Sistema
Actores: Usuario no Autenticado

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad iniciar sesion
en el sistema a través de un formulario de identificacion.

Descripcion de la secuencia principal — Ingresar al Sistema: El Caso de Uso se
da inicio cuando el usuario selecciona la opcion “Acceder” en la pantalla de inicio
del sistema, el sistema presenta un formulario solicitando el correo electronico y la
contrasefia del usuario, el usuario ingresa los datos solicitados y selecciona la
opcidn acceder, el sistema valida la correspondencia entre el correo y la contrasefia,
de ser positiva la validacion se creard una sesion en el sistema, en caso contrario el
sistema mostrard un mensaje indicando que el correo y/o la contrasefia son
incorrectas.

Post-Condicién: El usuario habra iniciado sesion en el sistema.
Excepcion: Este caso de uso no presenta excepciones.

Requerimiento no Funcional: El formulario no deber tardar en cargarse mas de 4
segundos.



Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Correo Electronico: I &

Contrasefia: I % Olvidaste tu Contrasedia, (Haz click aguil

Figura 3.41 Formulario de Ingresar al Sistema

3.4.5.3 CUS - Recuperar Contraseia
Actores: Usuario no Autenticado

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad reemplazar la
contrasefia existente por una nueva, a través de un procedimiento de identificacion.

Descripcion de la secuencia principal — Enviar Instrucciones: El Caso de Uso se
da inicio cuando el usuario selecciona la opcion “Recordar Contrasenia” del flujo
principal del caso de uso “Ingresar al Sistema”. El sistema muestra un formulario
solicitando el correo electrénico, el usuario ingresa un correo electrénico valido y
selecciona la opcion “Enviar”, el sistema verifica que el correo electronico
corresponda a un usuario del sistema, en caso de no corresponder mostrara un
mensaje indicando el error, en caso de que la correspondencia sea positiva, el
sistema enviard un mensaje a la cuenta de correo electronico ingresada indicando el
procedimiento de recuperacion de contrasefia.

Descripcion de la secuencia secundaria — Restaurar Contrasefia: La secuencia
secundaria se da inicio cuando el usuario no autenticado abre el correo electronico
enviado por el sistema y hace clic en enlace de recuperacion de contrasefia, el
sistema valida en cddigo de autenticacion del enlace y presenta el formulario de
restauracion solicitando una nueva contrasefia y la confirmacién de la nueva
contrasefia, el usuario ingresa los datos solicitados y selecciona la opcion
“Actualizar Contrasefia”, el sistema valida que los datos ingresados sean correctos,
en caso no ser asi el sistema mostrard un mensaje de error, en caso de que la
validacion sea correcta, el sistema dirigird al usuario al flujo principal del caso de
uso “Ingresar al Sistema.

Post-Condicion: El usuario debera poder recuperar su contrasefia.

Excepcidn: En caso de que la antigiedad del enlace supere las 24 horas, se
declarard como invalido.

Rendimiento: El formulario no debera tardar en cargarse mas de 5 segundos.



Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Correo Electronico: I %

Figura 3.42 Formulario de Envio de Instrucciones

3.4.5.4 CUS - Salir del Sistema
Actores: Usuario Autenticado

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad eliminar la
sesion del usuario y salir del sistema.

Descripcion de la secuencia principal — Salir del Sistema: El Caso de Uso se da
inicio cuando el usuario selecciona la opcion “Salir del Sistema” que estara siempre
presente mientras el usuario tenga una sesion valida en el sistema, una vez que la
opcion “Salir del Sistema” hay sido seleccionado por el usuario, el sistema destruira
la sesion del usuario y dirigira al usuario al flujo principal del caso de uso “Ingresar
al Sistema”

Post-Condicion: El usuario podra iniciar sesion nuevamente.
Excepcion: No presenta ninguna excepcion.

Requerimiento no Funcional: El formulario no debera tardar en cargarse mas de 5
segundos.

3.4.5.5 CUS — Mantenimiento de Usuarios
Actores: Administrador del Sistema

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar,
actualizar y eliminar usuarios registrados en el sistema.

Descripcion de la secuencia principal — Listar: ElI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcion “Usuarios” del menu de Seguridad del sistema, el
sistema muestra una lista paginada de 20 registros por pagina donde lista a los
usuarios, junto con las opciones de registrar, ver, eliminar, actualizar y asociar
flotas.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: El Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra un formulario solicitando la cuenta cliente (En caso de
que el usuario sea administrador del sistema), el correo electrénico, la contrasefia, la
confirmacion de la contrasefia, el rol, el estado (Activo o Inactivo), nombres,
apellidos, tipo de documento, nimero de documento, teléfono, celular, fax, pagina
web, pais, region, ciudad, distrito y direccion, el usuario ingresa los datos



solicitados y selecciona la opcidn “Registrar”, el sistema valida los datos ingresados
y muestra un mensaje indicando la conformidad de la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Eliminar: ElI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra el detalle del usuario junto con la opcidn de eliminar, el
usuario confirma eliminar al usuario del sistema, el sistema verifica que el usuario
no posea registros asociados, posteriormente el sistema muestra un mensaje
indicando el resultado de la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Asociar Flotas: El Caso de Uso se
inicia cuando el usuario selecciona la opcion “Flotas” de la secuencia principal del
caso de uso, el sistema muestra la lista de flotas de la cuenta cliente a la que el
usuario pertenece, el usuario selecciona la opcion “Actualizar Flotas”, el sistema
muestra la lista de flotas junto con la opcién de seleccionar cada una de las flotas, el
usuario selecciona la flotas y selecciona la opcion “Guardar”, el sistema valida la
informacion ingresada y presenta un mensaje confirmando la operacion.

Post-Condicion: El usuario registrado podré iniciar sesion en el sistema y veré las
unidades de las flotas a las que fue asociado.

Excepcion: No presenta ninguna excepcion.

Requerimiento no Funcional: El formulario no debera tardar en cargarse mas de 5
segundos.



Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Correo Electranico: | #
Contrasena: I % Longitud minima 4 caracteres
Repite la Contrasena: | #

Rol: ISuperAdministradur j *

Estado del Usuario: IAI:T'r'.rD vI X

Datos de la Persona

Hombres: | L3
Apellidos: | 3
Tipﬂ de Documento: I Seleccione ;I =

Nimero de Documento: I— %
Ingrese el teléfono: I—
Ingrese el celular: I—
Fax: I—

Pagina Web: |

Direccion de Correspondencia

Pais: | Seleccione su Pais T|

Regién: [seleccione su Region v |

Ciudad: | Seleccione su Ciudad ;I

Distrito: |Seleu:u:iune su Ciudad j

Direccion: |

_
Registrar Cancelar

Figura 3.43 Formulario de Registro de Usuario



3.4.5.6 CUS — Mantenimiento de Roles
Actores: Administrador del Sistema

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad registrar,
actualizar y eliminar roles en el sistema.

Descripcion de la secuencia principal — Listar: EI Caso de Uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcion “Roles” del ment de Seguridad del sistema, el sistema
muestra una lista paginada de 20 registros por pagina donde lista a los roles, junto
con las opciones de registrar, ver permisos, eliminar y actualizar.

Descripcion de la secuencia secundaria — Registrar: EI Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Registrar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra un formulario solicitando el nombre del rol, el usuario
ingresa el nombre del rol y selecciona la opcidon “Registrar”, el sistema valida que el
nombre del rol sea Unico y muestra un mensaje confirmando la operacion.

Descripcion de la secuencia secundaria — Eliminar: El Caso de Uso se inicia
cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar” de la secuencia principal del caso
de uso, el sistema muestra el nombre del rol junto con la opcién de eliminar, el
usuario confirma eliminar el rol del sistema, el sistema verifica que el rol no posea
registros asociados, posteriormente el sistema muestra un mensaje indicando el
resultado de la operacion.

Post-Condicion: El Rol registrado podra ser asociado posteriormente a un usuario
del sistema.

Excepcidn: No presenta ninguna excepcion.

Requerimiento no Funcional: El formulario no deberd tardar en cargarse méas de 5
segundos.

Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Nombre: I % Maximo 20 caracteres

Figura 3.44 Formulario de Registro de Rol

3.4.5.7 CUS — Asociar Permisos
Actores: Administrador del Sistema

Descripcion: El presente caso de uso del sistema tiene por finalidad asociar
permisos a funcionalidades del sistema a roles de usuario.|

Descripcion de la secuencia principal — Cambiar Permisos: EI Caso de Uso se
inicia cuando el usuario selecciona la opcion “Ver Permisos” del flujo principal del
caso de uso “CUS Mantenimiento de Roles”, el sistema muestra la lista de
funcionalidades del sistema, junto con las acciones Ver, Registrar, Editar, Eliminar,
Activar y Publicar, el usuario selecciona la opcion “Asociar Permisos”, el sistema le



presenta la misma lista con la opcién de activar cada accién por funcionalidad, el
usuario selecciona que actividades desea activar por funcionalidad y selecciona la
opcion “Establecer Permisos”, el sistema actualiza los permisos asociandolos al rol
seleccionado y muestra un mensaje confirmando la operacion.

Post-Condicion: Los permisos seran asociados al rol seleccionado.
Excepcion: No presenta ninguna excepcion.

Requerimiento no Funcional: El formulario no debera tardar en cargarse mas de 5
segundos.

Prototipo del Caso de Uso del Sistema

Codigo

Rol

ADOD
ADD

AQD2

AQD3
AQD4
AQ05
AQD&

A0O7

Recurso Ver Reg Edi Eli Act

SuperAdministrador

Administracion

Clientes
Flotas

Cards
Unidades
Conductores
Geocercas

POl

3 i ~ = W
~ ~ ~ = W~
~ ~ ~ = =
~ ~ ~ ~ W~
~ ~ F~ F~ ~
i I ~ ¥ 73
3 3 ~ ¥ 73

U BN IC Y BN I B BC |

S—

Figura 3.45 Formulario de asociacion de permisos

3.5 Benchmarking
3.5.1 Soluciones Encontradas

3.5.1.1 Find me Spot
Descripcion del servicio

“Find me Spot” [SPOT 11], es el servicio de rastreo de personas que brinda la
compafia SPOT LLC, esta empresa tiene como principal producto al localizador
GPS via satélite personal SPOT, que es utilizado como instrumento de mensajeria y
reporte de emergencias con una amplia cobertura global basandose en tecnologia
satelital al 100%.




Imagen obtenida de findmespot.com

Figura 3.46 Localizador GPS SPOT

Este equipo es usado en su mayoria por personas que realizan actividades al aire
libre en tierra, aire y mar, y generalmente estdn separados de cualquier cobertura
celular que les facilite establecer comunicacion con la civilizacion.

Imagen obtenida de findmespot.com

Figura 3.47 Cobertura Satelital SPOT.

La compafia SPOT LLC, comercializa el equipo mediante el pago anual de 150
dodlares americanos, este monto incluye el servicio de “Seguimiento Compartido” y
de “Alertas de Rescate”, el servicio de “Seguimiento Compartido” es presentado en
una aplicacion web que informa la posicion actual de la persona que porta el equipo
SPOT vy su ruta hecha desde que empezd a transmitir el equipo, el acceso esta
informacion puede ser visualizada por 10 contactos previamente registrados por el
usuario del servicio, en caso de que el portador del equipo SPOT tenga alguna
emergencia, los contactos se daran por enterados y podran tomar acciones
pertinentes, el servicio de “Alertas de Rescate” consta de un convenio que tiene
SPOT LLC con los principales centros de rescate organizados, que efectuaran un
rescate si el usuario del equipo SPOT envia un mensaje de alerta SOS, estos centros
de rescate podran ver la posicion actual del usuario SPOT mediante el “Seguimiento
Compartido” que brinda el servicio de “Find me Spot”.



Descripcion funcional de la aplicacion

La aplicacién web es utilizada para el seguimiento de la persona que utiliza el
equipo SPOT, esta aplicacion permite guardar la localizacion exacta del usuario y
permite a sus contactos seguir su progreso practicamente en tiempo real usando
Google Maps. Da la posibilidad de configurar una pagina compartida de SPOT que
le permite a cuantas personas desee compartir sus localizaciones a través de una
URL en Google Maps.

Una vez activada, SPOT adquiere y envia sus coordenadas GPS a la cuenta SPOT
del usuario automaticamente cada 10 minutos durante 24 horas o hasta que el
usuario decida cancelar la transmision. El servicio de seguimiento deberd ser
restablecido para continuar.

La aplicacion web permite visualizar la Gltima posicion y el recorrido del portador
del equipo SPOT, esta informacién es presentada a través del Mapa de Google
usando como framework el API de Google Maps.
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Imagen obtenida de findmespot.com

Figura 3.48 Presentacion del recorrido y la ultima posicion del portador SPOT

Podemos apreciar como cada posicion del recorrido esta numerada con la etiqueta
“Track” junto con el nimero de posicion “Track 27, “Track 3”, etc. de esta forma se
puede realizar un correcto seguimiento de la ruta que realiza el portador del equipo
SPOT, asi también podemos apreciar la etiqueta “Ok” que representa el estado del
portador del equipo cuando llegue a algin punto de referencia, podemos rescatar 2
cosas importantes, el orden del seguimiento y la presentacién del estado del
portador del equipo.
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Imagen obtenida de findmespot.com

Figura 3.49 Detalle de cada posicion

La aplicacion de seguimiento no solo muestra el recorrido del portador del equipo,
ademés muestra el detalle de cada posicion, ya que al hacer clic en cada posicion,
una venta flotante es presentada detallando la posicién en Latitud y Longitud.

Generalmente en un recorrido presenta decenas e inclusive cientos de posiciones,
para lo cual presentarlos todos en una vista de mapa suele ser dificil de interpretar,
para lo cual la aplicacion de seguimiento utiliza un panel de seguimiento o
“Tracking Panel”, donde el usuario puede visualizar las posiciones de manera
ordenada.



| Messanger
Messages)

30 for 30 by Lew Briggs

acid (Wi ot S = Ok AZ VIO EQS0 1a0ME WG AMAS 5 LoF W

30 far 30 Lie Beigge £ (5

» Trece
o Ties
& Tk

¥ Times

Phoum agof 1118 20% 30 Lae
100y s (AR | 3040 20 Lo
10wy mge (AR 30% X iew
.....

100y sgo( A 08)  30%r 30 Lew

1Dy ago (ApdtH]  30% 30 Lee

Imagen obtenida de findmespot.com

Figura 3.50 El panel de seguimiento esta ubicado al lado izquierdo del grafico.

3.5.1.2 Absolute Software
Descripcion de la Compafiia

“Absolute Software” [ABSOLUTE SOFTWARE 11] es una compafiia que provee
soluciones para monitorear la ubicacion y el estado de los activos mdviles tanto en
tierra como en mar. La aplicacion de monitoreo que presenta Absolute Software es
llamada “The Fleet Information System” que es una completa solucion web para el
monitoreo de embarcaciones con soporte para la mayoria de navegadores web
incluyendo Internet Explorer, Firefox, Chrome y Safari. Si bien esta aplicacion tiene
una version para el monitoreo de vehiculos terrestres, es reconocida por el uso de
embarcaciones maritimas ya que la mayoria de sus funcionalidades estan orientadas
a vehiculos que usan la via maritima como medio de transporte. Absolute Software
es usado para monitorear alrededor de 12,00 barcos alrededor de 90 paises
diariamente.

Descripcion funcional de la aplicacion

La aplicacion que Absolute Software presenta es “The Fleet Information System”,
esta es una aplicacion que puede ser ejecutada en la mayoria de los navegadores ya
que su plataforma de mapas esta basada en Google Maps API, asi mismo presenta la
Gltima posicion y el rumbo de cada embarcacion o unidad.



Esta aplicacion permite la presentacion de recorridos simultaneos, indicando el
rumbo de la posicion final, no obstante, no muestra el detalle de cada posicion en la
presentacion del recorrido.
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Imagen obtenida de www.absolute.com

Figura 3.51 Recorridos simultaneos (Ver lineas azules)

En la figura superior podemos apreciar que al hacer clic en la ultima posicion de
cada unidad, se muestra una ventana emergente mostrando el detalle de cada unidad,
donde presenta el nombre de la unidad, el cliente, el estado, la latitud, longitud, la
fecha, el tiempo transcurrido de la Gltima transmisidn, y la foto de cada unidad.

A . G

Imagen obtenida de www.absolute.com

Figura 3.52 Agrupamiento de unidades en areas circulares

En la figura superior se muestran unidades en forma de rombo que indican el rumbo
de cada unidad y otras en forma circular, se da el caso que en un &rea del mapa y en
funcion del nivel de acercamiento mas de unidad se encuentra muy cerca de otra
haciendo dificil la visualizacion de estas, por la motivo, la aplicacion agrupa estas
unidades en areas circulares que representan dos 0 mas unidades.



Se dan ocasiones en las que son decenas o cientos de unidades que son visualizadas
en el mapa, por tal motivo esta aplicacion web, brinda otro medio de presentar la
informacion, la cual es hecha a través de mosaicos, donde en cada mosaico muestra
el detalle de cada unidad, de esa forma el responsable del monitoreo puede
visualizar el estado de todas las unidades sin necesidad de usar el mapa web.
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Imagen obtenida de www.absolute.com

Figura 3.53 Presentacion de unidades en mosaicos como alternativa al mapa web.

Otras funcionalidades relacionadas son presentadas por Absolute Software como
registro y rastreo de embarcaciones, manejo de poligonos 0 geocercas, generacion
de reportes y administracion de permisos y licencias, todo a través de una aplicacion
web 2.0.

Los poligonos de pesca representan una zona geogréafica donde las embarcaciones
pueden navegar y efectuar sus operaciones, este tipo de poligonos son conocidos
como geocercas exclusivas, o de control donde la unidad solo puede movilizarse.



3.5.1.3 Scope Technologies
Descripcion de la Compafiia

“Scope Technologies Holdings Limited” [SCOPE TECHNOLOGIES 11] es una
compariia especializada en proveer servicios de administracion telematica de flotas
y fuerza de trabajo movil. Fundada en 1997 provee servicios a 37 paises con
soluciones modulares, entre ellas, la aplicacion de seguimiento vehicular Mzone 4.

Esta aplicacion web permite el seguimiento de unidades vehiculares que poseen el
dispositivo de rastreo GPS Illamado MHub. Este equipo no solo envia la latitud y
longitud de la unidad vehicular, ademas provee una seria de informacién a traves de
sensores, valiosa para la administracion de la flota y el correcto uso de recursos,
todo esto a través de la aplicacion web Mzone 4.

Descripcion funcional de la aplicacion

Mzone 4 es una aplicacién web que esta orientada al manejo logistico de flotas de
una compafiia, posee una serie de funcionalidades administrativas, que permiten
manejar la informacién de las actividades operacionales, administrar la utilizacion
de recursos e informar periddicamente el comportamiento de las flotas a través de
reportes programados que detallan informacion arrojada por el equipo Mhub. Asi
mismo permite el seguimiento de las unidades a través de un mapa web, teniendo
como plataforma Microsoft Silverlight.

Esta aplicacion web presenta mapas de diferentes proveedores de mapas como
LeadDog, MaplT, MapQuest, entre otros, dando la facilidad de escoger al usuario
el mapa que presente la informacion mas relevante con respecto al entorno de la
unidad vehicular.

Asi  mismo presenta el recorrido de cada unidad el cual lo denomina “Track
History”, donde representa en una animacion las locaciones por donde atraveso el
vehiculo, sefialando de color rojo el recorrido de la unidad junto con su rumbo.
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Imagen obtenida de scopetechnology.com

Figura 3.54 Posicion actual de la unidad con su “Track History” inactivo.
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Figura 3.55 Representacion animada del recorrido del vehiculo con su “Track History” activo.
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Imagen obtenida de scopetechnology.com

Figura 3.56 Controles de la animacion del recorrido (Parte superior izquierda de la figura)

Otra caracteristica muy 0til que presenta esta aplicacion, es la representacion de
areas geograficas de interés, que pueden ser de referencia al usuario que utiliza la
aplicacion web para monitorear los vehiculos, Mzone 4 permite agregar poligonos
al mapa para sefialar areas de referencia a fin de establecer puntos de control o
geocercas de exclusivas o prohibidas.
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Imagen obtenida de scopetechnology.com

Figura 3.57 El area de color azul es la zona geografica de referencia

Asi mismo posee funcionalidades para administrar los recursos de la flota, como por
ejemplo el combustible, y permite la generacion automatica de reportes y el envio
de estos en diferentes formatos a los interesados por correo electrénico.

3.5.1.4GPS INSIGHT
Sobre el producto

GPS INSIGHT [GPS INSIGHT 11] es definido por el proveedor como un producto
de mantenimiento de flotas amigable para el usuario que tiene un paquete de
reportes completo, mapas alertas y graficos. Permite personalizar funcionalidades
accesibles para requerimientos avanzados hechos por los usuarios incluyendo rutas,
horarios, herramientas para medir la eficiencia de los conductores y mapeo de capas.

Mapasen 2Dy 3D

GPS INSIGHT utiliza Google Maps como mapa web a fin de visualizar la posicion
y/o ruta de las unidades vehiculares, asi mismo es posible visualizar la ruta del
vehiculo en 3D a través de Google Earth, de esta manera el usuario puede tener una
visualizacién mas detallada del entorno por donde transité el vehiculo.
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Imagen obtenida de www.gpsinsight.com



Figura 3.58 Visualizacion de la posicion del vehiculo en 2D con Google Maps
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Imagen obtenia de www.gpsinsight.com

Figura 3.59 Visualizacion del recorrido en 3D con Google Maps

Presentacion de geocercas

GPS INSIGHT permite visualizar geocercas poligonales que cubren un area
geogréfica y a su vez presentan las unidades que estan comprendidas dentro de
dicha area. Asi mismo registra la entrada y la salida de las unidades de las
geocercas, esta informacion es presentada a través de reportes tabulares.

Imagen obtenida de www.gpsinsight.com

Figura 3.60 Visualizacion de unidades en la geocerca



El Panel de Control

El producto presenta un panel de control que permite organizar la visualizacion de
las unidades en el mapa, este panel ubicado al lado derecho del mapa permite
seleccionar que unidades visualizar e informa la Ultima posicion, la velocidad, el
estado (En caso de ser alerta 0 no) y la fecha y hora de la tltima posicion.
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Imagen obtenida de www.gpsinsight.com

Figura 3.61 Visualizacion del panel de control en el mapa

3.5.2 Evaluacion de las soluciones encontradas
3.5.2.1 Evaluacion - Find me Spot

Funcionalidades destacadas
Las funcionalidades mas representativas de esta aplicacién web son las siguientes:

Visualizacion de la Gltima posicion.

Visualizacion del recorrido del usuario.

Presentacion del estado el usuario en cada posicion.
Detalle de latitud y longitud de cada posicion.

Numeracidn y etiquetado de cada posicion en un recorrido.
Panel de seguimiento de posiciones.

ocoarwnE

Aporte de esta solucion

El presente sistema aporta funcionalidades basicas que una aplicacion web de
monitoreo vehicular debe de considerar, como la visualizacion de la Gltima
posicion, el recorrido, el estado de cada unidad, el detalle de la ultima posicion, la
numeracion del recorrido y el panel de seguimiento de posiciones.



3.5.2.2 Evaluacién — Absolute Software
Funcionalidades destacadas
Las funcionalidades més representativas de esta aplicacion web son las siguientes:

Visualizacion de la ultima posicion junto con su recorrido.
Presentacion del rumbo de la aplicacion en forma de rombo.
Presentacion de recorridos simultaneos.

Agrupacion de unidades en areas circulares.

Lista de unidades en mosaicos como presentacion alternativa.
Geocercas 0 poligonos.
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Aporte de esta solucion

La aplicacion que Absolute Software aporta funcionalidades importantes de
desempefio de visualizacién en el mapa dando un uso mas cémodo al usuario, asi
mismo aporta funcionalidades no vistas en otras soluciones como los recorridos
simultaneos y la agrupacion de las unidades en areas circulares o agrupamiento de
marcadores.

3.5.2.3 Evaluacién — Scope Technologies
Funcionalidades destacadas
Las funcionalidades més representativas de esta solucion son las siguientes

1 Recorrido animado de la unidad vehicular.

2 Puntos de interés como geocercas.

3 Reportes automaticos en diferentes formatos.

4 Publicacion de diferentes mapas a seleccién del usuario.

Aporte de esta solucion

Mzone presenta una funcionalidad particular que es de mucha utilidad para sus
usuarios, la cual es la presentacion de la informacion en diferentes formatos, ya que
permite enviar la informacion a través de medios electronicos y poder ser
reproducida en otros dispositivos GIS, como por ejemplo, es posible exportar un
recorrido en KML desde el mapa web, este archivo puede ser abierto en otro
computador por un GIS que reproduzca este formado como por ejemplo Google
Earth.



3.5.2.4 Evaluacion — GPS INSIGHT
Aporte de esta solucion

GPS INSIGHT es una aplicacion web de monitoreo vehicular que sin duda da
aportes funcionales muy importantes en el mercado de aplicacion de tracking, por
ejemplo la visualizacion de unidades vehiculares en un geocerca, asi como la
visualizacion del recorrido de la unidad en Google Earth, asi mismo da un excelente
aporte de como organizar la visualizacion de las unidades en el mapa a través del
panel de control.

3.5.2.5 Benchmarking competitivo

El objetivo del benchmarking competitivo en la presente investigacion
aplicada, es identificar las funcionalidades de mayor utilidad de las mejores
aplicaciones web de monitoreo en el mercado mundial, y compararlos con el
producto a desarrollar en la presente investigacion aplicada.

Identificacion de funcionalidades criticas del producto a desarrollar

Presentacion del detalle de la posicién de la Unidad.
Presentacion del recorrido de la unidad.

Panel de seguimiento de posiciones.

Agrupacion de unidades cercanas.

Gestion de geocercas.

Presentacion de puntos de interés en el mapa.
Exportacion del recorrido.

NoookrwnpE

Identificacion de productos en el mercado

A continuacion se presentaran los productos en el mercado que presentan dichas
funcionalidades:

Presentacion del detalle de la posicion de la Unidad: Los productos “Find me
Spot”, “The Fleet Information System”, “GIS INSIGHT” y “MZone4”, presentan
esta funcionalidad, cabe destacar que todos estos presentan un resumen del estado
de la unidad cuando son presentados en el mapa, y presentan un detalle mas
profundo de la Ultima transmision de la unidad cuando se escoge ver el detalle de la
transmision.

Asi mismo cabe resaltar que es importante conocer el rumbo de la unidad cuando
esta esta presente en el mapa, de esa manera se conocera a que direccion se dirige,
esta funcionalidad que es parte del detalle de la posicion de la unidad esta presente
en los siguientes productos: “The Fleet Information System” y “Mzone 4”.

Presentacion del recorrido de la unidad: Los productos “Find me Spot”, “The
Fleet Information System”, “GIS INSIGHT” y “MZone4”, presentan el recorrido de
la unidad junto con las coordenadas de cada posicion, una caracteristica importante
de la presentacion del recorrido de la unidad es el etiquetado del mismo, indicando
la numeracion del recorrido, “Find me Spot” es el tinico producto de los cuatro
mencionados que presentan esta funcionalidad.



En ciertas ocasiones es de suma utilidad ver recorridos simultdneos de diferentes
unidades vehiculares a fin de realizar ciertos analisis, por ejemplo la hora exacta en
que dos unidades pasaron por el mismo lugar y en que direcciones se dirigian. Esta
funcionalidad est4 presente solo en el producto “The Fleet Information System”.

Panel de seguimiento de posiciones: El panel de seguimiento de posiciones, es una
lista situada en un extremo de la pantalla de monitoreo que enumera las unidades
presentes en el mapa y su recorrido. Esta herramienta puede llegar a ser muy util si
se poseen muchas unidades y estas transmiten con regularidad, esta funcionalidad
estd presente en los siguientes productos: “Find me Spot”, “GIS INSIGHT” y
“MZoned”.

Agrupacion de unidades cercanas: En el caso de que existan tantas unidades
presentes en una determinada area del mapa que dificulte la visibilidad de estas, es
necesario agrupar dichas unidades en funcion a su cercania y nivel de zoom. Esta
funcionalidad lleva a ser muy atil si se monitorean cientos de unidades, esta
funcionalidad esta presente en el producto “The Fleet Information System”.

Gestion de geocercas: Las geocercas son poligonos en dos dimensiones que
definen una zona en el mapa, con el uso de las geocercas es posible establecer
parametros de control para las unidades que estén dentro o fuera de sus geocercas
asociadas. Los productos que gestionan geocercas son los siguientes: “The Fleet
Information System”, “GIS INSIGHT” y “Mzone 4”.

Presentacion de puntos de interés en el mapa: El punto de interés representa las
coordenadas de un lugar que desea presentarse en el mapa para fines informativos,
esto puede ser muy Util en el caso que se desee visualizar estaciones de gas y auxilio
mecanico cerca de las unidades. Esta funcionalidad, esta presente en el producto
“Mzone 4”.

Exportacion del recorrido: La exportacién del recorrido consiste en presentar el
recorrido visualizado en el mapa en un formato que puede ser compartido por otros
usuarios o enviado por correo electronico, el formato generalmente es KML
(Keyhole Markup Language). Los productos que presentan esta funcionalidad son:
“The Fleet Information System”, “GIS INSIGHT”, “Mzone 4”.



Tabla comparativa de funcionalidades

A continuacion se presenta las funcionalidades mencionadas anteriormente en una

matriz donde es posible apreciar que productos presentan dichas funcionalidades.

The Fleet GPS

Funcionalidad/Producto Find me Spot | Information System INSIGHT Mzone 4
Presentacién del detalle de la unidad Sl Sl Sl Sl 4
Presentacion del recorrido de la unidad Sl Sl Sl Sl 4
Panel de seguimiento de posiciones Sl NO Sl Sl 3
Agrupacion de unidades cercanas NO Sl NO NO 1
Gestidn de geocercas NO Sl Sl Sl 3
Presentacion de puntos de interés en el mapa NO NO NO Sl 1
Exportacion del recorrido NO Sl Sl Sl 3
Suma de funcionalidades 3 5 5 6

En funcion a la tabla comparativa podemos apreciar que 5 de 7 funcionalidades estan
presentes en casi todos los productos, dando a entender que son de suma importancia y
por lo tanto el producto a desarrollar deberd presentarlos también en definitiva. Asi
mismo se puede apreciar que solo dos funcionalidades estan presentes en un producto
cada una respectivamente, estas son: La agrupacion de unidades cercanas y la
presentacion de puntos de interés en el mapa. Si bien estas funcionalidades no son muy
comunes en la lista de productos anteriormente mencionados, la dificultad de
implementarlas son minimas y aportarian de mucho valor al producto software a
desarrollar, por lo tanto a fin de tener una solucion completa, estas funcionalidades
también son consideradas como requerimientos del sistema.

3.6 Conclusiones:

Los requerimientos del proyecto es un documento que representa el compromiso del
equipo de desarrollo en implementar todas las funcionalidades planteadas. A lo largo de
cada una de sus secciones, se han presentado las diversas prestaciones que tendra el
producto software y se han analizado las principales funcionalidades de herramientas
similares en el mercado mundial. Si bien el software a desarrollar es producto de una
investigacion aplicada, se han tomado en cuenta las mejores funcionalidades de las
herramientas mas usadas en el mercado, a fin de hacerlas trabajar juntas en un solo
producto. Los requerimientos presentados en el presente documento abrazan fuertemente la
vision del proyecto y perfilan el proyecto de desarrollo como suficiente para cumplir los

objetivos planteados inicialmente.




CAPITULO IV - ARQUITECTURA

4.1 Introduccion:

En el presente capitulo presentaremos 2 disciplinas importantes del proceso de
desarrollo de software, la primera es el andlisis del sistema y posteriormente el disefio del
sistema.

El Analisis del Sistema presenta una solucidn conceptual a los requisitos del sistema, esta
solucion conceptual tendrd como fundamento los casos de uso del sistema junto con sus
especificaciones, producto de esto se definiran clases de tipo interfaz, controlador y
entidad, los cuales describiran su interaccion en diagramas de colaboracion, teniendo como
base los requisitos del sistema podremos identificar que clases seran las responsables de
llevar a cabo diversas funcionalidades, por ejemplo: Analisis y presentacion de geocercas,
presentacion de recorridos simultaneos, presentacién de la Gltima posicion de la unidad
vehicular, entre otros. Producto de los diagramas de colaboracion podremos concebir
posteriormente en el disefio, que clases intervendran en los diagramas de secuencia y como
se relacionaran, al final del andlisis se presentara el diagrama de clases de tipo entidad, que
sera uno de los fundamentos para el disefio fisico de la base de datos, ya que veremos una
aproximacion de las relaciones entre clases que representan contenedores de informacion.
El Disefio del Sistema presenta diversos artefactos que serviran de base a la
implementacién de la solucion software, entre los artefactos a presentar son los siguientes:
Disefio de la Arquitectura, donde se presentard la base de datos, el lenguaje de
programacion, los sistemas operativos y diversos componentes que formaran la solucion
software.

La correspondencia entre clases de analisis y clases de disefio, donde identificaremos el
origen de cada clase de disefio tomando como raiz las clases de analisis por cada caso de
uso, Asi mismo se presentaran las principales funciones que intervendran para cumplir los
requisitos del sistema.

El diagrama fisico de la Base de Datos que tomard en cuenta artificios para optimizar
recursos, consistencia y velocidad en funcion al gestor de base de datos seleccionado, si se
toma en cuenta que una sola unidad vehicular puede transmitir cada 10, 5, 3, 1 minutos en
funcién de cémo esté configurada y un cliente puede tener entre 1 a 100 unidades
vehiculares, el Diagrama Fisico de la Base de datos debera tener en cuenta puntos clave
como indices, redundancia de datos, registros temporales y relaciones dptimas a fin de tener
los resultados esperados.

Diagrama de componentes, que ilustrard donde cada funcionalidad programada sera
ubicada fisicamente en un directorio de archivos, en funcion a su extension y al servicio
que ofrezca a fin de organizar de manera adecuada los archivos compilados de la solucion
software.



4.2 Analisis del sistema
4.2.1 Realizacion de casos de uso de analisis

Se entiende por realizacion de Caso de Uso a la descripciéon de como el Caso de Uso se
comportara de manera interna, la representacion UML de una realizacion es la

siguiente:

i

Analysis Mod€ M )

Use-Case Model

Figura 4.1 Realizacion de Modelos

A continuacion se presenta la realizacion de Casos de Uso de Anélisis agrupados por

paquetes:
Paquete Caso de Uso del Sistema Caso de Uso de Analisis
CUS _Ver Mapa CUA_Ver Mapa
CUS_Ver Unidades CUA_Ver Unidades
CUS_Seleccionar Cliente en Mapa CUA_Seleccionar Cliente en Mapa
CUS_Ver Detalle de Posicién CUA_Ver Detalle de Posicion
CUS_Ver Recorrido CUA _Ver Recorrido
CUS_Ver Alertas CUA Ver Alertas
Consulta
CUS_Atender Alertas CUA_Atender Alertas
CUS_Ver Comandos CUA_Ver Comandos
CUS_Enviar Comandos CUA_Enviar Comandos
CUS_Ver Punto de Interes CUA_Ver Punto de Interes
CUS_Buscar Unidad CUA_Buscar Unidad
CUS_Buscar Punto de Interes CUA_Buscar Punto de Interes
Paquete Caso de Uso del Sistema Caso de Uso de Analisis

Configuracién

CUS_Mantenimiento de Modelo de
Equipos

CUA_Mantenimiento de Modelo de
Equipos

CUS_Mantenimiento de Eventos

CUA_Mantenimiento de Eventos

CUS_Mantenimiento de Comandos

CUA_Mantenimiento de Comandos

CUS_Asociar Comando a Modelo de
Equipo

CUA_Asociar Comando a Modelo de
Equipo

CUS_Mantenimiento de Tipo de Punto
de Interés

CUA_Mantenimiento de Tipo de Punto

de Interés




Paquete

Caso de Uso del Sistema

Caso de Uso de Analisis

Administracion

CUS_Asociar Geocerca a Flota

CUA_Asociar Geocerca a Flota

CUS_Mantenimiento de Clientes

CUA_Mantenimiento de Clientes

CUS_Mantenimiento de Conductores

CUA_Mantenimiento de Conductores

CUS_Mantenimiento de Equipos de
Localizacion

CUA_Mantenimiento de Equipos de
Localizacién

CUS_Mantenimiento de Flotas

CUA_Mantenimiento de Flotas

CUS_Mantenimiento de Geocercas

CUA_Mantenimiento de Geocercas

CUS_Mantenimiento de Puntos de

CUA_Mantenimiento de Puntos de

Interés Interés
Paquete Caso de Uso del Sistema Caso de Uso de Analisis
CUS_Generar Reportes de Alertas CUA_Generar Reportes de Alertas
Reportes |CUS_Generar Reporte de Comandos CUA_Generar Reporte de Comandos
CUS_Generar Reporte de Recorrido CUA_Generar Reporte de Recorrido
Paquete Caso de Uso del Sistema Caso de Uso de Analisis
CUS_Actualizar Cuenta CUA_Actualizar Cuenta
CUS_Ingresar al Sistema CUA_Ingresar al Sistema
CUS_Asociar Permisos CUA_Asociar Permisos
Seguridad | CUS_Mantenimiento de Roles CUA_Mantenimiento de Roles

CUS_Mantenimiento de Usuarios

CUA_Mantenimiento de Usuarios

CUS_Recuperar Contrasefia

CUA_Recuperar Contrasefa

CUS_Salir del Sistema

CUA_Salir del Sistema

4.2.2 Realizacion de casos de uso de analisis — Paquete Consulta
4.2.2.1 CUA - Ver Mapa

Diagrama de Clases

: Cliente 1 1U_Mapa

:C_Mapa

: E_Usuario

Figura 4.2 Diagrama de clases del caso de uso




Diagrama de Colaboracion — Cargar Mapa

~ 1: Ver Mapa 2: Configurar Mapa 3: Obtener flotas del Usuario y pardmeros de inicio
—> —> —>
<— <—
5: Presentar Mapa 4: Dewlver datos
Cliente IU_Mapa C_Mapa . E_Usuario

Figura 4.3 Diagrama de colaboracion “Cargar Mapa”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Cargar Mapa: El usuario
selecciona la opcion “Ver Mapa” de la interfaz I[U Mapa, la interfaz solicita la carga
de la configuracion del mapa a la controladora C_Mapa, la clase controladora
obtiene los parametros de personalizacién y las flotas asociadas a la clase entidad
E_Usuario, una vez obtenidas las flotas asociadas del usuario y los pardmetros de
configuracion del mapa, la clase controladora C_Mapa inicializa los parametros de
configuracion a la clase interfaz IU_Mapa y la clase IU_Mapa presenta el mapa al
usuario.

4.2.2.2 CUA - Ver Unidades
Diagrama de Clases

—0O0——C0O O

. Cliente :lU_Panel_Unidad : C_Panel_Unidad :E_Trama

Figura 4.4 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Ver Unidades

. L:VerUnidades 2: Configurar Consulta 3: Obtener dltimas tramas de las flotas del usuario
P NG < <
5: Presentar en el Mapa 4: Dewlver datos

. Cliente :1U_Panel_Unidad : C_Panel_Unidad tE_Trama

Figura 4.5 Diagrama de colaboracion “Ver Unidades”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Ver Unidades: El usuario ya sea al
cargar el mapa o al refrescar el mapa hace la solicitud de ver las unidades a la
interfaz de wusuario 1U_Panel _Unidad, esta le pide a la clase controladora
C_Panel_Unidad que construya la consulta de las dltimas tramas de las flotas



asociadas al usuario, la clase C_Panel_Unidad, le solicita a la clase E_Trama que le
entregue la Gltima trama de cada unidad asociada a las flotas del usuario, esta le
devuelve los registros a la clase controladora C_Panel_Unidad, la clase controladora
entrega los registros a la interfaz de usuario IU_Panel_Unidad, y esta clase presenta
las unidades en el mapa y en el panel de unidades.

4.2.2.3 CUA - Ver Recorrido
Diagrama de Clases

-
{

X |

: Cliente :1U_Panel_Recorrido : C_Panel_Recorrido :E_Trama

O

Figura 4.6 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Ver Recorrido

l Ver recorrido de la unidad 2: Obtener ultimas 30 tramas de la unidad

TR0

5: Presentar recorrido en el mapa
. Cliente :lU_Panel_Recorrido

7C_Panel_Recorrido

\\ : 3: Obtener las Ultimas 30 tramas por codigo del equipo

:E_Trama
Figura 4.7 Diagrama de colaboracion “Ver Recorrido”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Ver Recorrido: Una vez que el
usuario selecciona la opcion “Ver Recorrido de la Unidad” de la lista de unidades,
se le solicita a la interfaz de usuario IU_Panel_Recorrido que presente el recorrido
de la unidad, esta clase le solicita la clase controladora C_Panel_Recorrido las
ultimas 30 tramas de la unidad sefialada entregandole el cédigo del equipo, la clase
controladora le solicita a la clase entidad E_Trama que devuelva las ultima 30
tramas emitidas por el equipo, esta clase le devuelve las ultimas 30 tramas a la clase
controladora y le presenta los datos a la clase IU_Panel Recorrido, la clase
IU_Panel_Recorrido presenta el recorrido en el mapa y en el panel presenta el
recorrido de la unidad paginado en 30 registros por pagina.



4.2.2.4 CUA - Ver Alertas
Diagrama de Clases

A—0O0—0O O

. Cliente :lU_Panel_Alerta :C_Panel_Alerta :E_Alerta

Figura 4.8 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Ver Alertas
2: Obtener Alertas de la Unidad
1: Ver Alertas

rT—H O——=

5: Presentar Alertas no atendida

p
{

: Cliente - lU_Panel_Alerta : C_Panel_Alerta

4: Dewolver Registros
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Figura 4.9 Diagrama de colaboracién “Ver Alertas”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Ver Alertas: El usuario ya sea al
cargar el mapa o al refrescar el mapa hace la solicitud de ver las alertas no atendidas
a la interfaz de usuario IU_Panel_Alerta, esta le pide a la clase controladora
C_Panel_Alerta que obtenga las alertas de la unidad, la clase controladora le
solicita a la clase entidad E_Alerta que entregue las alertas no atendidas de la unidad
por el codigo del equipo, la clase E_Alerta devuelve los registros a la clase
controladora y la clase controladora le entrega los registros a la clase
IU_Panel_Alerta quien presenta las alertas no atendidas en el panel.



4.2.2.5 CUA - Ver Comandos
Diagrama de Clases
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Figura 4.10 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Ver Comandos

1: Ver Comandos Enviados 2: Obtener Comandos enviados a las flotas
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:E_ Comando

Figura 4.11 Diagrama de colaboracion “Ver Comandos”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Ver Comandos: El usuario ya sea al
cargar el mapa o al refrescar el mapa hace la solicitud de ver los comandos enviados
a la interfaz de usuario IU_Panel_Comando, esta le pide a la clase controladora
C_Panel_Comando que obtenga comandos enviados a las flotas del usuario, la
clase controladora le solicita a la clase entidad E_Comando que entregue los
comandos enviados a las flotas por codigo de equipo, la clase E_Comando devuelve
los registros a la clase controladora y la clase controladora le entrega los registros a



la clase IU_Panel_Comando quien presenta los comandos enviados y su estado en el
panel.

4.2.2.6 CUA - Enviar Comando
Diagrama de Clases
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Figura 4.12 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Enviar Comando
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Figura 4.13 Diagrama de colaboracion “Enviar Comando”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Enviar Comando: El usuario
selecciona la opcion enviar comando seleccionando una unidad del panel de
unidades, el sistema a través de la interfaz de usuario IU_Enviar_Comando, solicita
a la controladora C_Comando la lista de comandos junto con sus parametros por
comando, la clase controladora C_Comando solicita a la clase entidad E_Comando,
que le devuelva la lista de comandos junto con sus parametros, la clase controladora
una vez que tiene los comandos y sus parametros, devuelve los datos a la clase
interfaz IU_Enviar_Comando quien prepara el formulario de envio de comando
junto con sus parametros.



Diagrama de Colaboracion — Confirmar Envio
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Figura 4.14 Diagrama de colaboracién “Confirmar Envio”

Descripcion del diagrama de colaboracién — Confirmar Envio: El usuario una
vez que llena los parametros de envio de comando y confirma su envio, la clase
interfaz de usuario 1U_Enviar_Comando envia los datos a la clase controladora
C_Comando, quien valida si los parametros han sido correctamente ingresados y
envia el comando al equipo, una vez que el comando ha sido enviado, se comunica
con la clase E_Comando y registra el envio del comando, la clase E_Comando
confirma el registro del comando a la clase controladora y esta confirma el envio del
comando a la clase interfaz IU_Enviar comando, quien cierra la ventana de envio de
comando.

4.2.2.7 CUA - Ver detalle de la posicion

Diagrama de Clases
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Figura 4.15 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Ver Detalle
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Descripcion del diagrama de colaboracion — Ver Detalle: El usuario selecciona la
opcion “Ver Detalle” seleccionando una unidad del panel de unidades o del panel de
recorrido, el sistema a través de la interfaz de usuario IU_Detalle_Trama solicita a
la clase controladora C_Mapa que obtenga el detalle de la posicion y de la unidad,
la clase controladora se comunica con la clase E_Unidad a quien le solicita el detalle
de la unidad a través del identificador de la unidad, asi mismo se comunica con la
clase E_Trama solicitandole el detalle de la trama, una vez obtenido el detalle de la
trama, identifica si hubo una alerta, de ser asi se comunica con la clase E_Alerta y
solicita el detalle de la alerta, una vez que reune toda la informacion, la presenta a la
clase interfaz de usuario IU_Detalle_Trama que a su vez presenta la ventana de

informacion al usuario.

4.2.2.8 CUA — Atender alerta
Diagrama de Clases

2400 O

:lU_Atender_Alerta :C_Alerta :E_Alerta

. Cliente

Figura 4.17 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Atender Alerta
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Figura 4.18 Diagrama de colaboracion “Atender Alerta”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Atender Alerta: El usuario
selecciona la opcion “Ver Detalle”, una vez que la ventana de detalle de la posicion
es cargada, en caso de ser alerta, el sistema presenta la interfaz de usuario
IU_Atender_Alerta, cuando el usuario ingresa la descripcién de la atencién y
selecciona la opcion “Registrar”, el sistema a través de la clase 1U_Atender_Alerta
solicita el registro de la atencion a la clase controladora C_Alerta, quien a través de
la entidad E_Alerta actualiza el estado de la alerta seleccionada a “Atendida” y
registra la atencion, esta clase confirma el registro de los datos a la clase
controladora y la clase controladora le informa a la interfaz de usuario que la alerta
fue atendida, la clase interfaz de usuario IU_Atender_Alerta se cierra y actualiza el
panel de alertas.



4.2.2.9 CUA - Buscar puntos de interés
Diagrama de Clases
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Figura 4.19 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Buscar Punto de Interés
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4: Dewolver punto de interes
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Figura 4.20 Diagrama de colaboraciéon “Buscar Punto de Interés”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Buscar Punto de Interés: El
usuario a través de la interfaz de usuario IlU_Mapa_Buscar, ingresa el nombre del
punto de interés que desea ubicar en el mapa, el sistema a través de la clase
IU_Mapa_Buscar invoca a la clase controladora C_Mapa_Buscar quien busca el
punto de interés por nombre solicitandole dicha consulta a la clase entidad
E_Punto_Interés, la clase E_Punto_Interés devuelve los puntos de interes que
coinciden con el nombre ingresado, la clase controladora entrega la lista de registro
a la interfaz de usuario IU_Mapa_Buscar, quien se las presenta al usuario, el usuario
cuando selecciona un punto de interés de la lista, la clase 1U_Mapa_ Buscar
actualiza el centro del mapa en funcion a la latitud y longitud del mapa ingresado.



4.2.2.10 CUA — Buscar unidad
Diagrama de Clases
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Figura 4.21 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Buscar Unidad
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Figura 4.22 Diagrama de colaboracion “Buscar Unidad”

Descripcion del diagrama de colaboracién — Buscar Unidad: El usuario a través
de la interfaz de usuario IU_Mapa_Buscar, ingresa la placa de la unidad, la clase
IU_Mapa_Buscar invoca a la clase controladora C_Mapa_Buscar solicitdndole la
lista de unidades que hayan transmitido, la clase controladora se comunica con la
clase entidad E_Trama quien devuelve la lista de unidades junto con su ultima
transmision, la clase controladora presenta los registros a la interfaz de usuario
IU_Mapa_Buscar, cuando el usuario selecciona a alguna unidad de la lista, la clase
IU_Mapa_Buscar centra el mapa en funcion a la latitud y longitud de la unidad
seleccionada.



4.2.2.11 CUA — Ver puntos de interés
Diagrama de Clases
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Figura 4.23 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Ver Punto de Interés
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Figura 4.24 Diagrama de colaboracion “Ver Punto de Interés”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Ver Punto de Interés: El usuario a
través de la interfaz de usuario IU Mapa Buscar, selecciona la opcion “Punto de
Interés”, el sistema invoca a la interfaz de usuario IU Ver Punto Interés quien
presenta los tipos de puntos de interés al usuario, el usuario selecciona los puntos de
interés y la interfaz de usuario IU_Ver Punto_Interés a través de la clase
controladora C_Mapa_Buscar busca los puntos de interés asociados por tipo, la
clase controladora invoca a la clase entidad E_Punto_Interés solicitandole los
puntos de interés asociados a la cuenta cliente del usuario con los tipos de puntos de
interés solicitados, la clase entidad E_Punto_Interés entrega la lista de puntos de
interés a la clase controladora, la clase controladora C_Mapa_Buscar entrega los
registros a la clase interfaz de usuario 1U_Ver Punto_Interés quien presenta los
puntos de interés en el mapa.



4.2.2.12 CUA — Seleccionar cliente en el mapa
Diagrama de Clases
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Figura 4.25 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Seleccionar Cliente en el Mapa

1: Ingresar nombre del cliente 2: Obtener lista de clientes
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Figura 4.26 Diagrama de colaboracion “Seleccionar Cliente en el Mapa”

Descripcion del diagrama de colaboracién — Seleccionar Cliente en el Mapa: El
usuario a través de la interfaz de usuario IU_Mapa_Buscar, ingresa el nombre de la
cuenta cliente a fin de visualizar las unidades de esta, la clase interfaz solicita la lista
de cliente a la clase controladora C_Mapa_Busca, esta clase se conecta con la clase
entidad E_Cuenta a fin de obtener la lista de clientes que coinciden con el nombre
ingresado, la clase E_Cuenta devuelve la lista de clientes a la controladora, la
controladora devuelve la lista de clientes a la interfaz quien se las presenta al
usuario del sistema, el usuario selecciona la cuenta cliente, y el mapa es cargado en
funcidn a la nueva cuenta seleccionada.



4.2.3 Realizacion de casos de uso de analisis — Paquete Configuracion
4.2.3.1 CUA — Mantenimiento de modelos de equipos

Diagrama de Clases
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Figura 4.27 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Listar

e 1: Ver Modelos 2: Obtener lista de modelos
N\,

A —_ <

5: Presentar Lista paginada

: Administrador del : lU_Mantenimiento_Modelo

: C_Modelo
Sistema —_—

4: Dewolver registros

3: Solicitar lista de modelos

: E_Modelo_Equipo

Figura 4.28 Diagrama de colaboracion “Listar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Modelo solicita ver la lista de modelos de
equipos, la interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Modelo solicita a la clase
controladora C_Modelo la lista de modelos del sistema, la clase controladora se
comunica con la clase entidad E_Modelo_Equipo quien devuelve los registros a la
clase controladora, la clase controladora devuelve la lista de modelos a la clase
IU_Mantenimiento_Modelo de forma paginada.



Diagrama de Colaboracion — Registrar
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Figura 4.29 Diagrama de colaboracion
“Registrar”
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Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Modelo ingresa los datos solicitados y
selecciona la opcion “Registrar”, el sistema a través de la interfaz de usuario, invoca
a la clase controladora C_Modelo que valida los datos ingresados verificando que el
nombre de modelo no se repita, una vez que los datos hayan sido validados, invoca
a la clase entidad E_Modelo y registra el modelo, la clase entidad E_Modelo
confirma el registro y la clase controladora envia la lista de sensores asociados a la
clase E_Sensor quien asocia los sensores a los modelos, luego, la clase controladora
confirma la asociacion a la clase IU_Mantenimiento_Modelo, quien presenta un
mensaje al usuario confirmando el resultado de la operacion.

Diagrama de Colaboracion — Eliminar
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Figura 4.30 Diagrama de colaboracion “Eliminar”



Descripcion del diagrama de colaboracion — Eliminar: El usuario a través de
la interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Modelo selecciona la opcién eliminar
un modelo de equipo, la clase interfaz de usuario invoca a clase controladora
C_Modelo que verifica que el modelo de equipo no tenga equipos asociados
consultandolo a la clase entidad E_Equipo, la clase E_Equipo devuelve la lista de
equipos asociados, en caso de que no hayan registros asociados solicita a la clase
entidad E_Modelo_Equipo eliminar el modelo, la clase entidad
E_Modelo_Equipo confirma la eliminacion a la clase controladora, quien solicita
presentar la confirmacién al usuario a través de un mensaje a la clase
IU_Manteniemiento_Maodelo.

4.2.3.2 CUA - Asociar comando a modelo de equipo
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Figura 4.31 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Asociar
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Figura 4.32 Diagrama de colaboracion “Asociar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Asociar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Modelo selecciona los comandos que
deberan estar asociados al modelo del equipo, la interfaz de usuario solicita la
asociacion a la clase controladora C_Modelo quien elimina las asociaciones previas
a través de la clase entidad E_Comando, una vez que la clase entidad E_Comando
confirma la eliminacién, la clase controladora asocia los comandos al modelo
solicitando dicha operacién a la clase entidad E_Modelo _Equipo, la clase
E_Modelo_Equipo confirma la asociacion a la clase controladora quien solicita
presentar un mensaje de confirmacion de operacion a la clase
IU_Mantenimiento_Modelo.



4.2.3.3 CUA — Mantenimiento de comandos
Diagrama de Clases
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Figura 4.33 Diagrama de clases del caso de uso
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Figura 4.34 Diagrama de colaboracion “Listar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Comando solicita ver la lista de comandos,
la interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Comando solicita a la clase controladora
C_Comando la lista de comandos del sistema, la clase controladora se comunica con
la clase entidad E_Comando quien devuelve los registros a la clase controladora, la



clase controladora devuelve la lista de comandos a la
IU_Mantenimiento_Modelo de forma paginada.

Diagrama de Colaboracion — Registrar
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Figura 4.35 Diagrama de colaboracion “Registrar”

clase

Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Comando ingresa los datos del comando, la
lista de argumento y selecciona la opcion “Registrar”, el sistema a través de la
interfaz de usuario, invoca a la clase controladora C_Comando que valida los datos
ingresados verificando que el nombre del comando no se repita y que los parametros
sean correctos, una vez que los datos hayan sido validados, invoca a la clase entidad
E_Comando y registra el comando, la clase entidad E_Comando confirma el
registro y la clase controladora solicita confirmar la operacion a la interfaz

IU_Mantenimiento_Comando.



Diagrama de Colaboracion — Eliminar
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Figura 4.36 Diagrama de colaboracién “Eliminar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Eliminar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Comando selecciona la opcion eliminar un
comando del sistema, la clase interfaz de usuario invoca a clase controladora
C_Comando que verifica que el comando no tenga modelos de equipos asociados
consultandolo a la clase entidad E_Modelo_Equipo, la clase E_Modelo_Equipo
devuelve la lista de modelos asociados, en caso de que no hayan registros asociados
solicita a la clase entidad E_Comando eliminar el comando, la clase entidad
E_Comando confirma la eliminacidn a la clase controladora, quien solicita presentar
la confirmacion al wusuario a través de un mensaje a la clase
IU_Manteniemiento_Comando.

4.2.3.4 CUA — Mantenimiento de eventos
Diagrama de Clases
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Figura 4.37 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Listar
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Figura 4.38 Diagrama de colaboracion “Listar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Evento solicita ver la lista de eventos, la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Evento solicita a la clase controladora
C_Evento la lista de eventos del sistema, la clase controladora se comunica con la
clase entidad E_Evento quien devuelve los registros a la clase controladora, la clase
controladora devuelve la lista de eventos a la clase IU_Mantenimiento_Evento de
forma paginada.

Diagrama de Colaboracion — Registrar
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Figura 4.39 Diagrama de colaboracion “Registrar”

Descripcion del diagrama de colaboracidn — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IlU_Mantenimiento_Evento ingresa los datos del evento y
selecciona la opcidn “Registrar”, el sistema a través de la interfaz de usuario, invoca
a la clase controladora C_Evento que valida los datos ingresados verificando que el
nombre del evento no se repita, una vez que los datos hayan sido validados, invoca a
la clase entidad E_Evento y registra el evento, la clase entidad E_Evento confirma
el registro y la clase controladora solicita confirmar la operacion a la interfaz
IU_Mantenimiento_Evento.



Diagrama de Colaboracion — Eliminar
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Figura 4.40 Diagrama de colaboraciéon “Eliminar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Eliminar: El usuario a traves de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Evento selecciona la opcién eliminar un
evento del sistema, la clase interfaz de usuario invoca a clase controladora
C_Evento que verifica que el evento no tenga tramas asociadas consultandolo a la
clase entidad E_Trama, la clase E_Trama devuelve la lista de tramas que contienen
el evento, en caso de que no hayan registros asociados solicita a la clase entidad
E_Evento eliminar el evento, la clase entidad E_Evento confirma la eliminacion a la
clase controladora, quien solicita presentar la confirmacién al usuario a través de un
mensaje a la clase IU_Manteniemiento_Comando.



4.2.3.5 CUA — Mantenimiento de Tipos de Puntos de Interés
Diagrama de Clases
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Figura 4.41 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Listar
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Figura 4.42 Diagrama de colaboracion “Listar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Tipo_POI solicita ver la lista de Tipos de
Puntos de Interés, la interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Tipo_POI solicita a la
clase controladora C_Tipo_POlI la lista de Tipos de Puntos de Interés del sistema, la
clase controladora se comunica con la clase entidad E_Tipo_POI quien devuelve los
registros a la clase controladora, la clase controladora devuelve la lista de Tipos de
Puntos de Interés a la clase IU_Mantenimiento_Tipo_POI de forma paginada.

Diagrama de Colaboracion — Registrar

N 1: Registrar Tipo de POI 2: Validar datos yregistrar Tipo de POI
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Figura 4.43 Diagrama de colaboracion “Registrar”



Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Tipo_POI ingresa los datos del Tipo de
Puntos de interés y selecciona la opcion “Registrar”, el sistema a través de la
interfaz de usuario, invoca a la clase controladora C_Tipo_POI que valida los datos
ingresados verificando que el nombre del Tipo de Punto de Interés no se repita, una
vez que los datos hayan sido validados, invoca a la clase entidad E_Tipo POl y
registra el Tipo de Punto de Interés, la clase entidad E_Tipo POI confirma el
registro y la clase controladora solicita confirmar la operacion a la interfaz
IU_Mantenimiento_Tipo_POI.

Diagrama de Colaboracion — Eliminar
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Figura 4.44 Diagrama de colaboracién “Eliminar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Eliminar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Tipo_POI selecciona la opcién eliminar un
Tipo de Punto de Interés del sistema, la clase interfaz de usuario invoca a clase
controladora C_Tipo_POI que verifica que el Tipo de Punto de interés no tenga
Puntos de Interés asociadas consultandolo a la clase entidad E_Punto_Interés, la
clase E_ Punto_Interés devuelve la lista de Puntos de Interés que contienen el Tipo
de Punto de Interés asociado, en caso de que no hayan registros asociados solicita a
la clase entidad E_Tipo_POI eliminar el Tipo de Punto de Interés, la clase entidad
E_Punto_Interés confirma la eliminacién a la clase controladora, quien solicita
presentar la confirmacion al usuario a través de un mensaje a la clase
IU_Manteniemiento_Tipo_POI.



4.2.4 Realizacion de casos de uso de analisis — Paquete Administracion
4.2.4.1 CUA — Mantenimiento de clientes

Diagrama de Clases
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: Administradordel  :IU_Mantenimiento_Clientes : C_Cliente

Sistema

: E_Usuario :E_Cuenta

Figura 4.45 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Listar
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:E_Cuenta

Figura 4.46 Diagrama de colaboracién “Listar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Clientes solicita ver la lista de cuentas
clientes, la interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Clientes solicita a la clase
controladora C_Cliente la lista de cuentas clientes registrados en el sistema, la clase
controladora se comunica con la clase entidad E_Cuenta quien devuelve los
registros a la clase controladora, la clase controladora devuelve la lista de cuentas
clientes a la clase IU_Mantenimiento_Clientes de forma paginada.



Diagrama de Colaboracion — Registrar
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Figura 4.47 Diagrama de colaboracion “Registrar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Clientes ingresa los datos solicitados y
selecciona la opcidon “Registrar”, el sistema a través de la interfaz de usuario, invoca
a la clase controladora C_Cliente que valida los datos ingresados verificando que
los datos ingresados sean los correctos, una vez que los datos hayan sido validados,
invoca a la clase entidad E_Cuenta y registra a la cuenta cliente, la clase entidad
E_Cuenta confirma el registro y la clase controladora invoca a la clase E_Usuario a
fin de registrar al usuario cliente quien administrara los registros de la cuenta cliente
recién registrada, una vez que el usuario haya sido registrado, la clase controladora
C_Cuenta solicitara a la clase interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Clientes
presentar al usuario un mensaje de confirmacion acerca de la operacion.



Diagrama de Colaboracion — Configurar
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Figura 4.48 Diagrama de colaboracion “Configurar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Configurar: El usuario a través de
la interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Clientes ingresa los datos la cantidad
méaxima de geocercas permitidas y la cantidad maxima de Puntos de Interés, cuando
selecciona la opcion “Actualizar”, la interfaz de usuario
IU_Mantenimiento_Clientes se comunica con la clase controladora C_Cliente que
valida los datos ingresados y solicita a la clase entidad E_Cuenta actualizar los
datos, la clase entidad confirma la actualizacion a la clase controladora quien
solicita la confirmacion de la operacion a la interfaz de usuario
IU_Mantenimiento_Clientes.

4.2.4.2 CUA — Mantenimiento de Equipos de Localizacion
Diagrama de Clases
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Figura 4.49 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Listar
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Figura 4.50 Diagrama de colaboracién “Listar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a traves de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Equipo solicita ver la lista de equipos, la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Equipo solicita a la clase controladora
C_Equipo la lista de equipos registrados en el sistema, la clase controladora se
comunica con la clase entidad E_Equipo quien devuelve los registros a la clase
controladora, la clase controladora devuelve la lista de equipos a la clase
IU_Mantenimiento_Equipos de forma paginada.

Diagrama de Colaboracion — Registrar
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Figura 4.51 Diagrama de colaboracion “Registrar”



Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Equipos ingresa los datos solicitados y
selecciona la opcion “Registrar”, el sistema a través de la interfaz de usuario, invoca
a la clase controladora C_Equipo que valida los datos ingresados verificando que el
namero de serie no se repita, una vez que los datos hayan sido validados, invoca a la
clase entidad E_Equipo y registra el equipo, la clase entidad E_Equipo confirma el
registro y la clase controladora solicita a la clase IU_Mantenimiento_Equipos
presentar un mensaje al usuario confirmando el resultado de la operacion.

Diagrama de Colaboracion — Eliminar
. 1: Eliminar Equipo : Verificar dependencias y eliminar Equipo
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Figura 4.52 Diagrama de colaboracion “Eliminar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Eliminar: El usuario a traves de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Equipos selecciona la opcion eliminar un
equipo, la clase interfaz de usuario invoca a clase controladora C_Equipo que
verifica que el equipo no tenga unidades asociadas consultandolo a la clase entidad
E_Unidad, la clase E_Unidad devuelve la unidad asociada, en caso de que no hayan
registros asociados solicita a la clase entidad E_Equipo eliminar el equipo, la clase
entidad E_Equipo confirma la eliminacién a la clase controladora, quien solicita
presentar la confirmacién al usuario a través de un mensaje a la clase
IU_Manteniemiento_Equipos.



4.2.4.3 CUA — Mantenimiento de Unidades
Diagrama de Clases
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Figura 4.53 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Listar
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Figura 4.54 Diagrama de colaboracion “Listar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Unidad solicita ver la lista de unidades
vehiculares  registradas en el sistema, la interfaz de  usuario
IU_Mantenimiento_Unidad solicita a la clase controladora C_Unidad la lista de
unidades, la clase controladora se comunica con la clase entidad E_Unidad quien
devuelve los registros a la clase controladora, la clase controladora devuelve la lista
de unidad a la clase IU_Mantenimiento_Unidad de forma paginada.



Diagrama de Colaboracion — Registrar
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Figura 4.55 Diagrama de colaboracion “Registrar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Unidad ingresa los datos solicitados junto
con los datos del equipo para activarlo y selecciona la opcion “Registrar”, el
sistema a través de la interfaz de usuario, invoca a la clase controladora C_Unidad
que valida los datos ingresados verificando que el nimero de serie sea valido
solicitando a la clase entidad E_Equipo el nimero de serie y si el equipo ha sido
activado por otra unidad, una vez que los datos hayan sido validados, invoca a la
clase entidad E_Unidad y registra la unidad vehicular, la clase entidad E_Unidad
confirma el registro y la clase controladora solicita a la clase
IU_Mantenimiento_Unidad presentar un mensaje al usuario confirmando el
resultado de la operacion.



Diagrama de Colaboracion — Eliminar
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Figura 6.56 Diagrama de colaboraciéon “Eliminar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Eliminar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Unidad selecciona la opcién eliminar, la
clase interfaz de usuario invoca a clase controladora C_Unidad que verifica que la
unidad no tenga tramas asociadas consultandolo a la clase entidad E_Trama, la clase
E_Trama devuelve las tramas, en caso de que no hayan registros asociados solicita a
la clase entidad E_Equipo liberar el equipo cambiando su estado a inactivo, la clase
E_Equipo confirma la liberacion a la clase controladora, luego la clase controladora
solicita a la entidad E_Unidad eliminar la unidad, la clase entidad E_Unidad
confirma la eliminacién a la clase controladora, quien solicita presentar la
confirmacion al usuario a través de un mensaje a la clase
IU_Manteniemiento_Unidades.
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4.2.4.4 CUA — Mantenimiento de Flotas
Diagrama de Clases
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Figura 4.57 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Listar
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Figura 4.58 Diagrama de colaboracion “Listar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Flotas solicita ver la lista de flotas de
unidades vehiculares registradas en el sistema, la interfaz de usuario
IU_Mantenimiento_Flotas solicita a la clase controladora C_Flota la lista de
unidades, la clase controladora se comunica con la clase entidad E_Flota quien
devuelve los registros a la clase controladora, la clase controladora devuelve la lista
de flotas pertenecientes a la cuenta cliente del wusuario a la clase
IU_Mantenimiento_Flota de forma paginada.



Diagrama de Colaboracion — Registrar
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Figura 4.59 Diagrama de colaboracion “Registrar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Flota ingresa los datos solicitados y
selecciona la opcidon “Registrar”, el sistema a través de la interfaz de usuario, invoca
a la clase controladora C_Flota, esta verifica que el nombre sea Unico en la cuenta
cliente solicitando dicha confirmacion a la clase entidad E_Flota, una vez que los
datos hayan sido validados, invoca a la clase entidad E_Flota nuevamente y registra
la flota vehicular, la clase entidad E_Flota confirma el registro y la clase
controladora solicita a la clase IU_Mantenimiento_Flota presentar un mensaje al
usuario confirmando el resultado de la operacion.



Diagrama de Colaboracion — Eliminar
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Figura 4.60 Diagrama de colaboracion “Eliminar” +E_Unidad

Descripcion del diagrama de colaboracion — Eliminar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Flotas selecciona la opcion eliminar, la clase
interfaz de usuario invoca a clase controladora C_Flota que verifica que la flota no
tenga unidades asociadas consultdndolo a la clase entidad E_Unidad, la clase
E_Unidad devuelve las unidades asociadas a la flota, en caso de que no hayan
registros asociados solicita a la clase entidad E_Usuario eliminar todas las
asociaciones con la flota a eliminar, la clase E_Usuario confirma la eliminacion a la
clase controladora, luego la clase controladora solicita a la entidad E_Flota eliminar

la flota seleccionada, la clase entidad E_Flota confirma la eliminacién a la clase

controladora, quien solicita presentar la confirmaciéon al usuario a través de un
mensaje a la clase IU_Manteniemiento_Flotas.



4.2.45 CUA — Mantenimiento de Conductores
Diagrama de Clases
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Figura 4.61 Diagrama de clases del caso de uso
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Figura 4.62 Diagrama de colaboracion “Listar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Chofer solicita ver la lista de choferes de la
cuenta cliente registrados en el sistema, la interfaz de usuario
IU_Mantenimiento_Chofer solicita a la clase controladora C_Chofer la lista de
choferes de la cuenta cliente, la clase controladora se comunica con la clase entidad
E_Chofer quien devuelve los registros a la clase controladora, la clase controladora
evuelve la lista de choferes a la clase IU_Mantenimiento_Chofer de forma paginada.

Diagrama de Colaboracion — Registrar
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Figura 4.63 Diagrama de colaboracion “Registrar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Chofer ingresa los datos solicitados y
selecciona la opcion “Registrar”, el sistema a través de la interfaz de usuario, invoca
a la clase controladora C_Chofer, esta verifica que los datos sean validos, una vez
que los datos hayan sido validados, invoca a la clase entidad E_Chofer y registra al
chofer asociandolo a la cuenta cliente, la clase entidad E_Chofer confirma el
registro y la clase controladora solicita a la clase 1U_Mantenimiento_Chofer
presentar un mensaje al usuario confirmando el resultado de la operacion.

Diagrama de Colaboracion — Eliminar
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Figura 4.64 Diagrama de colaboracion “Eliminar”



Descripcion del diagrama de colaboracion — Eliminar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Chofer selecciona la opcién eliminar, la
clase interfaz de usuario invoca a clase controladora C_Chofer que verifica que el
chofer no tenga unidades asociadas consultandolo a la clase entidad E_Unidad, la
clase E_Unidad devuelve las unidades asociadas al chofer, en caso de que no hayan
registros asociados solicita a la entidad E_Chofer eliminar el chofer seleccionado, la
clase entidad E_Chofer confirma la eliminacion a la clase controladora, quien
solicita presentar la confirmacién al usuario a través de un mensaje a la clase
IU_Manteniemiento_Chofer.

4.2.4.6 CUA — Mantenimiento de Geocercas
Diagrama de Clases
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: Cliente :lU_Mantenimiento_Geocercas : C_Geocerca
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Figura 4.65 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Listar

. 1:Vergeocercas 2: Obtener lista de geocercas 3: Solicitar geocercas de la cuenta
L > ‘ > A >
X < \ T —
5: Presentar lista de forma paginada 4: Dewlver registros
: Cliente :IU_Mantenimiento_Geocercas : C_Geocerca : E_Geocerca

Figura 4.66 Diagrama de colaboracién “Listar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Geocercas solicita ver la lista de geocercas
de la cuenta cliente registradas en el sistema, la interfaz de usuario
IU_Mantenimiento_Geocercas solicita a la clase controladora C_Geocerca la lista
de geocercas de la cuenta cliente, la clase controladora se comunica con la clase
entidad E_Geocerca que devuelve los registros a la clase controladora, la clase
controladora devuelve la lista de geocercas a la clase IlU_Mantenimiento_Geocercas
de forma paginada.



Diagrama de Colaboracion — Registrar

. 1: Registrar Geocerca 2: Registrar geocerca y validar Datos

;< AN <
5: Presentar mensaje de éxito
: Cliente 1 lU_Mantenimiento_Geocercas

. C_Geocerca

4: Dewlver Confirmacion /

3: Registrar Geocerca

. E_Geocerca

Figura 4.67 Diagrama de colaboracion “Registrar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Geocercas ingresa los datos solicitados y
selecciona la opcion “Registrar”, el sistema a través de la interfaz de usuario, invoca
a la clase controladora C_Geocerca, esta verifica que los datos sean validos, una vez
que los datos hayan sido validados, invoca a la clase entidad E_Geocerca y registra
a la geocerca asociandola a la cuenta cliente, la clase entidad E_Geocerca confirma
el registro y la clase controladora solicita a la clase IU_Mantenimiento_Geocercas
presentar un mensaje al usuario confirmando el resultado de la operacion.



Diagrama de Colaboracion — Eliminar

. 1:Eliminar Geocerca 2: Verificar Dependencias
X AN <

9: Presentar mensaje de éxito

: Cliente : lU_Mantenimiento_Geocercas

\5: Eliminar Geocerca

4: Dewlver tramas asociadas /

7: Eliminar asociaciones

: Obtener tramas asociadas
6: Dewlver Confirmacién

:E_Geocerca

:E_Trama : E_Flota

Figura 4.68 Diagrama de colaboraciéon “Eliminar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Eliminar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Geocercas selecciona la opcion eliminar, la
clase interfaz de usuario invoca a clase controladora C_Geocerca que verifica que la
geocerca no tenga tramas asociadas consultdndolo a la clase entidad E_Trama, la
clase E_Trama devuelve las tramas asociadas a la geocerca, en caso de que no
hayan registros asociados solicita a la entidad E_Geocerca eliminar a la geocerca
seleccionada, la clase entidad E_Geocerca confirma la eliminacion a la clase
controladora, la clase controladora se comunica con la clase E_Flota solicitdndole
eliminar las flotas asociadas, esta le confirma a la clase controladora la eliminacion
de las asociaciones, la clase controladora solicita presentar la confirmacion al
usuario a través de un mensaje a la clase IU_Manteniemiento_Geocercas.



Diagrama de Colaboracion — Registrar Poligono

1: Registrar Puntos del Poligono 2: Eliminar puntos del poligono previos

X AN <
5: Presentar geocerca en el Mapa
: Cliente :lU_Mantenimiento_Geocercas /C_Geocerca

4: Dewolver Confirmacion /

3: Registar Puntos del Poligono

:E_Geocerca

Figura 4.69 Diagrama de colaboracion “Registrar Poligono”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar Poligono: EIl usuario a
través de la interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Geocercas ingresa las
coordenadas del poligono y selecciona la opcidon “Actualizar Coordenadas”, la clase
interfaz de usuario invoca a clase controladora C_Geocerca que elimina cualquier
coordenada previa que haya tenido la geocerca solicitdndolo a la clase entidad
E _Geocerca, una vez que las coordenadas hayan sido eliminadas, solicita
nuevamente a la clase E_Geocerca registrar las nuevas coordenadas del poligono
asociandolo a la geocerca, la clase entidad E_Geocerca confirma el registro a la
clase controladora C_Geocerca, quien solicita mostrar la confirmacion de la
operacion a la clase interfaz de usuario IlU_Mantenimiento_Geocercas.

4.2.47 CUA — Asociar Geocerca a Flotas
Diagrama de Clases
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Figura 4.70 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Asociar Geocerca a Flotas

_ 1: Asociar Geocerca a Flota 2: Eliminar asociaciones previas
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5: Presentar mensaje de éxito
: Cliente 1 lU_Mantenimiento_Geocercas
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3: Registar asociacion de flotas

: C_Geocerca

4: Confirmar asociacion

:E_Geocerca

Figura 4.71 Diagrama de colaboracién “Asociar Geocerca a Flotas”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a traves de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Geocercas selecciona las flotas que seran
afectadas por la geocerca y selecciona la opcion “Registrar”, la clase interfaz de
usuario solicita a la controladora C_Geocerca eliminar cualquier asociacion previa
con la flota comunicando dicho requerimiento a la clase entidad E_Geocerca,
posteriormente la clase controladora nuevamente solicita a la entidad E_Geocerca
registrar la nueva asociacion de flotas, esta clase confirma la asociacion a la
controladora, la clase controladora solicita a la interfaz de usuario
Ul_Mantenimiento _Geocercas mostar un aviso de confirmacion de la operacion al
usuario.

4.2.4.8 CUA — Mantenimiento de Puntos de Interés
Diagrama de Clases
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Figura 4.72 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Listar

1: Ver Puntos de Interés 2: Obtener Puntos de Interés de la Cuenta Cliente
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5: Presentar lista paginada
: Cliente :lU_Mantenimiento_POI

:C_POI

4: Dewolver registros/ //

3: Solicitar Puntos de Interés

:E_Punto_Interes

Figura 4.73 Diagrama de colaboracién “Listar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_POI solicita ver la lista de puntos de interés
de la cuenta cliente registrados en el sistema, esta se conecta a la clase controladora
C_ POl, la clase controladora se comunica con la clase entidad E_Punto_Interés que
devuelve los registros a la clase controladora y la clase controladora devuelve la
lista de puntos de interés a la clase IU_Mantenimiento_POI de forma paginada.

Diagrama de Colaboracion — Registrar
L Posicionar POl yregistrar 2: Registrar POI

T2

|
5: Presentar POl en el Mapa

: Cliente : lU_Mantenimiento_POI

3: Registar POI

:C_POI

4: Confirmar Registro

: E_Punto_Interes

Figura 4.74 Diagrama de colaboracion “Registrar”



Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_POI ingresa los datos solicitados del punto
de interés, lo posiciona en el mapa y selecciona la opcion “Registrar”, el sistema a
través de la interfaz de usuario, invoca a la clase controladora C_ POI, esta invoca a
la clase entidad E_Punto_Interés y registra a el punto de interés asociandolo a la
cuenta cliente, la clase entidad E_Punto_Interés confirma el registro y la clase
controladora solicita a la clase 1U_Mantenimiento_POI presentar un mensaje al
usuario confirmando el resultado de la operacion.

Diagrama de Colaboracion — Eliminar
. 1: Eliminar POI 2: Eliminar POI
N AN <
5: Presentar mensaje de éxito
. Cliente - lU_Mantenimiento_POI - C |PoI

-

4: Dewlver Confirmacion /F

3: Eliminar POI

: E_Punto_Interes

Figura 4.75 Diagrama de colaboracién “Eliminar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Eliminar: El usuario a traves de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_POI selecciona la opcion eliminar, la clase
interfaz de usuario invoca a clase controladora C_POI a fin de eliminar el punto de
interés seleccionado, la clase controladora solicita a la clase entidad
E_Punto_Interés eliminar el punto de interés, esta confirma a la clase controladora
la eliminacion del punto de interés, la clase controladora solicita presentar la
confirmacion al usuario a través de un mensaje a la clase IU_Mantenimiento_POI.



4.2.5 Realizacion de casos de uso de analisis — Paquete Reportes
4.2.5.1 CUA - Generar Reporte de Recorrido

Diagrama de Clases
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\
: Cliente : lU_Reporte_Recorrido : Cflzéporte_Recorrido :E_Trama
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:E_Flota : E_Unidad

Figura 4.76 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Generar Formulario

— 1: Generar Reporte 2: Configurar formulario 3: Obtener lista de flotas
) —> | — > ﬁ\ —>
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7: Presentar formulario 4: Dewolver registros
: Cliente :lU_Reporte_Recorrido : €~ Reporte_Recorrido : E_Flota

6: Dewvolver registros / /

5: Obtener lista de unidades

:E_Unidad

Figura 4.77 Diagrama de colaboracion “Generar Formulario”

Descripcion del diagrama de colaboracién — Generar Formulario: El usuario a
través del menu de reportes, selecciona la opcion “Recorrido”, el sistema a través de
la interfaz de usuario 1U_Reporte Recorrido solicita a la clase controladora
C_Reporte_Recorrido configurar el formulario, para lo cual solicita a la clase
entidad E_Flota la lista de flotas asociadas a la cuenta cliente del usuario, una vez
que la lista de flotas es entregada, la clase controladora solicita a la clase entidad
E_Unidad la lista de unidades asociadas a las flotas, cuando la clase controladora
tiene la lista de unidades, la clase controladora solicita a la interfaz de usuario
IU_Reporte_Recorrido presentar el formulario al usuario.



Diagrama de Colaboracion — Generar Reporte

1: gnviar parametros del reporte 2: Validar parametros del reporte
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\
<
5: Presentar el reporte en el formato solicitado
. Cliente :1U_Reporte_Recorrido : C Reporte_Recorrido

4: Devolver registros /

3: Obtener registros de las tramas

:E_Trama

Figura 4.78 Diagrama de colaboracion “Generar Reporte”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Generar Reporte: El usuario a
través de la interfaz de usuario IU_Reporte_Recorrido selecciona la opcién
“Siguiente”, la interfaz de usuario solicita a la clase controladora
C_Reporte_Recorrido validar los parametros del reporte, la clase controladora una
vez que haya validado la consistencia de los datos, solicita a la clase entidad
E_Trama obtener los registros de las tramas relacionadas a las unidades, la clase
entidad devuelve los registros, con dichos registros la clase controladora solicita a la
interfaz de usuario presentar los registros de forma paginada y con las opciones de
descargarlos en diversos formatos.

4.2.5.2 CUA - Generar Reporte de Alertas
Diagrama de Clases
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Figura 4.79 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Generar Formulario
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Figura 4.80 Diagrama de colaboracion “Generar Formulario”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Generar Formulario: El usuario a
través del menu de reportes, selecciona la opcion “Alertas”, el sistema a través de la
interfaz  de wusuario IU_Reporte Alerta solicita a la clase controladora
C_Reporte_Alerta configurar el formulario, para lo cual solicita a la clase entidad
E_Flota la lista de flotas asociadas a la cuenta cliente del usuario, una vez que la
lista de flotas es entregada, la clase controladora solicita a la clase entidad E_Unidad
la lista de unidades asociadas a las flotas, cuando la clase controladora tiene la lista
de unidades, asi mismo se solicita a la entidad E_Geocerca la lista de geocercas
asociadas a la cuenta cliente, junto con la clase entidad E_Evento solicitando los
eventos de tipo alerta del sistema, una vez que la clase controladora tiene todos
datos agrupados, la clase controladora solicita a la interfaz de usuario
IU_Reporte_Alerta presentar el formulario al usuario.



Diagrama de Colaboracion — Generar Reporte
1: Enviar parametros del Reporte 2: Validar parametros del Reporte
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Figura 4.81 Diagrama de colaboraciéon “Generar Reporte”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Generar Reporte: El usuario a
través de la interfaz de usuario IlU_Reporte Alerta selecciona la opcion “Siguiente”,
la interfaz de usuario solicita a la clase controladora C_Reporte_Alerta validar los
parametros del reporte, la clase controladora una vez que haya validado la
consistencia de los datos, solicita a la clase entidad E_Alerta obtener los registros de
las alertas relacionadas a los parametros del reporte, la clase entidad devuelve los
registros, con dichos registros la clase controladora solicita a la interfaz de usuario
presentar los registros de forma paginada y con las opciones de descargarlos en
diversos formatos.



4.2.5.3 CUA - Generar Reporte de Comandos
Diagrama de Clases
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Figura 4.82 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Generar Formulario

_1: Generar Reporte 2: Conflgurar Formulario 3: Obtenerflotas de la cuenta cliente
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Figura 4.83 Diagrama de colaboracién “Generar Formulario”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Generar Formulario: El usuario a
través del menu de reportes, selecciona la opcion “Comandos”, el sistema a través
de la interfaz de usuario 1U_Reporte_Comando solicita a la clase controladora
C_Reporte_Comando configurar el formulario, para lo cual solicita a la clase
entidad E_Flota la lista de flotas asociadas a la cuenta cliente del usuario, una vez
que la lista de flotas es entregada, la clase controladora solicita a la clase entidad
E_Unidad la lista de unidades asociadas a las flotas, cuando la clase controladora



tiene la lista de unidades, asi mismo se solicita a la entidad E_Comando la lista de
comandos del sistema, una vez que la clase controladora tiene todos datos
agrupados, la clase controladora solicita a la interfaz de wusuario
IU_Reporte_Comando presentar el formulario al usuario.

Diagrama de Colaboracion — Generar Reporte

1: Enviar parametros del Reporte 2: Validar datos del Reporte
) —_— | _—
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5: Presentar reporte en el formato solicitado
. Cliente :lU_Panel_Comando

:C_Comando

4: Dewlver Registro de Comandos //

3: Obtener registro de comandos

:E_Comando

Figura 4.84 Diagrama de colaboracion “Generar Reporte”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Generar Reporte: El usuario a
través de la interfaz de usuario IU_Reporte_Comando selecciona la opcion
“Siguiente”, la interfaz de usuario solicita a la clase controladora
C_Reporte_Comando validar los parametros del reporte, la clase controladora una
vez que haya validado la consistencia de los datos, solicita a la clase entidad
E_Comando obtener los registros de los comandos relacionadas a los parametros del
reporte, la clase entidad devuelve los registros, con dichos registros la clase
controladora solicita a la interfaz de usuario presentar los registros de forma
paginada y con las opciones de descargarlos en diversos formatos.

4.2.6 Realizacion de casos de uso de analisis — Paquete Seguridad
4.2.6.1 CUA - Actualizar cuenta

Diagrama de Clases

P
|
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*Usuario :1U_Actualizar_Cuenta : C_Usuario : E_Usuario
Autenticado —_— E—

Figura 4.85 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Actualizar datos de ingreso al sistema

1: Actualizar accesos 2: Validar y actualizar datos 3: Actualizar accesos
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5: Actualizar Sesion 4: Confirmar Actualizacién

: Usuario : IU_Actualizar_Cuenta : C_Usuario
Autenticado —_—

Figura 4.86 Diagrama de colaboracion “Actualizar datos de ingreso al sistema”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Actualizar datos de ingreso al
sistema: El usuario a través del meni de seguridad, selecciona la opcién
“Actualizar datos de ingreso”, el sistema a través de la interfaz de usuario
IU_Actualizar_Cuenta presenta el formulario de datos de ingreso al sistema, el
usuario llena los datos solicitados y selecciona la opcién actualizar, la interfaz de
usuario solicita a la controladora C_Usuario que valide los datos de ingreso, como
contrasefia y su confirmacion o el correo electrénico nuevo, la controladora valida
los datos y solicita a la clase entidad E_Usuario que actualice la contrasefia o el
correo electrénico del usuario que sirve como nombre de usuario, la clase entidad
confirma la actualizacion de los datos y la clase controladora solicita a la interfaz
IU_Actualizar_Cuenta actualizar la sesion del usuario a fin de fijar los nuevos
parametros de acceso.

Diagrama de Colaboracion — Actualizar datos personales

1: Actualizar informacion personal 2: Validar datos y actualizar 3: Actualizar datos del usuario
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Figura 4.87 Diagrama de colaboracioén “Actualizar datos personales”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Actualizar datos personales: El
usuario a través del ment de seguridad, selecciona la opcion “Actualizar datos
personales”, el sistema a través de la interfaz de usuario IU_ Actualizar Cuenta
presenta el formulario de datos personales del usuario, el usuario llena los datos
solicitados y selecciona la opcién actualizar, la interfaz de usuario solicita a la
controladora C_Usuario que valide los datos personales del usuario y solicita a la
clase entidad E_Usuario que actualice los datos personales del usuario, la clase



entidad confirma la actualizacion de los datos y la clase controladora solicita a la
interfaz IU_Actualizar_Cuenta presentar un mensaje de confirmacién de la
operacion al usuario.

Diagrama de Colaboracion — Actualizar configuracion del Mapa

1: Actualizar datos de configuracion 2: Validar datos y actualizar 3: Actualizar datos
AN
|
U <— <—
5: Presentar mensaje de éxto 4: Confirmar actualizacion
:Usuario 1 1U_Actualizar_Cuenta : C_Usuario : E_Usuario
Autenticado —_— -

Figura 4.88 Diagrama de colaboracion “Actualizar configuracién del Mapa”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Actualizar configuracion del
Mapa: El usuario a través del menu de seguridad, selecciona la opcidon “Actualizar
configuracion del Mapa”, el sistema a través de la interfaz de usuario
IU_Actualizar_Cuenta presenta el formulario de configuracion, el usuario llena los
datos solicitados y selecciona la opcién actualizar, la interfaz de usuario solicita a la
controladora C_Usuario que valide los datos de configuracion y solicita a la clase
entidad E_Usuario que actualice los datos de configuracion del usuario, la clase
entidad confirma la actualizacion de los datos y la clase controladora solicita a la
interfaz IU_Actualizar_Cuenta presentar un mensaje de confirmacion de la
operacion al usuario.

4.2.6.2 CUA - Ingresar al sistema
Diagrama de Clases
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Figura 4.89 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Ingresar al Sistema
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Figura 4.90 Diagrama de colaboracién “Ingresar al Sistema”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Ingresar al Sistema: El usuario a
través de la interfaz de usuario IU_Ingresar_al _Sistema ingresa su correo
electronico, su contrasefia y selecciona la opcion “Ingresar al Sistema”, la interfaz
de usuario solicita a la clase controladora C_Autenticacién que valide los datos de
ingreso, a fin de verificar que la contrasefia corresponda al correo electronico
ingresado, la clase controladora solicita a la entidad E_Usuario que valide si existe
un usuario en el sistema que posea dicho correo electrénico, si existe el usuario con
dicho correo electronico verifica que su contrasefia es igual a la contrasefia
ingresada, si el usuario con dichas credenciales existe, la clase controladora solicita
a la interfaz de usuario crear una nueva sesion con dichas credenciales, en caso de
que las credenciales no coincidan, la clase controladora solicita a la interfaz de
usuario 1U_Ingresar_al_Sistema presentar un mensaje de error al usuario.

4.2.6.3 CUA - Recuperar contrasefia
Diagrama de Clases
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Figura 4.91 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Enviar Instrucciones

Registrar token dembio de contrasefia
c‘/ \

| !

_.Ll:Ingresar Correo 2: Validar Correo

\
7: Presentar mensaje de éxito
: C_Recuperar_&X\ntraseﬁa

: Usuario no :lU_Recuperar_Contrasefia
Autenticado

7

6: Confirmar Token 3: \/i\r:ficar existencia de correc

: Registrar Token de recuperacion 4:COnﬁrmarexistenc;e orreo

S O

: E_Recordar

: E_Usuario

Figura 4.92 Diagrama de colaboraciéon “Enviar Instrucciones”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Enviar Instrucciones: El usuario a
través de la interfaz de usuario IU_Recuperar_Contrasefia ingresa su correo
electronico y selecciona la opcion “Enviar Instrucciones”, la clase interfaz de
usuario solicita a la clase controladora C_Recuperar_Contrasefia validar el correo
electronico ingresado, para eso la clase controladora solicita a la clase entidad
E_Usuario si existe algun usuario en el sistema que posea dicho correo electrénico
como nombre de usuario, en caso de no exista la clase controladora solicita la
interfaz de usuario que presente un mensaje al usuario indicando que el correo
electronico no esta registrado, en caso de existir un usuario con dicho correo
electrdnico, la clase controladora C_Recuperar_Contrasefia se comunica con la clase
entidad E_Recordar a fin de registrar un token de recuperacion por la solicitud de
recuperacion de contrasefia, la clase entidad confirma a la clase controladora el
registro del token, la clase controladora envia un correo electronico a la cuenta de
correo electronico del usuario junto con un enlace de validacion que contiene el
token y presenta un mensaje indicando que las instrucciones fueron enviadas a la
cuenta de correo electronico del usuario.



Diagrama de Colaboracion — Restaurar Contrasefia
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4: Confirmar validacign

6: Conﬁrmya/m

: Cambiar Contrasefia

: E_Usuario : E_Recordar

Figura 4.93 Diagrama de colaboracion “Restaurar Contraseiia”

Descripcion del diagrama de colaboracién — Restaurar Contrasefia: El usuario
dentro del detalle de su correo electronico hace clic en el enlace de recuperacién de
contrasefia que contiene el token de recuperacion, el enlace le presenta la interfaz de
usuario  IU_Recuperar_Contrasefia que solicita a clase controladora
C_Recuperar_Contrasefia validar el token, la clase controladora solicita a la entidad
E_Recordar si existe algun registro con dicho token, de ser asi solicita cambiar su
estado de generado a utilizado, posteriormente la clase controladora solicita a la
clase entidad E_Usuario actualizar la contrasefia del usuario con la contrasefia
ingresa, una vez que la clase E_Usuario confirma la actualizacion de la contrasefia,
la clase controladora solicita a la interfaz de usuario presentar un mensaje al usuario
confirmando la operacion



4.2.6.4 CUA - Salir del sistema
Diagrama de Clases
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: Usuario :1U_Salir_del_Sistema : C_Autenticacion
Autenticado

Figura 4.94 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Salir del Sistema
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2: Validar Sesién

: C_Autenticacion

Figura 4.95 Diagrama de colaboracion “Salir del Sistema”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Salir del Sistema: El usuario a
través de la interfaz de usuario IU_Salir del Sistema, selecciona la opcion “Salir
del Sistema”, la interfaz solicita a la clase controladora C_Autenticacion validar si
la sesion se encuentra activa, de ser asi se solicita destruir la sesion del usuario,
cuando la clase controladora destruye la sesion, se le solicita a la interfaz de usuario
IU_Salir_del_Sistema direccionar a la interfaz de Ingresar al Sistema.

4.2.6.5 CUA — Mantenimiento de Usuarios
Diagrama de Clases

A0 O—CO

- Administrador del :lU_Mantenimiento_Usuario : C_Usuario :E_Usuario
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Figura 4.96 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Listar
1: Ver lista de usuarios 2: Obtener lista de usuarios
AN <
5: Presentar lista paginada
: Administrador del :lU_Mantenimiento_Usuario
Sistema

: C_Usuario

4: Dewolver registros

s

3: Solicitar lista de usuarios

: E_Usuario

Figura 4.97 Diagrama de colaboracién “Listar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a traves de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Usuario solicita ver la lista de usuarios
registrados en el sistema, la interfaz de usuario solicita a la clase controladora
C_Usuario la lista de usuarios, la clase controladora se comunica con la clase
entidad E_Usuario quien devuelve los registros a la clase controladora, la clase
controladora devuelve la lista de usuarios a la clase IU_Mantenimiento_Usuario de

forma paginada.



Diagrama de Colaboracion — Registrar
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Figura 4.98 Diagrama de colaboracion “Registrar” -E_Usuario

Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Usuario ingresa los datos solicitados y
selecciona la opcion “Registrar”, el sistema a través de la interfaz de usuario, invoca
a la clase controladora C_Usuario, esta verifica que los datos sean validos y que el
nombre de usuario sea tnico consultandolo con la clase entidad E_Usuario, una vez
que los datos hayan sido validados, invoca a la clase entidad E_Usuario nuevamente
y registra al usuario, la clase entidad E_Usuario confirma el registro y la clase
controladora solicita a la clase 1U_Mantenimiento_Usuario presentar un mensaje
confirmando el resultado de la operacion.



Diagrama de Colaboracion — Eliminar
Validar Dependencias
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P
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5: Presentar mensaje de éxto
: Administrador del :lU_Mantenimiento_Usuario
Sistema

4: Confirmar Eliminacién

3: Eliminar Usuario

: E_Usuario

Figura 4.99 Diagrama de colaboracién “Eliminar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Eliminar: El usuario a través de la
interfaz de usuario 1U_Mantenimiento_Usuario selecciona la opcion eliminar, la
clase interfaz de usuario invoca a clase controladora C_Usuario que verifica que el
usuario no tenga registros asociados, en caso de que no hayan registros asociados,
la clase controladora solicita a la entidad E_Usuario eliminar el usuario
seleccionado, la clase entidad E_Usuario confirma la eliminacion a la clase
controladora, quien solicita presentar la confirmacion a través de un mensaje a la
clase IU_Manteniemiento_Usuario.

Diagrama de Colaboracion — Asociar a Flotas

. 1: Asociar a Flotas 2: Eliminar asociaciones previa
— >
X N <
5: Presentar mensaje de confirmacion
: Administrador del :lU_Mantenimiento_Usuario

¢ C_Usuario

Sistema

4: Confirmar asociacion /// /

3: Asociar nuevas flotas

: E_Usuario

Figura 4.100 Diagrama de colaboracién “Asociar a Flotas”



Descripcion del diagrama de colaboracion — Asociar a Flotas: El usuario a través
de la interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Usuario selecciona las flotas que
estardn asociadas al usuario a fin de poder consultar unidades en el mapa y
selecciona la opcion “Registrar”, la interfaz de usuario solicita a la clase
controladora C_Usuario realizar la asociacion, para esto la clase controladora
elimina toda relacion previa del usuario con alguna flota del sistema solicitdndole
dicha operacion a la clase entidad E_Usuario, posteriormente, la clase controladora
indica a la clase E_Usuario registrar la nueva asociacion, la clase entidad confirma
la operacion a la clase controladora, la clase controlada C_Usuario solicita a la
interfaz de usuario presentar un mensaje confirmando la operacion.

4.2.6.6 CUA — Mantenimiento de Roles
Diagrama de Clases

O

- Administrador del : lU_Mantenimiento_Roles :C_Rol : E_Rol
Sistema e -

: E_Usuario

Figura 4.101 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Colaboracion — Listar
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Figura 4.102 Diagrama de colaboracion “Listar”



Descripcion del diagrama de colaboracion — Listar: El usuario a traves de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Roles solicita ver la lista de roles registrados
en el sistema, la interfaz de usuario solicita a la clase controladora C_Rol la lista de
roles, la clase controladora se comunica con la clase entidad E_Rol quien devuelve
los registros a la clase controladora, la clase controladora devuelve la lista de roles a
la clase IU_Mantenimiento_Roles de forma paginada.

Diagrama de Colaboracion — Registrar
1: Registrar Rol 2: Verificar datos yregistrar

—_—

N —_) <

5: Presentar mensaje de éxito
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3: Registrar Rol

e

/<

:C_Rol

: Administrador del : lU_Mantenimiento_Roles
Sistema

4: Confirmar registro de rol

:E_Rol

Figura 4.103 Diagrama de colaboracion “Registrar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Registrar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Roles ingresa el nombre del rol y selecciona
la opcion “Registrar”, el sistema a través de la interfaz de usuario, invoca a la clase
controladora C_Rol, esta verifica que el nombre del rol sea Unico consultandolo con
la clase entidad E_Rol, una vez que los datos hayan sido validados, invoca a la clase
entidad E_Rol nuevamente y registra al rol, la clase entidad E_Rol confirma el
registro y la clase controladora solicita a la clase 1U_Mantenimiento_Roles
presentar un mensaje confirmando el resultado de la operacion.



Diagrama de Colaboracion — Eliminar
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Figura 4.104 Diagrama de colaboracién “Eliminar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Eliminar: El usuario a traves de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Roles selecciona la opcion eliminar, la clase
interfaz de usuario invoca a clase controladora C_Rol que verifica que el rol no
tenga registros asociados consultando si existen usuario con el rol a eliminar a la
clase E_Usuario, la clase E_Usuario devuelve la lista de usuario con dicho rol, en
caso de que no hayan registros asociados, la clase controladora solicita a la entidad
E_Rol eliminar el rol seleccionado, la clase entidad E_Rol confirma la eliminacion a
la clase controladora, quien solicita presentar la confirmacion a traveés de un
mensaje a la clase lU_Manteniemiento_Roles.

4.2.6.7 CUA — Asociar Permisos a Roles
Diagrama de Clases
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Figura 4.105 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Colaboracion — Asociar

1: Asociar Permisos 2: Verificar dependencias yasociar permisos

T —

: Administrador del : lU_Mantenimiento_Roles
Sistema

<
7: Mostrar mensaje de éxito

O

6: Confirmar asociacion : Eliminar permisos previos

7
L

5: Asociar permisos a roles

4: Confirmar Eliminacién

: E_Permiso

:E_Rol

Figura 4.106 Diagrama de colaboracion “Asociar”

Descripcion del diagrama de colaboracion — Asociar: El usuario a través de la
interfaz de usuario IU_Mantenimiento_Roles escoge los permisos que estaran
asignados al rol, y selecciona la opcion “Establecer Permisos”, la interfaz de usuario
solicita a la clase controladora C_Rol eliminar cualquier permiso previo asignado al
rol, solicitando a la clase entidad E_Permiso eliminar cualquier asociacion entre el
rol y algiin permiso, posteriormente, la clase C_Rol solicita a la clase E_Rol asociar
los nuevos permisos seleccionados, la clase entidad E_Rol confirma a la clase
controladora que la asociacion ya fue realizada, posteriormente la clase controladora
solicita a la clase interfaz de usuario presentar un mensaje confirmando la
operacion.



4.2.7 Diagrama de clases entidades
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Figura 4.107 Diagrama de Clases Entidades



4.3 Disefo del sistema

4.3.1 Acerca del disefio del sistema

El disefio de sistema describe la interaccion real de los diversos componentes que
conforman el sistema, al igual que la implementacién de un edificio empieza por los
planos y demas detalles para que al final se dé inicio a la construccion, de igual manera
empezaremos a describir uno a uno los artefactos que seran el fundamento a la
construccidn del sistema, entre estos tenemos la arquitectura del sistema, los diagramas
de clases y los diagramas de secuencia de los casos de uso, el diagrama de clases de
acceso a datos, el disefio fisico de la base de datos y el diagrama de componentes del
sistema, todos estos artefactos seran herramientas Utiles al momento de implementar el
sistema de manera objetiva y puntual.

4.3.2 Disefio de la Arquitectura del Sistema

Diagrama de distribucion de la Arquitectura
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Figura 4.108 Diagrama de Distribucion

Especificacion de los Nodos

Servidor de Aplicaciones

Especificacion del hardware

HP ProLiant DL360 G7 Intel Xeon E5649 (6 nucleos, 2,53

Nombre: GHz, 80 W) (633776-421)
Intel® Xeon® E5649 (6 nicleos, 2,53 GHz, 12 MB L3, 80
Procesador: W)




Memoria: 6GB

Controlador de Almacenamiento: (1) Smart Array P410i/256 MB

Disco Duro 2 discos de 500 GB y 2 discos de 140 GB

Especificacion del Software

Sistema Operativo: Centos 5.6 64 bits
Servidor Web: Apache 2.0

Base de Datos: PostgreSQL 8

Lenguaje de Programacion: PHP 5 — Zend Framework

Servidor de envio de tramas y comandos

Especificacion del hardware

Nombre: Servidor HP ProLiant ML330 G6
Procesador: Procesador Intel® Xeon® E5506
Memoria: 1x2GB DDR3(U-Dimms)

Disco Duro 2 discos de 250GB HP SATA LFF

Especificacion del Software

Sistema Operativo: Ubuntu
Base de Datos: MySQL 5

i o Java
Lenguaje de Programacion:




Diagrama de capas del sistema

Sistema de Envio de
Tramas y Comandos

Figura 4.109 Diagrama de Capas del Sistema

4.3.3 Realizacién de casos de uso de disefo

En la realizacion de casos de uso de andlisis se listaron los casos de uso del sistema
junto a su respectiva realizacién en casos de uso de analisis, si bien en el analisis del
sistema se describié una propuesta ldgica que intentaba asegurar que una posible
implementacién era factible, en la realizacion de los casos de uso del disefio



mostraremos la realizacion de manera objetiva ilustrando el comportamiento interno del
sistema y sus componentes.
A continuacion se mostraran la realizacion de casos de uso agrupados por paquetes:

Paguete |Caso de Uso de Andlisis Caso de Uso de Disefio
CUA_Ver Mapa CUD_Ver Mapa
CUA_Ver Unidades CUD_Ver Unidades
CUA_Seleccionar Cliente en Mapa CUD_Seleccionar Cliente en Mapa
CUA_Ver Detalle de Posicion CUD_Ver Detalle de Posicién
CUA_Ver Recorrido CUD_Ver Recorrido
CUA _Ver Alertas CUD_Ver Alertas

Consulta

CUA_Atender Alertas CUD_Atender Alertas
CUA_Ver Comandos CUD_Ver Comandos
CUA_Enviar Comandos CUD_Enviar Comandos
CUA_Ver Punto de Interes CUD_Ver Punto de Interes
CUA_Buscar Unidad CUD_Buscar Unidad
CUA_Buscar Punto de Interes CUD_Buscar Punto de Interes

Paquete Caso de Uso de Andlisis Caso de Uso de Disefio

Configuracién

CUA_Mantenimiento de Modelo de Equipos

CUD_Mantenimiento de Modelo de
Equipos

CUA_Mantenimiento de Eventos

CUD_Mantenimiento de Eventos

CUA_Mantenimiento de Comandos

CUD_Mantenimiento de Comandos

CUA_Asociar Comando a Modelo de Equipo

CUD_Asociar Comando a Modelo de
Equipo

CUA_Mantenimiento de Tipo de Punto de
Interés

CUD_Mantenimiento de Tipo de Punto
de Interés

Paquete

Caso de Uso de Analisis

Caso de Uso de Disefio

Administracion

CUA_Asociar Geocerca a Flota

CUD_Asociar Geocerca a Flota

CUA_Mantenimiento de Clientes

CUD_Mantenimiento de Clientes

CUA_Mantenimiento de Conductores

CUD_Mantenimiento de Conductores

CUA_Mantenimiento de Equipos de
Localizacion

CUD_Mantenimiento de Equipos de
Localizacion

CUA_Mantenimiento de Flotas

CUD_Mantenimiento de Flotas

CUA_Mantenimiento de Geocercas

CUD_Mantenimiento de Geocercas

CUA_Mantenimiento de Puntos de Interés

CUD_Mantenimiento de Puntos de
Interés




Paquete Caso de Uso de Analisis Caso de Uso de Disefio
CUA_Generar Reportes de Alertas CUD_Generar Reportes de Alertas
Reportes |CUA_Generar Reporte de Comandos CUD_Generar Reporte de Comandos
CUA_Generar Reporte de Recorrido CUD_Generar Reporte de Recorrido
Paquete Caso de Uso de Andlisis Caso de Uso de Disefio
CUA_Actualizar Cuenta CUD_Actualizar Cuenta
CUA_Ingresar al Sistema CUD_lIngresar al Sistema
CUA_Mantenimiento de Permisos CUD_Mantenimiento de Permisos
Seguridad |CUA_Mantenimiento de Roles CUD_Mantenimiento de Roles

CUA_Mantenimiento de Usuarios

CUD_Mantenimiento de Usuarios

CUA_Recuperar Contrasefna CUD_Recuperar Contrasefia

CUA_Salir del Sistema CUD_Salir del Sistema

4.3.4 Descripcion de la plataforma del sistema

4.3.4.1 Plataforma de la aplicacion

Zend Framework: En la actualidad las soluciones de software estan basados en
una plataforma, en este &mbito se entiende por plataforma al conjunto de
componentes (librerias, clases, scripts, etc.) que implementan las mejores practicas a
fin de dar solucion a un problema, Zend Framework es una plataforma basada en
PHP, orientada a objetos y que incluye los mejores patrones de software en
aplicaciones web, en la presente investigacion aplicada, utilizaremos la versién 1 de
la plataforma, de tal manera que las clases y demas componentes estaran sujetas a
trabajar en armonia con esta plataforma, por lo tanto, si en el analisis los casos de
uso estaban agrupados por paguetes, en esta ocasion, las clases estaran agrupadas
por subsistemas que especifica la plataforma.

4.3.4.2 Diagrama de paquetes del sistema

<<subsystem>> <<subsystem>> <<subsystem>>
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V
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Zend Framework

Figura 4.110 Diagrama de paquetes del sistema




En la realizacién de los casos de uso describiremos 3 tipos de clases: clases de tipo
vista, clases tipo controladora, y clases de acceso a datos, estas clases tendran
atributos y métodos, no obstante Zend Framework nos invita a agrupar las clases en
subsistemas, entre ellos tenemos:

PS_Views: Agruparé clases de tipo vista estas clases implementaran lenguaje PHP
y lenguaje javascript, las clases con PHP estaran alojadas en el servidor de
aplicaciones y las clases que contengan javascript serdn descargadas por el
navegador web, la descripcion de como estas seran ubicadas, estara descrito en el
diagrama de componentes.

PS_Controllers: Agrupara clases de tipo controlador en el lenguaje PHP, estas
clases se comunicaran directamente con las clases de tipo vista y las clases de
acceso a datos.

PS_Models: Agrupara clases de tipo acceso a datos, como su nombre lo indica,
estas clases se conectaran con la base de datos y ejecutaran las consultas que las
controladoras le exijan.

Zend Framework: Es el conjunto de clases que serviran de plataforma a los 3
subsistemas anteriormente mencionados, por ejemplo las clases de vista que
implementan cddigo PHP, heredardn de la clase VIEW, las clases de tipo
controlador heredaran de la clase CONTROLLER, y las clases de tipo acceso a
datos heredaran de la clase MODEL, de esta forma las clases implementas gozaran
de todas las ventajas que ofrece la plataforma Zend Framework.



4.3.5 Realizacion de casos de uso de disefio — Paquete Consulta
4.3.5.1 Caso de Uso — Ver mapa

Diagrama de Clases
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Figura 4.112 Diagrama de secuencia “Ver Mapa”

Descripcion del diagrama de secuencia — Ver Mapa: El usuario al seleccionar la
opcion “Mapa” del ment de Consulta, invoca a la clase View_Mapa cargando la



funcion loadDocument() que ejecuta la carga de la pagina, cuando la pagina esta
cargando, la clase View_Mapa hace una llamada a la clase MapaController que
ejecuta la funcion mapaAction, la cual obtiene los pardmetros del usuario a través
de la clase BD_Model_Usuario, luego verifica los pardametros, tomando en cuenta
de que el usuario tenga flotas asignadas, en caso de que el usuario sea administrador
del sistema, las flotas asignadas seran nulas y podrd cargar todas las flotas de
cualquier cuenta cliente, una vez que la pagina este cargada, se ejecutara la funcién
javascript loadMapa, la cual invocard a la funcion loadTabUnidad de la clase
View_MapaTabUnidad y cargaré las unidades en el panel de unidades y mostrara
las Gltima posicion de cada unidad en el mapa, llamara la funcion loadTabAlerta de
la clase View_MapaTabAlerta que carga las alertas de las unidades de las flotas en
el panel de alertas y Ilama a la funcion loadTabComando de la clase
View_MapaTabComando, que se encarga de cargar los comandos enviados a las
unidades de las flotas en el panel de comandos.



4.3.5.2 Caso de Uso — Ver Unidades
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Figura 4.114 Diagrama de secuencia “Ver Unidades”



Descripcion del diagrama de secuencia — Ver Unidades: El usuario al seleccionar
la opcidn “Mapa” del menu de Consulta, invoca a la clase View Mapa, una vez que
la p4gina de ver mapa esté cargada, la clase View_Mapa, invoca a la clase javascript
View_MapaTabUnidad, la cual deberd obtener la ultima posicion de cada unidad
vehicular junto con sus datos basicos, para eso invoca a la clase JsonController a
través de una llamada Ajax ejecutando la funcion unidadAction, la cual obtiene de
la clase BD_Model_CardData las ultimas tramas emitidas en funcién al array de
grupos de unidades enviados como parametro, una vez que la clase JsonController
tiene el conjunto de registros, prepara una descarga tipo json la cual la funcién
loadUnidad de la clase View_MapaTabUnidad pueda leer, una vez que se tienen los
datos de las unidades, carga los datos en el panel a través de la funcion
loadDatatable y carga las posiciones en el mapa a través de la funcion
loadUnidadMarkers, esta funcion también invoca a la libreria de clusterizacion
Ilamada MapCluster, que se encarga de agrupar las unidades cercanas en el mapa en
iconos circulares en funcion a su nivel de zoom, cuando se hace clic en un marcador
del mapa, este presenta en una ventana de informacion la misma informacién que
existe en la tabla de unidades ubicada en el panel. Si el en la ventana de informacion
hace clic en la opcidén “Geocerca”, este evento ejecuta la funcion cargarGeocercas
de la clase View_MapaTabUnidad, esta funcion hace una llamada tipo ajax a la
funcion geocercasAction de la clase JsonController, la cual solicita la clase
BD_Model_Geocerca a través de la funcion getGeocercaCoordenadasByGrupo las
coordenadas de las geocercas de las flotas que el usuario tiene asignado, una vez
que la funcién geocercasAction tiene los registros, ejecuta la descarga de un archivo
tipo json, el cual la funcién cargarGeocercas utiliza y dibuja la geocerca en el mapa
web como un objeto tipo poligono.



4.3.5.3 Caso de Uso — Ver Recorrido
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Descripcion del diagrama de secuencia — Ver Recorrido: Cuando el usuario en el
panel de la unidad manejado por la clase View_MapaTabUnidad (clase en
javacript), selecciona la opcion “Ver Ruta”, ya sea en el panel de la unidad o en la
ventana de informacion cuando hace clic en un marcador (ya que es la misma
ventana de informacion en ambos lados), se ejecuta la funcién verRecorrido de la
clase View_MapaTabUnidad, esta funcion realiza una instancia de la clase
View_MapaTabRecorrido (clase en javascript) ejecutando la funcién loadRecorrido
(que se encarga de hacer una llamada tipo ajax a la clase JsonController ejecutando
la funcion recorridoAction que recibe como parametros el Id del Card (Equipo de
Localizacién), dentro de la funcion recorridoAction, se hace una llamada a la
funcion BD_Model_CardData, que realiza una consulta a la base de datos y obtiene
el recorrido de las Gltimas 30 posiciones de aquel equipo de localizacion o Card, una
vez que la funcion recorridoAction tiene los registros, genera un archivo tipo Json
con los datos solicitados, la cual la clase loadRecorrido puede leer, luego la funcion
crea un array de recorridos de equipos a fin de manejar recorridos simultaneos
posteriormente dibuja el recorrido en el mapa a través de la funcion loadPolyline,
los datos del panel son identicos a los datos del recorrido dibujado en el mapa, asi
mismo la venta de informacion que se muestra al hacer clic en un marcador de
recorrido.



4.3.5.4 Caso de Uso — Ver Alertas
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Descripcion del diagrama de secuencia — Ver Alertas: El usuario al seleccionar la
opcion “Mapa” del ment de Consulta, invoca a la clase View Mapa, una vez que la
pagina de ver mapa es cargada, la clase View_Mapa, invoca a la clase javascript
View_MapaTabAlerta, la cual carga todas las alertas de las unidades de las flotas
que el usuario tiene acceso a monitorear, para eso la funcion loadAlerta de la clase
View_MapaTabAlerta, hace una llamada tipo ajax a la funcion alertaAction de la
clase JsonController la cual invoca a la case BD_Model_Alerta que ejecuta la
funcion getAlertaByGroup la cual obtiene todas las alertas del array de grupos que
fueron enviados como pardmetros, una vez que la funcién alertaAction tiene los
registros, permite la descarga de un archivo tipo json con los datos solicitados, una
vez que la funcion loadAlerta de la clase View_MapaTabAlerta tiene los registros
carga los datos en el panel de alertas a través de la funcion loadDatatable, asi mismo
si existen alertas sin se ejecuta la funcién loadAlarma que ejecuta la opcion play de
un archivo MDI que tiene como funcion ejecutar una alarma sonora a fin de atender
las alertas pendientes.

4.3.5.5 Caso de Uso — Ver Comandos
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Descripcion del diagrama de secuencia — Ver Comandos: El usuario al
seleccionar la opcion “Mapa” del ment de Consulta, invoca a la clase View Mapa,
una vez que la pagina de ver mapa es cargada, la clase View_Mapa, invoca a la
clase javascript View_MapaTabComando, la cual carga todos los comandos
enviados a las unidades de las flotas que el usuario tiene acceso a monitorear, a
través de la funcion loadComando de la clase View_MapaTabComando, se hace
una llamada tipo ajax a la clase controladora JsonController solicitandole un archivo
tipo json con los datos de los comandos enviados, para eso la funcién
comandoAction de la clase JsonController hace una Ilamada a la funcién
getComandoByGroup de la clase BD_Model Comando a fin de obtener los
comandos enviados a las unidades de las flotas del usuario, para los identificadores
de los grupos de unidades fueron enviados como array, una vez que la funcion
comandoAction posee los registros solicitados, ejecuta la descarga de un archivo
tipo Json con los comandos enviados, cuando la funcién loadComando puede
obtener los registros ejecuta la funcion loadDatatable a fin de cargar los datos
recibidos en el panel de comandos.
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Figura 4.122 Diagrama de secuencia “Enviar Comando”

Descripcion del diagrama de secuencia — Enviar Comando: El usuario cuando
utiliza el panel de unidades o hace clic en algun marcador de unidad en el mapa,
tiene la opcion “Comando” cuando el usuario hace clic en dicha opcion, la clase
View_MapaTabUnidad ejecuta la funcion enviarComando, el cual invoca la



apertura de la ventana con la funcion windowOpen instanciando a la clase
View_EnviarComando, esta clase presenta los comandos que el usuario puede
enviar al equipo de localizacion, una vez que el usuario haya seleccionado el
comando a enviar, hace clic en el botéon “aceptar condiciones” y posteriormente
hace clic en el boton “Enviar Comando” que ejecuta la funcién enviarComando,
esta funcion hace un llamado a la clase ComandoController y ejecuta la funcion
enviarAction, la funcidon enviarAction registra el envio a través de la funcidn
registrarEnvio de la clase BD_Model Comando, posteriormente la funcion
enviarAction ejecuta la funcion sendComandToServer que se encarga de hacer una
llamada al servidor de “Envio de Tramas y Comandos” donde ejecuta el envio del
comando con los pardmetros especificados, posteriormente la clase
View_EnviarComando presenta los resultados del envio del comando, hacer una
Ilamada a la funcion loadTabComando de la clase View_MapaTabComando y se
cierra por si sola a través de la funcion windowClose, posteriormente el usuario
puede visualizar el comando enviado en el panel de comandos enviados.



4.3.5.7 Caso de Uso — Ver Detalle de la Posicion
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Descripcion del diagrama de secuencia — Ver Detalle de la Posicion: El usuario
cuando utiliza el panel de unidades o hace clic en algin marcador de unidad en el
mapa o en algiin marcador de un recorrido, tiene la opcién “Detalle” cuando el
usuario hace clic en dicha opcion, la clase View_MapaTabUnidad ejecuta la funcion
verDetalle, el cual invoca la apertura de la ventana con la funcion windowOpen
instanciando a la clase View DetalleTrama, esta clase presenta el detalle de la
transmision de la unidad vehicular, al momento de instanciarse a la clase
View_DetalleTrama, ejecuta la funcion detalleAction de la clase MapaController,
esta funcion obtiene el detalle del equipo de localizacion mediante la funcién
getDetalleByCardld de la clase BD_Model_Unidad, asi mismo obtiene el detalle de
la trama a través de la funcién getCardDataByld de la clase BD_ModelCardData,
también obtiene el detalle de la alerta (en caso de haberla) con la funcién
getAlertaByCardDatald de la clase BD_Model_Alerta, y por ultimo obtiene el
detalle del equipo de localizacion con la funcion getCardDetalle de la clase
BD_Model_Card, una vez que tiene todos estos datos recopilados, procede a
mostrar la posicion en un mapa cargado en la venta recién abierta junto con la
informacion obtenida de las diferentes clases en un tabs separados por objetos divs
tipos CSS.

4.3.5.8 Caso de Uso — Atender Alerta
Diagrama de Clases
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Figura 4.125 Diagrama de clases del caso de uso
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Figura 4.126 Diagrama de secuencia “Atender Alerta”

Descripcion del diagrama de secuencia — Atender Alerta: El usuario cuando
utiliza el panel de unidades, el panel de alertas o hace clic en algun marcador de
unidad en el mapa o en algiin marcador de un recorrido, tiene la opcion “Detalle”



cuando el usuario hace clic en dicha opcion, la clase View_MapaTabUnidad ejecuta
la funcion verDetalle, el cual invoca la apertura de la venta con la funcion
windowOpen instanciando a la clase View_DetalleTrama, en caso de que la trama
tenga alguna alerta, en la carga de la pestafia alerta, se invoca a la funcién
atenderAction de la clase AlertaController, esta funcion obtiene el detalle de la
unidad a través de la funcion getDetalleByCardld de la clase BD_Model _Unidad y
obtiene el detalle de la alerta a través de la funcidn getDetalleByAlertald de la clase
BD_Model_Alerta, una vez que los datos son presentados, la ventana
View_AtenderAlerta (que es instanciada en la pestafia de alerta de la ventana de
detalle de la posicion) presenta un formulario donde el usuario puede ingresar la
descripcion de la atencion de la alerta, cuando el usuario ingresa la descripcion y
hace clic en el botén “Atender Alerta”, se ejecuta la funcion atenderAlerta de la
clase View_AtenderAlerta que invoca a la funcion atenderAction de la clase
AlertaController, esta clase captura la descripcion y los datos del usuario que esta
atendiendo la alerta y las registra a través de la funcion registrarAtencion de la clase
BD_Model_Alerta, una vez que la alerta esta registrada la ventana que instancia a la
clase View_AtenderAlerta se cierra con la funcion windowClose y se carga
nuevamente las alertas del panel de alertas con la funcion loadAlerta.

4.3.5.9 Caso de Uso — Buscar punto de interés
Diagrama de Clases

“ewy Mapa
TEm PS_VEWD BL _Model_Poi
arom PS Mok b

%10 50D o cLm ent() &rrom bre
%o adT abU nidadi) &icono
¥loadT abllertal) Srpoi latitud
MoadTakc omand o) MapaC artroller Qp o _longitud
WoadU nid adMarkers() (I L} HETRCIY oi_zo0m
WoadlletaT akble)) Srdireccion
¥ohowPoiList) “m apadaion() Ereletno
%zelect cif) rificarP aram etra=() Srpaging _web
%mapCenter) | -] $redirect)) A=
Stz carldnidad)) *detalleidion() Srcorren
@showlnidadList() i 2efiont)
ol et nidad() *unidad Adtion() Wregiztrar]
SerTipoPoiList() *pnilistaction:) %z cualizmi)
FuindowCpent) *paitipoadion) eliminar()
SselectTipoP oil) *clienteAction) %y etP oiByTipoP oi()
PshiowP cibdapn) *‘getF‘ oiBtom brel)
Stz carCliente) ~'gnE:’rF' oiByCuertald()
¥zhowluertalistal *‘getF' oiDetalleBAd
¥2elects uentar *‘guardarﬂuurdenadaﬂ
WoadC uentar)

Figura 4.127 Diagrama de clases del caso de uso




Diagrama de Secuencia —Buscar Punto de Interés
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Figura 4.128 Diagrama de secuencia “Buscar Punto de Interés”

Descripcion del diagrama de secuencia — Buscar Punto de Interés: El usuario en
la caja de texto de la busqueda de POI, escribe el nombre de un punto de interes,
este evento ejecuta la funcion javascript buscarPOl de la clase View_Mapa, que
mediante una llamada ajax invoca a la funcion poiAction de la clase
MapaController solicitandole un archivo tipo json la lista de puntos de interés que
coincidan con el nombre ingresado, la funcion poiAction hace una Illamada a la
funcion getPoiByNombre de la clase BD_Model_Poi que devuelve la lista de puntos
de interés que coinciden con el nombre escrito, cuando la funcion poiAction posee
los registros con los puntos de interés, ejecuta la descarga del archivo tipo json,
posteriormente cuando la funcién buscarPOI posee la lista de registros, los muestra
al usuario con una lista tipo <ul><li>contenido</li></ul> al usuario. El usuario
selecciona un punto de interés de la lista, este evento ejecuta la funcion selectPoi de
la clase View_Mapa y tomando como parametros la latitud y longitud del punto de
interés llama a la funcién mapCenter de la misma clase a fin de centrar el mapa en
funcién a la latitud y longitud del punto de interés.



4.3.5.10 Caso de Uso — Buscar Unidad
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Diagrama de Secuencia —Buscar Unidad
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Figura 4.130 Diagrama de secuencia “Buscar Unidad”

Descripcion del diagrama de secuencia — Buscar Unidad: El usuario en la caja de
texto de la busqueda de unidades vehiculares, escribe la placa o nickname de una
unidad vehicular, este evento ejecuta la funcion javascript buscarUnidad de la clase
View_Mapa, la funcion hace una llamada ajax a fin de descargar un archivo tipo




json con las unidades que coincidan con el texto ingresado, para esto, se instancia a
la funcion unidadAction de la clase MapaController que invoca a su vez a la funcion
getUnidadLastDataByNombre de la clase BD_Model_CardData que se encarga de
obtener el detalle de la Gltima posicién emitida por unidad en funcién a la placa o
nickname, una vez que la funcion unidadAction tiene los registros, ejecuta la
descarga de un archivo tipo json con los registros obtenidos, cuando la funcién
buscarUnidad posee la lista de unidades que coinciden con el texto, muestra una
lista de seleccion con el siguiente formato CSS <ul><li>contenido</li></ul>, una
vez que una unidad es seleccionada, se ejecuta el evento selectUnidad, que envia la
latitud y longitud de la unidad vehicular a la funcién mapCenter que se encarga de
centrar el mapa en funcion a los pardmetros recibidos.

4.3.5.11 Caso de Uso — Ver Punto de Interés
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Figura 4.132 Diagrama de secuencia “Ver Punto de Interés”

Descripcion del diagrama de secuencia — Ver Punto de Interés: El usuario
cuando hace clic en el boton “Ver POI”, este evento ejecuta la funcion
verTipoPoiList de la clase View_Mapa, esta funcion abre una ventana a través de la



funcion windowOpen de la clase View_Mapa que se encarga de listar los tipos de
puntos de interés a fin de seleccionarlos, para esto, la funcion hace una llamada tipo
ajax a la funcion poitipoAction de la clase MapaController que consulta a la clase
BD_Model_TipoPoi a través de la funcion getTipoPoi devolviendo todos los tipos
de puntos de interés del sistema, una vez que la funcion poitipoAction tiene los
registros, ejecuta la descarga de un archivo tipo json a fin de que la funcion
verTipoPoiList pueda listarlos en la venta de seleccion, una vez que el usuario
seleccione los tipos de puntos de interés y haga clic en el boton “Ver Puntos de
Interés”, se ejecuta la funcion selectTipoPoi de la clase ViewMapa, esta funcion a
través de una llamada ajax solicita descargar un archivo tipo json de la clase
MapaController a través de la funcion poilistAction, la funcion poilistAction llama a
la funcion getPoiByTipoPoi de la clase BD_Model _Poi enviandole el identificador
de la cuenta de usuario, esta funcion devuelve todos los puntos de interés de la
cuenta que tenga los tipos de puntos de interés enviados como parametros, una vez
que la funcion poilistAction tiene los registros, ejecuta la descarga de un archivo
tipo json que la funcion selectTipoPoi puede leer, posteriormente esta funcion envia
como parametros la informacion obtenida a la funcion showPoiMap, que se encarga
de mostrar los puntos de interés en el mapa.

4.3.5.12 Caso de Uso — Seleccionar Cliente en el Mapa
Diagrama de Clases
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Diagrama de Secuencia —Seleccionar Cliente en el Mapa
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Descripcion del diagrama de secuencia — Seleccionar Cliente en el Mapa: El
usuario en la caja de texto de cambio de cuentas clientes, escribe el nombre de una
cuenta cliente, este evento ejecuta la funcidn buscarCliente de la clase ViewMapa,
esta funcion hace una llamada tipo ajax solicitando la descarga de un archivo tipo
json a la funcion clienteAction de la clase MapaController que consulta a la funcion
getCuentaByNombre de la clase BD_Model Cuenta a fin de obtener todas las
cuentas que coincidan con el texto ingresado, una vez que la funcién clienteAction
tiene los registros solicitados, ejecuta la descarga del archivo tipo json, cuando la
funcidon buscarCliente tiene el archivo con los registros, ejecuta la funcion
showCuentaLista que se encarga de mostrar en el formato CSS
<ul><li>contenido</li></ul> la lista de cuentas clientes que coinciden con el texto
ingresado, cuando el usuario selecciona un registro de la lista, se ejecuta la funcién
selectCuenta de la clase View_Mapa que se encarga de reiniciar todos los datos del
mapa a través de la funcion loadCuenta, la cual recarga literalmente todo el
contenido del mapa en funcion a la cuenta seleccionada.



4.3.6 Realizacion de casos de uso de disefio — Paquete Configuracion
4.3.6.1 Caso de Uso — Mantenimiento de Modelo de Equipos
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Figura 4.135 Diagrama de clases del caso de uso
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Figura 4.136 Diagrama de secuencia “Listar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “Modelos” del menu de Configuracion, invoca a la clase View Modelo
ejecutando la funcién indexModelos, la funcion indexModelos hace una llamada a
la funcién indexAction de la clase ModeloController que se encarga de obtener la
lista de modelos registrados en el sistema a través de la funcion getListaModelos de
la clase BD_Model _Modelo, una vez que la funcion indexAction posee los
registros, los entrega a la funcion indexModelos de forma paginada. El usuario
cuando hace clic en la opcidén ver de un registro presentado, ejecuta el evento
verModelo de la clase View_Modelo, el cual hace una llamada a la funcion
verAction de la clase ModeloController, esta funcion realiza una llamada a la
funcion getModeloByld de la clase BD_Model _Modelo que devuelve el detalle del
modelo por el id del modelo, una vez que la funcién posee el detalle del modelo, la
informacidn es presentada a través de la clase View_Modelo.



g

: Administrador del

Diagrama de Secuencia — Registrar

Figura 4.137 Diagrama de secuencia “Registrar”
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Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: El usuario en la lista de
modelos, hace clic en la opcion “Registrar”, este evento ejecuta la opcion
registrarModelo de la clase View_Modelo, la funcién registrarModelo hace una
Ilamada a la funcidn registrarAction de la clase ModeloController el cual invoca a la
clase BD_Model_Sensor a fin de tener la lista de sensores del sistema a través de la
funcion getSensor. Una vez que la funcidn registrarAction tiene los datos
solicitados, la funcion registrarModelo puede presentar el formulario. El usuario
ingresa los datos solicitados y hace clic en el boton “Registrar”, este evento ejecuta
la funcién guardarModelo de la clase View_Modelo, la funcion hace una llamada a
la funcion registrarAction de la clase ModeloController el cual trata de verificar que
el nombre del modelo sea Unico a través de la funcion getModeloByNombre de la
clase BD_Model_Modelo, si se cumple la condicién se ejecuta la funcién registrar
de la misma clase y asocia los sensores al modelo a través de la funcion
asociarSensoresAModelo de la clase BD_Model_Sensor, posteriormente la clase
View_Modelo puede presentar un mensaje indicando que la operacion tuvo éxito.



Diagrama de Secuencia — Eliminar
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Figura 4.138 Diagrama de secuencia “Eliminar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Eliminar: El usuario en la lista de
modelos, hace clic en la opcion “Eliminar”’, este evento ejecuta la opcion
eliminarModelo de la clase View_Modelo, la funcion eliminarModelo hace una
Ilamada a la funcion eliminarAction de la clase ModeloController el cual invoca a la
funcion getModeloByld de la clase BD_Model _Modelo a fin de obtener los datos
del modelo a eliminar y ejecuta la funcién getSensorByModelold de la clase



BD_Model_Sensor a fin de tener la lista de sensores asociados al modelo, una vez
que la funcion eliminarAction tiene los datos, los pasa a la funcion eliminarModelo
y estos son presentados al usuario. El usuario confirma la eliminacion haciendo clic
en el botdn eliminar, este evento ejecuta la funcion confirmarEliminacion de la clase
View_Modelo el cual invoca nuevamente a la funcion eliminarAction de la clase
ModeloController el cual ~ primero verifica que el modelo no tenga equipos
asociados a través de la funcion getCardByModelold de la clase BD_Model_Card,
una vez que la funcion eliminarAction confirma que ese modelo no tiene registros
asociados, ejecuta la funcion eliminarAsociacionByModelold de la clase
BD_Model_Sensor y ejecuta la funcion eliminar de la clase BD_Model _Modelo,
posteriormente la clase View_Modelo a través de la funcidon presentarMensaje

indica que la operacion tuvo éxito.

4.3.6.2 Caso de Uso — Asociar Comando a Modelo de Equipo
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Descripcion del diagrama de secuencia — Asociar: El usuario al seleccionar la
opcion “comandos” de la lista de modelos de la clase View Modelo, ejecuta la
funcién asociarComando, esta funcion llama a la funcion comandoAction de la
clase ModeloController, que se encarga de obtener todos los comandos asociados al
modelo a través de la funcion getComandoByModelo de la clase
BD_Model Comando, una vez que la funciébn comandoAction posee la
informacion, presenta la informacion a través de la funcion asociarComando de la
clase View_Modelo. El usuario selecciona los comandos y hace clic en el botén
“Actualizar” el cual ejecuta la funcion registrarAsociacion de la clase
View_Modelo, esta funcién llama a la funcion comandoAction de la clase
ComandoController, el cual primero se encarga de eliminar las asociaciones previas
a través de la funcion eliminarAsociarByModelold de la clase
BD_Model Comando y ejecuta la funcion asociarComando de la clase
BD_Model_Modelo, una vez que la asociacion ha sido registrada, la funcion
comandoAction, solicita a la clase View_Modelo presentar un mensaje el cual lo
hace a través de la funcidn presentarMensaje indicando que la operacién tuvo éxito.



4.3.6.3 Caso de Uso — Mantenimiento de Comandos
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Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “Comandos” del menu de Configuracion, invoca a la clase View Comando
ejecutando la funcion indexComando, la funcion indexComando hace una llamada a
la funcion indexAction de la clase ComandoController que se encarga de obtener la
lista de comandos registrados en el sistema a través de la funcion getComando de la
clase BD_Model_Comando, una vez que la funcion indexAction posee los registros,
los entrega a la funcién indexComando de forma paginada. El usuario cuando hace
clic en la opcion ver de un registro presentado, ejecuta el evento verComando de la
clase View_Comando, el cual hace una llamada a la funcion verAction de la clase
ComandoController, esta funcion realiza una Ilamada a la funcion getComandoById
de la clase BD_Model _Comando que devuelve el detalle del comando por el id del
comando, una vez que la funcién posee el detalle del comando, la informacion es
presentada a través de la clase View_Comando.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: EIl usuario en la lista de
comandos, hace clic en la opcion “Registrar”, este evento ejecuta la opcion
registrarComando de la clase View_Comando, la funcién registrarComando hace
una llamada a la funcién registrarAction de la clase ComandoController la cual
invita a la funcion registrarModelo presentar el formulario. El usuario ingresa los
datos solicitados y hace clic en el boton “Registrar”, este evento ejecuta la funcién
guardar de la clase View_Comando, la funciéon hace una llamada a la funcién
registrarAction de la clase ComandoController el cual trata de verificar que el
nombre del comando sea Unico a través de la funcién getComandoByNombre de la
clase BD_Model _Comando, si se cumple la condicién se ejecuta la funcion registrar
de la misma clase, posteriormente la clase View_Comando puede presentar un
mensaje indicando que la operacion tuvo éxito.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Eliminar: El usuario en la lista de
comandos, hace clic en la opcion “Eliminar”, este evento ejecuta la opcion
eliminarComando de la clase View_Comando, la funcién eliminarComando hace
una Illamada a la funcién eliminarAction de la clase ComandoController el cual
invoca a la funcion getComandoByld de la clase BD_Model Comando a fin de
obtener los datos del comando a eliminar, una vez que la funcion eliminarAction
tiene los datos, los pasa a la funcion eliminarComando y estos son presentados al
usuario. El usuario confirma la eliminacion haciendo clic en el boton eliminar, este
evento ejecuta la funcion confirmarEliminacion de la clase View_Comando el cual
invoca nuevamente a la funcion eliminarAction de la clase ComandoController el
cual  primero verifica que el comando no tenga modelos de equipos asociados a
través de la funcion getModelosByComandold de la clase BD_Model _Modelo, una
vez que la funcién eliminarAction confirma que ese comando no tiene registros
asociados, ejecuta la funcién eliminar de la clase BD_Model _Comando,
posteriormente la clase View_Comando a través de la funcion presentarMensaje
indica que la operacion tuvo éxito.
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Figura 4.146 Diagrama de secuencia “Listar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “Eventos” del ment de Configuracion, invoca a la clase View Evento
ejecutando la funcién indexEvento, la funcion indexEvento hace una llamada a la
funcidén indexAction de la clase EventoController que se encarga de obtener la lista
de eventos registrados en el sistema a través de la funcion getEvento de la clase
BD_Model_Evento, una vez que la funcion indexAction posee los registros, los
entrega a la funcién indexEvento de forma paginada. El usuario cuando hace clic en
la opcidn ver de un registro presentado, ejecuta el evento verEvento de la clase
View_Evento, el cual hace una llamada a la funcién verAction de la clase
EventoController, esta funcion realiza una llamada a la funcion getEventoByld de la
clase BD_Model_Evento que devuelve el detalle del evento por el id del evento, una
vez que la funcion posee el detalle del evento, la informacién es presentada a través
de la clase View_Evento.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: El usuario en la lista de
eventos, hace clic en la opcion ‘“Registrar”, este evento ejecuta la opcion
registrarEvento de la clase View Evento, la funcién registrarEvento hace una
Ilamada a la funcién registrarAction de la clase EventoController que solicita la lista
de cuentas clientes a la clase BD_Model Cuenta a través de la funcién
getCuentaList, posteriormente invita a la funcion registrarEvento presentar el
formulario. El usuario ingresa los datos solicitados y hace clic en el botén
“Registrar”, este evento ejecuta la funcion guardar de la clase View Evento, la
funcién hace una llamada a la funcidn registrarAction de la clase EventoController
el cual trata de verificar que el codigo del evento sea Unico a través de la funcion
getEventoByld de la clase BD_Model_Evento, si se cumple la condicién se ejecuta
la funcion registrar de la misma clase, posteriormente la clase View_Evento puede
presentar un mensaje indicando que la operacion tuvo éxito.
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Figura 4.148 Diagrama de secuencia “Eliminar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Eliminar: El usuario en la lista de
eventos, hace clic en la opcion “Eliminar”, este evento ejecuta la opcion
eliminarEvento de la clase View_Evento, la funcién eliminarEvento hace una
Ilamada a la funcion eliminarAction de la clase EventoController el cual invoca a la
funcién getEventoByld de la clase BD_Model_Evento a fin de obtener los datos del
evento a eliminar, una vez que la funcién eliminarAction tiene los datos, los pasa a
la funcion eliminarEvento y estos son presentados al usuario. El usuario confirma la
eliminacion haciendo clic en el boton eliminar, este evento ejecuta la funcion
confirmarEliminacién de la clase View_Evento el cual invoca nuevamente a la
funcidn eliminarAction de la clase EventoController el cual primero verifica
que el evento no tenga tramas asociadas a traves de la funcion
getCardDataByEventold de la clase BD_Model CardData, una vez que la funcion
eliminarAction confirma que ese evento no tiene registros asociados, ejecuta la
funcion eliminar de la clase BD_Model Evento, posteriormente la clase
View_Evento a través de la funcidn presentarMensaje indica que la operacion tuvo
éxito.



4.3.6.5 Caso de Uso — Mantenimiento de Tipos de Puntos de Interés
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Figura 4.150 Diagrama de secuencia “Listar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “Tipo Poi” del menti de Configuracion, invoca a la clase View_TipoPoi
ejecutando la funcién indexTipoPoi, la funcién indexTipoPoi hace una llamada a la
funcion indexAction de la clase TipoPoiController que se encarga de obtener la lista
de tipos de puntos de interés registrados en el sistema a través de la funcién
getTipoPoi de la clase BD_Model_TipoPoi, una vez que la funcion indexAction
posee los registros, los entrega a la funcion indexTipoPoi de forma paginada. El
usuario cuando hace clic en la opcién ver de un registro presentado, ejecuta el
evento verTipoPoi de la clase View_TipoPoi, el cual hace una llamada a la funcion
verAction de la clase TipoPoiController, esta funcion realiza una llamada a la
funcion getTipoPoiByld de la clase BD_Model_TipoPoi que devuelve el detalle del
tipo de punto de interés por el id del tipo del punto de interés, una vez que la
funcidon posee el detalle del tipo de punto de interés, la informacion es presentada a

traves de la clase View_TipoPoi.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: El usuario en la lista de tipos
de puntos de interés, hace clic en la opcion “Registrar”, este evento ejecuta la
opcidn registrarTipoPoi de la clase View_TipoPoi, la funcién registrarTipoPoi hace
una llamada a la funcion registrarAction de la clase TipoPoiController que invita a
la funcidén registrarEvento presentar el formulario. El usuario ingresa los datos
solicitados y hace clic en el botén “Registrar”, este evento ejecuta la funcidn
guardar de la clase View_TipoPoi, la funcion hace una llamada a la funcion
registrarAction de la clase TipoPoiController el cual trata de verificar que el nombre
del tipo de punto de interés sea Unico a través de la funcién getTipoPoiByNombre
de la clase BD_Model_TipoPoi, si se cumple la condicion se ejecuta la funcion
registrar de la misma clase, posteriormente la clase View_TipoPoi puede presentar
un mensaje indicando que la operacion tuvo éxito.
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Figura 4.152 Diagrama de secuencia “Eliminar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Eliminar: El usuario en la lista de tipos
de puntos de interés, hace clic en la opcion “Eliminar”, este evento ejecuta la opcion
eliminarTipoPoi de la clase View_TipoPoi, la funcion eliminarTipoPoi hace una
Ilamada a la funcion eliminarAction de la clase TipoPoiController el cual invoca a
la funcién getTipoPoiByld de la clase BD_Model TipoPoi a fin de obtener los
datos del tipo de punto de interés a eliminar, una vez que la funcion eliminarAction
tiene los datos, los pasa a la funcion eliminarTipoPoi y estos son presentados al
usuario. El usuario confirma la eliminacion haciendo clic en el boton eliminar, este
evento ejecuta la funcién confirmarEliminacion de la clase View_TipoPoi el cual
invoca nuevamente a la funcion eliminarAction de la clase TipoPoiController el
cual primero verifica que el tipo de punto de interés no tenga puntos de interés
asociados a traves de la funcion getPoiByTipoPoi de la clase BD_Model_Poi, una
vez que la funcidon eliminarAction confirma que ese tipo de punto de interés no tiene
registros asociados, ejecuta la funcion eliminar de la clase BD_Model_TipoPoi,
posteriormente la clase View_TipoPoi a través de la funcién presentarMensaje
indica que la operacion tuvo éxito.




4.3.7 Realizacion de casos de uso de disefio — Paquete Administracion
4.3.7.1 Caso de Uso — Mantenimiento de Clientes
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Figura 4.153 Diagrama de clases del caso de uso
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Figura 4.154 Diagrama de secuencia “Listar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “Clientes” del ment de Administracion, invoca a la clase View Cuenta
ejecutando la funcion cuentalndex, la funcién cuentalndex hace una llamada a la
funcidén indexAction de la clase CuentaController que se encarga de obtener la lista
de cuentas clientes registradas en el sistema a través de la funcion getCuentaL.ist de
la clase BD_Model_Cuenta, una vez que la funcién indexAction posee los registros,
los entrega a la funcion cuentalndex de forma paginada. El usuario cuando hace clic
en la opcion ver de un registro presentado, ejecuta el evento verCuenta de la clase
View_Cuenta, el cual hace una llamada a la funcién verAction de la clase
CuentaController, esta funcion realiza una Ilamada a la funcién getCuentaByld de la
clase BD_Model_Cuenta que devuelve el detalle de la cuenta cliente por el id de la
cuenta y llama a la funcion getAdministradorCuentaByCuentald de la clase
BD_Model_Usuario a fin de tener los datos del administrador de la cuenta cliente,
una vez que la funcién posee el detalle total de la cuenta, la informacion es
presentada a través de la clase View_Cuenta.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: EIl usuario en la lista de
cuentas, hace clic en la opcion “Registrar”, este evento ejecuta la opcion
registrarCuenta de la clase View Cuenta, la funcién registrarCuenta hace una
Ilamada a la funcion registrarAction de la clase CuentaController el cual invoca a la
clase BD_Model_SectorEconomico a fin de tener la lista de sectores econémicos a
través de la funcion getSectorEconomicoList, posteriormente ejecuta la funcién
getUbigeo de la clase BD_Model_Ubigeo a fin de tener la lista de departamentos,
ciudades y distritos. Una vez que la funcion registrarAction tiene los datos
solicitados, la funcion registrarCuenta puede presentar el formulario. El usuario
ingresa los datos solicitados y hace clic en el boton “Registrar”, este evento ejecuta
la funcion guardarCuenta de la clase View_Cuenta, la funcion hace una llamada a
la funcion registrarAction de la clase CuentaController el cual trata de verificar que
el ruc de la cuenta sea Unico a través de la funcion getCuentaByRuc de la clase
BD_Model_Cuenta, si se cumple la condicion se ejecuta la funcion registrar de la
misma clase, posteriormente se presenta el formulario de registro de administrador
de cuenta cliente al usuario, el usuario ingresa los datos del administrador de la
cuenta y hace clic en el boton “Guardar”, este evento ejecuta la funcion
guardarCliente de la clase View_Cuenta, esta funcion hace una llamada a la funcion
registraradminAction de la clase CuentaController que primero verifica que el
usuario tenga un nombre de usuario Unico a traves de la funcion
getUsuarioByNombreUsuario de la clase BD_Model_Usuario, de cumplirse la
condicion se ejecuta la funcion registrar de la misma clase, posteriormente la clase
View_Cuenta puede presentar un mensaje indicando que la operacién tuvo éxito.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Configurar: El usuario en la lista de
cuentas clientes, hace clic en la opcidon “Configurar”, este evento ejecuta la funcion
configurarCuenta de la clase View Cuenta, la funcién hace una llamada a la
funcion configurarAction de la clase CuentaController la cual obtiene todos los
pardmetros de la cuenta cliente a través de la funcidén getCuentaParametros de la
clase BD_Model_Cuenta, una vez que la funcion configurarAction tiene los datos
listos, invita a la funcion configurarCuenta presentar los datos en un formulario, el
usuario actualiza los datos y hace clic en el boton “Actualizar”, este evento ejecuta
la funcién guardarConfiguracién de la clase View_Cuenta que hace una llamada
nuevamente a la funcion configurarAction de la clase CuentaController la cual
actualiza los datos de la cuenta a través de la funcién guardarConfiguracion de la
clase BD_Model _Cuenta. Posteriormente si el usuario hace clic en el enlace
cambiarUsuarioCliente de la clase View_Cuenta, este evento ejecuta la funcion
cambiaradminAction de la clase CuentaController la cual obtiene todos los datos del
usuario administrador de la cuenta cliente a través de la funcion
getUsuarioClienteByCuentald de la clase BD_Model Usuario una vez que la
funcion cambiaradminAction tiene los datos invita a la  funcion
cambiarUsuarioCliente presentar un formulario de actualizacion con los datos
cargados, cuando el usuario actualiza los datos y hace clic en la funcidn
guardarUsuarioCliente de la clase View_Cuenta, ejecuta la funcién
cambiaradminAction de la clase CuentaController que ejecuta la funcién
guardarConfiguracion de la clase BD_Model Cuenta y ejecuta la funcién
actualizarRol de la clase BD_Model Usuario a fin de actualizar el rol del usuario a
administrador de la cuenta cliente.



4.3.7.2 Caso de Uso — Mantenimiento de Equipos de Localizacion
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Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “Card” del ment de Administracion, este evento invoca a la clase
View_Card ejecutando la funcién indexCard, la funcion indexCard hace una
Illamada a la funcion indexAction de la clase CardController que se encarga de
obtener la lista de equipos de localizacion registrados en el sistema a través de la
funcion getCard de la clase BD_Model _Card, una vez que la funcion indexAction
posee los registros, los entrega a la funcion indexCard de forma paginada. El
usuario cuando hace clic en la opcidn ver de un registro presentado, ejecuta el
evento verCard de la clase View Card, el cual hace una llamada a la funcion
verAction de la clase CardController, esta funcién realiza una llamada a la funcion
getCardByld de la clase BD_Model_Card que devuelve el detalle del equipo de
localizacion por el id del equipo, una vez que la funcion posee el detalle del equipo,
la informacion es presentada a través de la clase View_Card.



Diagrama de Secuencia — Registrar

f\ Figura 4.159 Diagrama de secuencia “Registrar”

: View_Card : CardController :BD_Model_Card : BD_Model_Modelo

: Administrador del

Sistema

registrarCard
9 Q registrarAction()

getListaModelos()

guardarDatos()

registrarAction() validarNroSerie( )

registrarCard()

presentarMensaje()

< ]

| [

Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: El usuario en la lista de
equipos de localizacidn, hace clic en la opcion “Registrar”, este evento ejecuta la
opcién registrarCard de la clase View_Card, la funcién registrarCard hace una
Ilamada a la funcion registrarAction de la clase CardController que solicita la lista
de modelos de equipo a la clase BD_Model _Modelo a través de la funcion
getListaModelos, posteriormente invita a la funcion registrarCard presentar el
formulario. El usuario ingresa los datos solicitados y hace clic en el botén
“Registrar”, este evento ejecuta la funcion guardar de la clase View Card, la
funcién hace una llamada a la funcién registrarAction de la clase CardController el
cual trata de verificar que el nimero de serie del equipo sea Unico y correcto a través
de la funcién validarNroSerie de la clase BD_Model Card, si se cumple la
condicion se ejecuta la funcion registrarCard de la misma clase, posteriormente la
clase View_Card puede presentar un mensaje indicando que la operacion tuvo éxito.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Eliminar: El usuario en la lista de
equipos de localizacion, hace clic en la opcion “Eliminar”, este evento ejecuta la
opcion eliminarCard de la clase View_Card, la funcion eliminarCard hace una
Ilamada a la funcion eliminarAction de la clase CardController el cual invoca a la
funcion getCardDetalle de la clase BD_Model_Card a fin de obtener los datos del
equipo a eliminar, una vez que la funcion eliminarAction tiene los datos, los pasa a
la funcion eliminarCard y estos son presentados al usuario. El usuario confirma la
eliminacion haciendo clic en el boton eliminar, este evento ejecuta la funcion
confirmarEliminacion de la clase View Card el cual invoca nuevamente a la
funcion eliminarAction de la clase CardController la cual primero verifica que el
equipo tenga tramas asociadas a través de la funcion getCardDataByCardld de la
clase BD_Model_CardData, una vez que la funcion eliminarAction confirma que
ese equipo no tiene registros asociados, ejecuta la funcion eliminar de la clase
BD_Model_Card, posteriormente la clase View Card a través de la funcion
presentarMensaje indica que la operacion tuvo éxito.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “Unidades” del ment de Administracién, este evento invoca a la clase
View_Unidad ejecutando la funcion unidadindex, la funcién unidadindex hace una
Ilamada a la funcion indexAction de la clase UnidadController que se encarga de
obtener la lista de unidades vehiculares registradas en el sistema a través de la
funcion getUnidades de la clase BD_Model _Unidad, una vez que la funcién
indexAction posee los registros, los entrega a la funcion unidadindex de forma
paginada. El usuario cuando hace clic en la opcidn ver de un registro presentado,
ejecuta el evento verUnidad de la clase View_Unidad, el cual hace una llamada a la
funcion verAction de la clase UnidadController, esta funcién realiza una llamada a
la funcion getUnidadByld de la clase BD_Model_Unidad que devuelve el detalle de
la unidad vehicular por el id de la unidad, una vez que la funcion posee el detalle de
la unidad, la informacion es presentada a través de la clase View_Unidad.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: EIl usuario en la lista de
unidades vehiculares, hace clic en la opcion “Registrar”, este evento ejecuta la
opcion registrarUnidad de la clase View_Unidad, la funcion registrarUnidad hace
una llamada a la funcién registrarAction de la clase UnidadController que solicita la
lista de choferes de la cuenta cliente a la clase BD_Model Chofer a través de la
funcion getChoferByCuentald, también obtiene la lista de flotas a través de la
funcion getGruposByCuentald de la clase BD_Model_Grupo, y finalmente de la
misma manera obtiene la lista de tipos de cargas a través de la funcion
getTipoCarga de la clase BD_Model_TipoCarga, posteriormente invita a la funcién
registrarUnidad presentar el formulario. El usuario ingresa los datos solicitados y
hace clic en el boton “Registrar”, este evento ejecuta la funcion guardar de la clase
View_Unidad, la funcion hace una llamada a la funcién registrarAction de la clase
UnidadController la cual activa el equipo de localizacion a través de la funcion
activarCard de la clase BD_Model_Card, y se ejecuta la funcion registrar de la clase
BD_Model_Unidad, posteriormente la clase View_Unidad puede presentar un
mensaje indicando que la operacion tuvo éxito.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Eliminar: El usuario en la lista de
unidades vehiculares, hace clic en la opcion “Eliminar”, este evento ejecuta la
opcion eliminarUnidad de la clase View_Unidad, la funcion eliminarUnidad hace
una llamada a la funcion eliminarAction de la clase UnidadController el cual invoca
a la funcion getUnidadByld de la clase BD_Model_Unidad a fin de obtener el
detalle de la unidad a eliminar, una vez que la funcion eliminarAction tiene los
datos, los pasa a la funcion eliminarUnidad y estos son presentados al usuario. El
usuario confirma la eliminacion haciendo clic en el boton eliminar, este evento
ejecuta la funcién confirmarEliminacién de la clase View_Unidad el cual invoca
nuevamente a la funcion eliminarAction de la clase UnidadController la cual
primero verifica que la unidad no tenga tramas asociadas a través de la funcion
getCardDataByCardld de la clase BD_Model CardData, una vez que la funcion
eliminarAction confirma que ese equipo no tiene registros asociados, ejecuta la
funcidn liberarCard de la clase BD_Model _Card, posteriormente, ejecuta la funcién
eliminar de la clase BD_Model_Unidad, y luego la clase View_Unidad a través de
la funcion presentarMensaje indica que la operacion tuvo éxito.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “Flotas” del meni de Administracién, este evento invoca a la clase
View_Grupo ejecutando la funcion grupolndex, la funcion grupolndex hace una
Ilamada a la funcién indexAction de la clase GrupoController que se encarga de
obtener la lista de flotas vehiculares registradas en la cuenta cliente a través de la
funcion getGruposByCuentald de la clase BD_Model_Grupo, una vez que la
funcion indexAction posee los registros, los entrega a la funcion grupolndex de
forma paginada. El usuario cuando hace clic en la opcion ver de un registro
presentado, ejecuta el evento verGrupo de la clase View_Grupo, el cual hace una
Ilamada a la funcion verAction de la clase GrupoController, esta funcion realiza una
llamada a la funcién getGrupoDetalleByld de la clase BD_Model Grupo que
devuelve el detalle de la flota vehicular por el id del grupo, una vez que la funcién
posee el detalle del grupo, la informacion es presentada a través de la clase
View_Grupo.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: El usuario en la lista de
flotas vehiculares, hace clic en la opcion “Registrar”, este evento ejecuta la opcion
registrarGrupo de la clase View_Grupo, la funcién registrarGrupo hace una llamada
a la funcién registrarAction de la clase GrupoController que invita a la funcion
registrarGrupo presentar el formulario de registro de flotas. El usuario ingresa los
datos solicitados y hace clic en el boton “Registrar”, este evento ejecuta la funcion
guardar de la clase View_Grupo, la funcién hace una llamada a la funcion
registrarAction de la clase GrupoController verifica que el nombre de la flota sea
Gnica, por eso llama a Ila funcion getGrupoByNombre de la clase
BD_Model_Grupo, y si cumple la condicion se ejecuta la funcion registrar de la
clase BD_Model_Grupo, posteriormente la clase View_Grupo puede presentar un
mensaje indicando que la operacion tuvo éxito.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Eliminar: El usuario en la lista de flotas
vehiculares, hace clic en la opcion “Eliminar”, este evento ejecuta la opcion
eliminarGrupo de la clase View_Grupo, la funcion eliminarGrupo hace una llamada
a la funcién eliminarAction de la clase GrupoController el cual invoca a la funcion
getGrupoDetalleByld de la clase BD_Model_Grupo a fin de obtener el detalle de la
flota a eliminar, una vez que la funcion eliminarAction tiene los datos, los pasa a la
funcion eliminarGrupo y estos son presentados al usuario. El usuario confirma la
eliminacion haciendo clic en el boton eliminar, este evento ejecuta la funcion
confirmarEliminacion de la clase View_Grupo el cual invoca nuevamente a la
funcién eliminarAction de la clase GrupoController la cual primero verifica que la
flota no tenga unidades asociadas a través de la funcion getUnidadByGrupold de la
clase BD_Model_Unidad, una vez que la funcion eliminarAction confirma que esa
flota no tiene registros asociados, ejecuta la funcién eliminar de la clase
BD_Model _Grupo, y luego la clase View Grupo a través de la funcion
presentarMensaje indica que la operacion tuvo éxito.
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4.3.7.5 Caso de Uso — Mantenimiento de Conductores
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Figura 4.170 Diagrama de secuencia “Listar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “Conductores” del menti de Administracion, este evento invoca a la clase
View_Chofer ejecutando la funcién indexChofer, la funcion indexChofer hace una
Illamada a la funcién indexAction de la clase ChoferController que se encarga de
obtener la lista de conductores registrados en la cuenta cliente a través de la funcion
getChoferByCuentald de la clase BD_Model Chofer, una vez que la funcion
indexAction posee los registros, los entrega a la funcion indexChofer de forma
paginada. El usuario cuando hace clic en la opcidn ver de un registro presentado,
ejecuta el evento verChofer de la clase View_Chofer, el cual hace una llamada a la
funcion verAction de la clase ChoferController, esta funcion realiza una llamada a
la funcion getChoferDetalleByld de la clase BD_Model_Chofer que devuelve el
detalle del conductor por el id del chofer, una vez que la funcién posee el detalle del
chofer, la informacién es presentada a través de la clase View_Chofer.
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()

MM

ChoferController BD_Model_Chofer || BD_Model Ubigeo

J registrarChofer()

registrarAction() getUbigeo()

guardarChofer( ) registrarAction()

getChoferByNumeroDocumento( )

registrar()

presentarMensaje()

< ]

. I

Figura 4.171 Diagrama de secuencia “Registrar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: EIl usuario en la lista de
conductores, hace clic en la opcion “Registrar”, este evento ejecuta la opcion
registrarChofer de la clase View_Chofer, la funcion registrarChofer hace una
Ilamada a la funcién registrarAction de la clase ChoferController que solicita la lista
de departamentos, ciudades y distritos a la clase BD_Model_Ubigeo a través de la
funcién getUbigeo, posteriormente invita a la funcion registrarChofer presentar el
formulario de registro de conductor. El usuario ingresa los datos solicitados y hace
clic en el boton “Registrar”, este evento ejecuta la funcion guardarChofer de la clase
View_Chofer, la funcién hace una llamada a la funcién registrarAction de la clase
ChoferController verifica que el documento de identidad del conductor sea Unico,
por eso llama a la funcion getChoferByNumeroDocumento de la clase
BD_Model_Chofer, y si cumple la condicion se ejecuta la funcidn registrar de la
clase BD_Model_Chofer, posteriormente la clase View_Chofer puede presentar un
mensaje indicando que la operacion tuvo éxito.
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Descripcion del diagrama de secuencia — Eliminar: EIl usuario en la lista de
conductores, hace clic en la opcién “Eliminar”, este evento ejecuta la opcion
eliminarChofer de la clase View_Chofer, la funcién eliminarChofer hace una
Ilamada a la funcion eliminarAction de la clase ChoferController el cual invoca a la
funcién getChoferDetalleByld de la clase BD_Model_Chofer a fin de obtener el
detalle del conductor a eliminar, una vez que la funcion eliminarAction tiene los
datos, los pasa a la funcion eliminarChofer y estos son presentados al usuario. El
usuario confirma la eliminacion haciendo clic en el boton eliminar, este evento
ejecuta la funcion confirmarEliminacion de la clase View_Chofer el cual invoca
nuevamente a la funciéon eliminarAction de la clase ChoferController la cual
primero verifica que el conductor no tenga unidades asociadas a través de la funcion
getUnidadByChoferld de la clase BD_Model Unidad, una vez que la funcion
eliminarAction confirma que ese conductor no tiene registros asociados, ejecuta la
funcién eliminar de la clase BD_Model Chofer, y luego la clase View_Chofer a
través de la funcion presentarMensaje indica que la operacion tuvo éxito.




4.3.7.6 Caso de Uso — Mantenimiento de Geocercas
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Figura 4.174 Diagrama de secuencia “Listar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “Geocercas” del menu de Administracion, este evento invoca a la clase
View_Geocerca ejecutando la funcién geocercalndex, la funcion geocercalndex
hace una llamada a la funcion indexAction de la clase GeocercaController que se
encarga de obtener la lista de geocercas registradas en la cuenta cliente a través de la
funcion getGeocerca de la clase BD_Model _Geocerca, una vez que la funcion
indexAction posee los registros, los entrega a la funcion geocercalndex de forma
paginada. El usuario cuando hace clic en la opcién ver de un registro presentado,
ejecuta el evento verGeocerca de la clase View_Geocerca, el cual hace una llamada
a la funcion verAction de la clase GeocercaController, esta funcidn realiza una
llamada a la funcién getGeocercaByld de la clase BD_Model Geocerca y
getCoordenadas de la misma clase, que devuelve el detalla de la geocerca y sus
coordenadas respectivamente, una vez que la funcion posee el detalle de la
geocerca, la informacion es presentada a través de la clase View_Geocerca.
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Figura 4.175 Diagrama de secuencia “Registrar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: El usuario en la lista de
geocercas, hace clic en la opcion “Registrar”, este evento ejecuta la opcidon
registrarGeocerca de la clase View_Geocerca, la funcién registrarGeocerca hace una
Ilamada a la funcion registrarAction de la clase GeocercaController que invita a la
funcion registrarGeocerca presentar el formulario de registro de geocerca. El
usuario ingresa los datos solicitados y hace clic en el boton “Registrar”, este evento
ejecuta la funcion guardarDatos de la clase View_Geocerca, la funcion hace una
Ilamada a la funcion registrarAction de la clase GeocercaController verifica que los
parametros de la cuenta permitan registrar mas geocercas, por eso llama a la funcion
getCuentaParametros de la clase BD_Model_Cuenta, y si cumple la condicion se
ejecuta la funcidn registrar de la clase BD_Model _Geocerca, posteriormente la clase



View_Geocerca puede presentar un mensaje indicando que la operacion tuvo éxito,
seguido a eso la clase View_Geocerca a traves de la funcién presentarMapa entrega
un mapa donde el usuario puede indicar las coordenadas de la geocerca, una vez que
definio las coordenadas de la geocercas, el usuario hace clic en el boton
“Actualizar”, este evento ejecuta la funcion guardarCoordenadas de la clase
View_Geocerca, esta funcion llama a la funcién coordenadasAction de la clase
GeocercaController la cual registra las coordenadas de la geocerca a través de la
funcion registrarCoordenadas de la clase BD_Model _Geocerca, posteriormente la
clase View_Geocerca puede mostrar un mensaje de éxito a través de la funcién
presentarMensaje.
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Figura 4.176 Diagrama de secuencia “Eliminar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Eliminar: El usuario en la lista de
geocercas, hace clic en la opcion “Eliminar”, este evento ejecuta la opcion
eliminarGeocerca de la clase View_Geocerca, la funcion eliminarGeocerca hace una
Ilamada a la funcion eliminarAction de la clase GeocercaController el cual invoca a



la funcion getGeocercaByld de la clase BD_Model_Geocerca a fin de obtener el
detalle de la geocerca a eliminar, una vez que la funcion eliminarAction tiene los
datos, los pasa a la funcion eliminarGeocerca y estos son presentados al usuario. El
usuario confirma la eliminacion haciendo clic en el boton eliminar, este evento
ejecuta la funcion confirmarEliminacion de la clase View_Geocerca el cual invoca
nuevamente a la funcion eliminarAction de la clase GeocercaController la cual
primero verifica que la geocerca no tenga tramas asociadas a través de la funcion
getCardDataTotalByGeocercald de la clase BD_Model_CardData, una vez que la
funcion eliminarAction confirma que ese conductor no tiene registros asociados,
ejecuta la funcion eliminarAsociaciones que se encarga de eliminar las coordenadas
de la geocerca, luego ejecuta la funcién eliminar de la clase BD_Model_Geocerca, y
luego la clase View_Geocerca a través de la funcion presentarMensaje indica que la
operacion tuvo éxito.
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Figura 4.177 Diagrama de secuencia “Asociar Flotas”

Descripcion del diagrama de secuencia — Asociar Flotas: El usuario en la lista de
geocercas, hace clic en la opcion “Flotas”, este evento ejecuta la opcion
asociarGrupos de la clase View_Geocerca, la funcién asociarGrupos hace una
Ilamada a la funcion gruposAction de la clase GeocercaController el cual invoca a la
funcion getDetalleByld de la clase BD_Model _Geocerca a fin de obtener el detalle
de la geocerca y llama a la funcién getGruposByCuentald de la cuenta



BD_Model_Grupo a fin de obtener a las flotas de la cuenta cliente, una vez que la
funcion gruposAction tiene los datos, los pasa a la funcion asociarGrupos y estos
son presentados al usuario. El usuario selecciona las flotas y confirma la asociacion
haciendo clic en el boton “Actualizar”, este evento ejecuta la funcion guardarGrupos
de la clase View_Geocerca el cual invoca nuevamente a la funcién gruposAction de
la clase GeocercaController la cual primero elimina las asociaciones anteriores a
través de la funcion eliminarAsociaciones de la clase BD_Model_CardData, una vez
que la funcién eliminarAction confirma que ese conductor no tiene registros
asociados, ejecuta la funcion eliminarAsociaciones que se encarga de eliminar las
coordenadas previas de la geocerca, luego ejecuta la funcion registrarAsociaciones
de la clase BD_Model_Geocerca a fin de guardar las nuevas coordenadas, y luego la
clase View_Geocerca a través de la funcion presentarMensaje indica que la
operacion tuvo éxito.
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Figura 4.179 Diagrama de secuencia “Listar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “POI” del menti de Administracion, este evento invoca a la clase View_Poi
ejecutando la funcidn poilndex, la funcion poilndex hace una llamada a la funcion
indexAction de la clase PoiController que se encarga de obtener la lista de puntos de
interés registrados en la cuenta cliente a través de la funcion getPoiByCuentald de la
clase BD_Model_Poi, una vez que la funcién indexAction posee los registros, los
entrega a la funcion poilndex de forma paginada. El usuario cuando hace clic en la
opcion ver de un registro presentado, ejecuta el evento verPoi de la clase View_Poi,
el cual hace una llamada a la funcion verAction de la clase PoiController, esta
funcion realiza una llamada a la funcion getPoiDetalleByld de la clase
BD_Model_Poi, una vez que la funcion posee el detalle del punto de interés, la
informacion es presentada a través de la clase View_Poi.
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Figura 4.180 Diagrama de secuencia “Registrar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: El usuario en la lista de
puntos de interés, hace clic en la opcion “Registrar”, este evento ejecuta la opcion
registrarPoi de la clase View_Poi, la funcién registrarPoi hace una llamada a la
funcion registrarAction de la clase PoiController que solicita los tipos de puntos de
interés de la clase BD_Model _TipoPoi a través de la funcién getTipoPoi, luego
invita a la funcion registrarPoi presentar el formulario de registro de punto de
interés. El usuario ingresa los datos solicitados y hace clic en el botdn “Registrar”,
este evento ejecuta la funcion guardarPoi de la clase View_Poi, la funcién hace una
llamada a la funcién registrarAction de la clase PoiController verifica que los
parametros de la cuenta permitan registrar mas puntos de interés, por eso llama a la
funcion getCuentaParametros de la clase BD_Model Cuenta, y si cumple la
condicion se ejecuta la funcion registrar de la clase BD_Model_Poi, posteriormente




la clase View_Poi puede presentar un mensaje indicando que la operacién tuvo
éxito, seguido a eso la clase View_Poi a través de la funcién presentarMapa entrega
un mapa donde el usuario puede indicar las coordenadas del punto de interés, una
vez que definio las coordenadas del punto de interés, el usuario hace clic en el botdn
“Actualizar”, este evento ejecuta la funcién guardarCoordenada de la clase
View Poi, esta funcion llama a la funcién coordenadaAction de la clase
PoiController la cual registra la coordenada del punto de interés a través de la
funcion guardarCoordenada de la clase BD_Model Poi, posteriormente la clase
View_Poi puede mostrar un mensaje de eéxito a través de la funcion
presentarMensaje.
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Figura 4.181 Diagrama de secuencia “Eliminar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Eliminar: El usuario en la lista de puntos
de interés, hace clic en la opcion “Eliminar”, este evento ejecuta la opcion
eliminarPoi de la clase View_Poi, la funcion eliminarPoi hace una Illamada a la
funcion eliminarAction de la clase PoiController el cual invoca a la funcion
getPoiDetalleByld de la clase BD_Model_Poi a fin de obtener el detalle del punto
de interés a eliminar, una vez que la funcion eliminarAction tiene los datos, los
pasa a la funcidén eliminarPoi y estos son presentados al usuario. El usuario
confirma la eliminacién haciendo clic en el boton eliminar, este evento ejecuta la
funcion confirmarEliminacion de la clase View_Poi el cual invoca nuevamente a la
funcidn eliminarAction de la clase PoiController la ejecuta la funcion eliminar de la
clase BD_Model Poi, y luego la clase View Poi a través de la funcion
presentarMensaje indica que la operacion tuvo éxito.



4.3.8 Realizacion de casos de uso de disefio — Paquete Reportes
4.3.8.1 Caso de Uso — Generar Reporte de Recorrido
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Descripcion del diagrama de secuencia — Generar Reporte: El usuario al
seleccionar la opcién “Recorrido” del menu de Reportes, invoca a la clase
View_Rrecorrido ejecutando la  funcion  reporteRecorrido, la  funcion
reporteRecorrido hace una llamada a la funcion indexAction de la clase
RrecorridoController que se encarga de obtener la lista de flotas de la cuenta a
través de la funcion getGruposByCuentald de la clase BD_Model _Grupo, asi
mismo obtiene la lista de unidades a través de la funcion getUnidadByGrupold de la
clase BD_Model_Unidad, una vez que la funcion indexAction posee los registros,
los entrega a la funcidn reporteRecorrido para presentar el formulario de reporte de
recorrido. El usuario ingresa los datos solicitados y hace clic en el botdn Siguiente,
al ejecutar el evento se llama a la funcion generarReporte de la clase
View_Rrecorrido, la cual Ilama a la funcién reporteAction que obtiene los datos del
reporte a través de la funcion getCardDataReporte perteneciente a la clase
BD_Model_CardData, posteriormente la clase View_Rrecorrido presenta el reporte
en formato HTML de forma paginada y presenta las opciones de exportacion a
través de la funcion presentarOpcionesExportacion.



4.3.8.2 Caso de Uso — Generar Reporte de Alertas
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Descripcion del diagrama de secuencia — Generar Reporte: El usuario al
seleccionar la opcion “Alertas” del meni de Reportes, invoca a la clase
View_Ralerta ejecutando la funcion reporteAlerta, la funcién reporteAlerta hace
una llamada a la funcién indexAction de la clase RalertaController que se encarga
de obtener la lista de flotas de la cuenta a través de la funcién getGruposByCuentald
de la clase BD_Model_Grupo, asi mismo obtiene la lista de unidades a través de la
funcidon getUnidadByGrupold de la clase BD_Model_Unidad, posteriormente se
obtiene la lista de alertas a través de la funcion getEventoTipoAlerta de la clase
BD_Model_Evento, luego obtiene las geocercas de la cuenta a través de la funcion
getGeocercaByCuentald de la clase BD_Model _Geocerca, una vez que la funcion
indexAction posee los registros, los entrega a la funcion reporteAlerta para
presentar el formulario de reporte de alertas. El usuario ingresa los datos solicitados
y hace clic en el boton Siguiente, al ejecutar el evento se llama a la funcion
generarReporte de la clase View_Ralerta, la cual llama a la funcion reporteAction
que obtiene los datos del reporte a través de la funcién getAlertaReporte
perteneciente a la clase BD_Model_Alerta, posteriormente la clase View_Ralerta
presenta el reporte en formato HTML de forma paginada y presenta las opciones de
exportacion a traves de la funcion presentarOpcionesExportacion.



4.3.8.3 Caso de Uso — Generar Reporte de Comandos

Diagrama de Clases

“ew_Roomando
drom P ulews

"'repl:-rtel:omandl:-()
l"generarﬂ aparte)

ReomandoC antraller
(from PS_C onlrolkrsy

indectetion’)
g portefction)
generardpciones Exportacion)

RN

| AN

Y

BL_Model_Comando
rom PS_Madels

annmhre

Q}dﬁ cri poion

"getEnmandnElyCardldj
"registarE rruial)
"getEnmandnElyﬁrnu pll
®qatC omand cBybdadelod
%2 limin arfs o arByhda delaldd)
‘getl:omando(j
®qetC om and oBrdi)
"registar(j

aliminar)
"getEnmandnH eporte)
“getEnmandnElyNnmbrel;’_)

AN

BL_hadel Grupa
rom PS_Madel

_'i-n-:- mbre

Q'Efadﬂ

*‘getG- rupos By uentaldd

""registran:l

*“ac’tualizar[:l

alimin an’

""get'i}ru pas)

*‘getG- rupos By uentaldi)

*get‘:}ruanetalleEh.dc[j

*‘getﬁ-ruanl‘:.rN-:-mbreO

""getﬁ-rupns Byl suarioldl
eliminarfsociacionesBylls uariold)

AN

1

or

BC_Model_Unidad
rom PS_Models)

IQ}‘placa
4 nickname
Qbegtadu

ato
dees ofipzion
I&bteleft:unu:u

marca

modela

calar
'%bkilumetns_x_galnn

®qethetalle Byt ard A
*‘registrarlj

"actualizar(j

q'eliminar[:,‘l
"getl.lnidadﬁlj
%qetlinidad B d)
"'getl.lnidadEl'g.-Grupl:-ldO
%qetlinidad ez ByChoferldl

Figura 4.186 Diagrama de clases del caso de uso



Diagrama de Secuencia — Generar Reporte

()uoeuodxgsauondpreiuasaid

()euodayopuewoiaf

=

()uonoyauodal

j ()opuewoDiab

:U_ogao\j%n_c:&m

[

()prelusnoAgsodnioyaf

()auodayeisuab

()uonoyxaput

()opuewo)auodal

OpuewWo) [9PON ag:

pepiun [spoN ad

odnIS [9PON ad©

T3[[OAUOHOPUBWooy

OpuBWwOooy MIIA

hd

O

EIVET ORE

Figura 4.187 Diagrama de secuencia “Generar Reporte”



Descripcion del diagrama de secuencia — Generar Reporte: El usuario al
seleccionar la opcion “Comandos” del menti de Reportes, invoca a la clase
View_Rcomando ejecutando la  funcion reporteComando, la  funcion
reporteComando hace una llamada a la funcion indexAction de la clase
RcomandoController que se encarga de obtener la lista de flotas de la cuenta a
través de la funcion getGruposByCuentald de la clase BD_Model _Grupo, asi
mismo obtiene la lista de unidades a través de la funcion getUnidadByGrupold de la
clase BD_Model_Unidad, posteriormente se obtiene la lista comandos a través de la
funcion getComando de la clase BD_Model_Comando, una vez que la funcion
indexAction posee los registros, los entrega a la funcion reporteComando para
presentar el formulario de reporte de comandos. El usuario ingresa los datos
solicitados y hace clic en el botdn Siguiente, al ejecutar el evento se llama a la
funcion generarReporte de la clase View_Rcomando, la cual Ilama a la funcion
reporteAction que obtiene los datos del reporte a través de la funcion
getComandoReporte perteneciente a la clase BD_Model_Comando, posteriormente
la clase View_Rcomando presenta el reporte en formato HTML de forma paginada
y presenta las opciones de exportacion a través de la funcion
presentarOpcionesExportacion.



4.3.9 Realizacién de casos de uso de disefio — Paquete Seguridad
4.3.9.1 Caso de Uso — Actualizar Cuenta
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Descripcion del diagrama de secuencia — Actualizar Ingreso al Sistema: El
usuario al seleccionar la opcion “Cuenta” del men( de Seguridad, invoca a la clase
View_ Usuario que presenta la opcion de “Actualizar Ingreso al Sistema”, el usuario
al hacer clic en dicha opcién la funcién actualizaringreso de la clase View_Usuario
es llamada, esta funcion invoca a la funcién actualizaringresoAction de la clase
UsuarioController la cual obtiene los datos de ingreso del usuario a través de la
funcion getUsuarioDetalleByld de la clase BD_Model Usuario, una vez que la
funcion actualizaringreso tiene los datos, la funcion actualizaringreso puede
presentar el formulario correspondiente. El usuario ingresa los datos de acceso al
formulario y hace clic en el boton “Actualizar”, este evento ejecuta la funcion
guardarDatosIngreso de la clase View_Usuario, la funcion guardarDatosIngreso
Illama a la funcidn actualizaringresoAction de la clase UsuarioController que
verifica que el nombre de usuario no se repita a través de la funcién
getUsuarioByNombreUsuario de la clase BD_Model Usuario, actualiza la
contrasefia a través de la funcion actualizarContrasefia de la misma clase y si se da
el caso actualiza el nombre del wusuario a través de la funcion

getUsuarioByNombreUsuario()



actualizarNombreUsuario de la clase BD_Model_Usuario, posteriormente la clase
View_Usuario redirige la pagina a fin de visualizar el detalle del usuario con la
funcion redirect y presenta un mensaje de éxito a través de la funcion
presentarMensaje.

Diagrama de Secuencia — Actualizar datos personales
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Figura 4.190 Diagrama de secuencia “Actualizar datos personales”

Descripcion del diagrama de secuencia — Actualizar datos personales: El
usuario al seleccionar la opcion “Cuenta” del menu de Seguridad, invoca a la clase
View Usuario que presenta la opcion de “Actualizar datos personales”, el usuario
al hacer clic en dicha opcion la funcion actualizarPersonal de la clase View_Usuario
es llamada, esta funcidn invoca a la funcién actualizarpersonalAction de la clase
UsuarioController la cual obtiene el detalle del usuario a través de la funcion
getUsuarioDetalleByld de la clase BD_Model Usuario y la lista de regiones,
ciudades y distritos a traves de la funcion getUbigeo de la clase BD_Model_Ubigeo,
una vez que la funcion actualizarpersonalAction tiene los datos, la funcion
actualizarPersonal puede presentar el formulario correspondiente. El usuario ingresa
los datos de acceso al formulario y hace clic en el botén “Actualizar”, este evento
gjecuta la funcion guardarDatosPersonales de la clase View_Usuario, la funcion
guardarDatosPersonales llama a la funcidn actualizarpersonalAction de la clase




UsuarioController que actualiza los datos de la persona natural a través de la
funcidn actualizar de la clase BD_Model Pnatural y actualiza los datos del usuario
a través de la funcion actualizar de la clase BD_Model_Usuario, posteriormente la
clase View_Usuario redirige la pagina a fin de visualizar el detalle del usuario con
la funcion redirect y presenta un mensaje de éxito a través de la funcion
presentarMensaje.

Diagrama de Secuencia — Actualizar Configuracion del Mapa
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Figura 4.191 Diagrama de secuencia “Actualizar Configuracion del Mapa”

Descripcion del diagrama de secuencia — Actualizar Configuracion del Mapa:
El usuario al seleccionar la opcion “Cuenta” del menu de Seguridad, invoca a la
clase View_Usuario que presenta la opcion de “Actualizar configuracion del
Mapa”, el usuario al hacer clic en dicha opcién la funcidon actualizarconfiguracion
de la clase View Usuario es llamada, esta funcién invoca a la funcion
actualizarconfiguracionAction de la clase UsuarioController la cual obtiene el
detalle del de los parametros del usuario a traves de la funcion
getUsuarioParametros de la clase BD_Model Usuario, una vez que la funcion



actualizarconfiguracionAction tiene los datos, la funcion actualizarconfiguracion
puede presentar el formulario correspondiente y presentar un mapa donde el usuario
puede escoger una posicion inicial, esto lo hace a través de la funcion
presentarMapa. El usuario ingresa los datos de configuracion al formulario,
selecciona la posicion inicial en el mapa y hace clic en el boton “Actualizar”, este
evento ejecuta la funcion guardarConfiguracion de la clase View_Usuario, la
funcion guardarConfiguracion llama a la funcion actualizarconfiguracionAction de
la clase UsuarioController que actualiza los datos de configuracion del usuario a
través de la funcion actualizarConfiguracion de la clase BD_Model Usuario,
posteriormente la clase View_Usuario redirige la pagina a fin de visualizar el detalle
del usuario con la funcién redirect y presenta un mensaje de éxito a traves de la
funcidén presentarMensaje.

4.3.9.2 Caso de Uso — Ingresar al Sistema
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Descripcion del diagrama de secuencia — Ingresar al Sistema: EIl usuario al
seleccionar la opcion “acceder” de la ventana de inicio, ejecuta el evento que llama
a la funcién ingresarAlSistema de la clase View_Miembrolngresar, esta funcion
invoca a la funcion ingresarAction de la clase MiembroController que permite que
la clase View_Miembrolngresa presente el formulario de ingreso al sistema, el
usuario ingresa su nombre de usuario, contraseia y hace clic en el boton “Acceder”
el cual ejecuta la funcidn ingresar de la clase View_Miembrolngresar, esta funcion
Ilama a la funcidn ingresarAction de la clase MiembroController y valida los datos
ingresados a través de la funcién getUsuarioByLogin de la clase
BD_Model_Usuario, si los datos son correctos, la funcién ingresarAction invitara a
la clase View_Miembrolngresar redirigir la pantalla de acceso a la pantalla de
bienvenida a través de la funcion redirect.



4.3.9.3 Caso de Uso — Recuperar Contrasefia
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Diagrama de Secuencia — Enviar Instrucciones
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Figura 4.195 Diagrama de secuencia “Enviar Instrucciones”

Descripcion del diagrama de secuencia — Enviar Instrucciones: El usuario al
seleccionar la opcién “Recordar Contrasefia” de la ventana de acceso al sistema,
ejecuta el evento que llama a la funcion recordarContrasefia de la clase
View_Recordar, esta funcién invoca a la funcion recuperarAction de la clase
RecordarController que permite que la clase View_Recordar presente el formulario
de envio de instrucciones de recuperacion de contrasefia, el usuario ingresa su
nombre de usuario y hace clic en el botoén “Enviar Instrucciones” el cual ejecuta la
funcion enviarlnstrucciones de la clase View Recordar, esta funcion llama a la
funcion recuperarAction de la clase RecordarController y valida el nombre de
usuario a través de la funcion getUsuarioByNombreUsuario de la clase
BD_Model_Usuario, si los datos son correctos, registra el token de recuperacion a
través de la funcion registrarToken de la clase BD_Model _Recordar y envia un
correo electronico a la cuenta de correo electronico del usuario a través de la
funcion enviarCorreoElectronico de la clase RecordarController, posteriormente la
clase View_Recordar presenta un mensaje indicando que las instrucciones fueron
enviadas a su cuenta de correo electronico a través de la funcion presentarMensaje.



Diagrama de Secuencia — Cambiar Contrasefia
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Figura 4.196 Diagrama de secuencia “Cambiar Contrasefia”

Descripcion del diagrama de secuencia — Cambiar Contrasefia: El usuario al
abrir el mensaje enviado por el sistema, segun las instrucciones hace clic en el
enlace sugerido, este enlace Ilama a la funcion recuperarContrasena de la clase
View_Recordar, la funcion recuperarContrasena invoca a la funcién validarAction
de la clase RecordarController a fin de validar el token que llegd como parametro
URL, el token es validado a través de la funcion validarToken de la clase
BD_Model_Recordar. Si el token es correcto, este es activado en la misma funcion
validarToken, ya la clase View_Recordar presenta el formulario de actualizacion de
contrasefia. El usuario ingresa la nueva contrasefia y su confirmacién y hace clic en
el boton “Cambiar Contrasefia”, al hace clic en dicho botén la funcion
actualizarContrasefia es invocada, la cual Ilama a la funcién actualizarAction de la
clase RecordarController y actualiza la contrasefia con la funcion
actualizarContrasefia de la clase BD_Model Usuario, posteriormente la clase
View_Recordar presenta un mensaje indicando el éxito de la operacion a traves de
la funcion presentarMensaje.



4.3.9.4 Caso de Uso — Salir del sistema
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Figura 4.197 Diagrama de clases del caso de uso

Diagrama de Secuencia — Salir del Sistema
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Figura 4.198 Diagrama de secuencia “Salir del Sistema”

Descripcion del diagrama de secuencia — Salir del Sistema: El usuario al
seleccionar la opcidon “salir del sistema”, ejecuta el evento que llama a la funcién
SalirSistema de la clase View_MiembroSalir, esta funcion invoca a la funcion
salirAction de la clase MiembroController, que destruye la sesion con la funcion
destruirSesion y re direcciona al formulario de acceso al sistema a través de la

funcion redirect.



4.3.9.5 Caso de Uso — Mantenimiento de usuarios
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Figura 4.199 Diagrama de clases del caso de uso
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Diagrama de Secuencia —Listar
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Figura 4.200 Diagrama de secuencia “Listar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “Usuarios” del menti de Seguridad, este evento invoca a la clase
View_Usuario ejecutando la funcion usuariolndex, la funcion usuariolndex hace
una llamada a la funcién indexAction de la clase UsuarioController que se encarga
de obtener la lista de usuarios registrados en la cuenta cliente a través de la funcién
getUsuarioByCuentald de la clase BD_Model Usuario, una vez que la funcion
indexAction posee los registros, los entrega a la funcién usuariolndex de forma
paginada. El usuario cuando hace clic en la opcion ver de un registro presentado,
ejecuta el evento verUsurio de la clase View_Usuario, el cual hace una llamada a la
funcion verAction de la clase UsuarioController, esta funcion realiza una llamada a
la funcion getUsuarioDetalleByld de la clase BD_Model_Usuario que devuelve el
detalle del usuario por el id del usuario, una vez que la funcion posee el detalle del
usuario, la informacidn es presentada a través de la clase View_Usuario.



Diagrama de Secuencia — Registrar
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Figura 4.201 Diagrama de secuencia “Registrar”
Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: El usuario en la lista de

usuarios, hace clic en la opcion “Registrar”, este evento ejecuta la opcion
registrarUsuario de la clase View Usuario, la funcién registrarUsuario hace una



Ilamada a la funcion registrarAction de la clase UsuarioController que solicita la
lista de departamentos, ciudades y distritos a la clase BD_Model_Ubigeo a través de
la funcion getUbigeo, posteriormente invita a la funcion registrarUsuario presentar
el formulario de registro de usuario. El usuario ingresa los datos solicitados y hace
clic en el boton “Registrar”, este evento ejecuta la funcion guardarUsuario de la
clase View_Usuario, la funcion hace una llamada a la funcion registrarAction de la
clase UsuarioController verifica que el nombre de usuario sea unico, por eso llama a
la funcion getUsuarioByNombreUsuario de la clase BD_Model Usuario, y Ssi
cumple la condicion se ejecuta la funcion registrar de la clase BD_Model_Usuario,
y también se ejecuta la funcidon registrar de la clase BD_Model Pnatural,
posteriormente la clase View_Usuario puede presentar un mensaje indicando que la
operacion tuvo exito.

Diagrama de Secuencia — Eliminar
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Figura 4.202 Diagrama de secuencia “Eliminar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Eliminar: El usuario en la lista de
usuario, hace clic en la opcion “Eliminar”, este evento ejecuta la opcidn
eliminarUsuario de la clase View Usuario, la funcion eliminarUsuario hace una
Ilamada a la funcion eliminarAction de la clase UsuarioController el cual invoca a la
funcion getUsuarioDetalleByld de la clase BD_Model_Usuario a fin de obtener el



detalle del usuario a eliminar, una vez que la funcion eliminarAction tiene los
datos, los pasa a la funcion eliminarUsuario y estos son presentados al usuario. El
usuario confirma la eliminacion haciendo clic en el boton eliminar, este evento
ejecuta la funcion confirmarEliminacion de la clase View_Usuario el cual invoca
nuevamente a la funcion eliminarAction de la clase UsuarioController la cual
primero verifica que el usuario no tenga registros asociados a través de la funcion
getUsuarioDependencias de la clase BD_Model_Usuario, esta funcion se encarga de
verificar que el usuario no haya atendido alertas, enviado comandos, activado
equipo o creado otros usuarios, una vez que la funcién eliminarAction confirma que
ese usuario no tiene registros asociados, ejecuta la funcion eliminar de la clase
BD_Model_Usuario y la funcion eliminar de la clase BD_Model_Pnatural, y luego
la clase View Usuario a traves de la funcion presentarMensaje indica que la
operacion tuvo éxito.
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Figura 4.203 Diagrama de secuencia “Asociar Flotas”

Descripcion del diagrama de secuencia — Asociar Flotas: El usuario en la lista de
usuarios, hace clic en la opcion “Flotas”, este evento ejecuta la opcion
asociarGrupos de la clase View Usuario, la funcion asociarGrupos hace una
Illamada a la funcion asociargruposAction de la clase UsuarioController el cual
invoca a la funcion getGruposByUsuariold de la cuenta BD_Model _Grupo a fin de
obtener a las flotas que tiene asociada el usuario, una vez que la funcion



asociargruposAction tiene los datos, los pasa a la funcion asociarGrupos y estos son
presentados al usuario. El usuario selecciona las flotas y confirma la asociacion
haciendo clic en el boton “Actualizar”, este evento ejecuta la funcion
guardarAsociacion de la clase View Usuario el cual invoca nuevamente a la
funcion asociargruposAction de la clase UsuarioController la cual primero elimina
las asociaciones anteriores a través de la funcidn eliminarAsociacionesByUsuariold
de la clase BD_Model_Grupo, luego ejecuta la funcién asociarGrupos de la clase
BD_Model _Usuario a fin de guardar las nuevas flotas, y luego la clase
View_Usuario a través de la funcién presentarMensaje indica que la operacion tuvo
éxito.



4.3.9.6 Caso de Uso — Mantenimiento de Roles
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Figura 4.204 Diagrama de clases del caso de uso
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Figura 4.205 Diagrama de secuencia “Listar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Listar: El usuario al seleccionar la
opcion “Roles” del menu de Seguridad, este evento invoca a la clase View Rol
ejecutando la funcion rolindex, la funcién rolindex hace una llamada a la funcion
indexAction de la clase RolController que se encarga de obtener la lista de roles
registrados en el sistema a través de la funcion getRol de la clase BD_Model Rol,
una vez que la funcion indexAction posee los registros, los entrega a la funcion
rolindex de forma paginada. El usuario cuando hace clic en la opcién ver de un
registro presentado, ejecuta el evento verRol de la clase View_Rol, el cual hace una
Ilamada a la funcion verAction de la clase RolController, esta funcion realiza una
Ilamada a la funcion getRolByld de la clase BD_Model_Rol que devuelve el detalle
del rol por el id del rol, una vez que la funcion posee el detalle del rol, la
informacion es presentada a través de la clase View_Rol.
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Figura 4.206 Diagrama de secuencia “Registrar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Registrar: El usuario en la lista de
roles, hace clic en la opcion “Registrar”, este evento ejecuta la opcion registrarRol
de la clase View_Rol, la funcién registrarRol hace una llamada a la funcion
registrarAction de la clase RolController, posteriormente invita a la funcién
registrarRol presentar el formulario de registro de roles. El usuario ingresa los datos
solicitados y hace clic en el boton “Registrar”, este evento ejecuta la funcion
guardarRol de la clase View_Rol, la funcion hace una llamada a la funcion
registrarAction de la clase RolController verifica que el nombre del rol sea Unico,
por eso llama a la funcion getRolByNombre de la clase BD_Model Rol, y si
cumple la condicién se ejecuta la funcion registrar de la clase BD_Model_Rol,
posteriormente la clase View_Rol puede presentar un mensaje indicando que la
operacion tuvo exito.



Diagrama de Secuencia — Eliminar
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Figura 4.207 Diagrama de secuencia “Eliminar”

Descripcion del diagrama de secuencia — Eliminar: El usuario en la lista de roles,
hace clic en la opcion “Eliminar”, este evento ejecuta la opcion eliminarRol de la
clase View_Rol, la funcién eliminarRol hace una Illamada a la funcion
eliminarAction de la clase RolController, la funcién eliminarUsuario presenta la
opcién para confirmar la eliminacion. El usuario confirma la eliminacion haciendo
clic en el botdn eliminar, este evento ejecuta la funcion confirmarEliminacion de la
clase View_Rol el cual invoca nuevamente a la funcién eliminarAction de la clase
RolController la cual primero verifica que el rol no tenga usuarios asociados a
través de la funcion getUsuarioByRolld de la clase BD_Model_Usuario, una vez
que la funcion eliminarAction confirma que ese rol no tiene usuarios asociados,
ejecuta la funcion eliminar de la clase BD_Model _Rol y luego la clase View_Rol a
través de la funcidn presentarMensaje indica que la operacién tuvo éxito.



Diagrama de Secuencia — Asociar Recursos
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Figura 4.208 Diagrama de secuencia “Asociar Recursos”

Descripcion del diagrama de secuencia — Asociar Recursos: El usuario en la lista
de roles, hace clic en la opcion “Permisos”, este evento ejecuta la opcion
asociarPermisos de la clase View_Rol, la funcién asociarPermisos hace una llamada
a la funcion asociarpermisosAction de la clase RolController el cual invoca a la
funcion getRecursoByRolld de la cuenta BD_Model _Recurso a fin de obtener a los
recursos que tiene asociado el rol, una vez que la funcién asociarpermisosAction
tiene los datos, los pasa a la funcién asociarPermisos y estos son presentados al
usuario. El usuario selecciona los permisos y sus actividades y confirma la
asociacion haciendo clic en el boton “Establecer Permisos”, este evento ejecuta la
funcion guardarPermisos de la clase View_Rol el cual invoca nuevamente a la
funcidn asociarpermisosAction de la clase RolController la cual primero elimina las
asociaciones anteriores a través de la funcion eliminarPermisosByRolld de la clase
BD_Model_Recurso, luego ejecuta la funcion asociarPermisos de la clase
BD_Model_Rol a fin de guardar los nuevas permisos, limpia el directorio cache que
contiene los permisos de los roles, y luego la clase View_Rol a través de la funcion
presentarMensaje indica que la operacion tuvo éxito.



4.4 Modelo de Datos
4.4.1 Diagrama de Clases Entidades de Disefio

4.4.2 Diagrama del Disefio Fisico de Datos

4.4.3 Diccionario de Datos
4.4.2.1 Tablas

Alerta: Almacena todas las alertas generadas por los equipos de localizacion
Card: Almacena todos los equipos de localizacion

CardData: Almacena toda la informacion transmitida por los equipos de
localizacion

CardLastData: Almacena la ultima trama generada por cada equipo de localizacion.
Card_Modelo: Almacena la informacion de los modelos de equipos de localizacién.

Card_Modelo_x_Comando: Almacena la relacion entre los modelos de equipos y
los comandos del sistema.

Card_Modelo_x_Sensor: Almacena la relacion entre los modelos de equipos y los
sensores del sistema:

Chofer : Almacena la informacion de los choferes del sistema
Ciudad: Almacena informacion de todas las ciudades del pais.
Comando: Almacena la informacién de los comandos que el sistema puede enviar.

Comando_Argumento: Almacena la informacion de los argumentos de los
comandos.

Cuenta: Almacena la informacion de los clientes

Distrito: Almacena la informacion de todos los distritos del pais.

Evento: Almacena la informacidn de los eventos que el sistema puede detectar.
Geocerca: Almacena la informacion de las geocercas del sistema.

Geocerca_Coordenadas: Almacena la informacién de las coordenadas de las
geocercas en el eje x.y.

Geocerca_Inout: Almacena la informacién de la unidades vehiculares que entran y
salen de la geocerca.

Geocerca_x_Grupo: Almacena la asociacion de geocercas y flotas vehiculares.
Grupo: Almacena la informacion de las flotas vehiculares.
Pais: Almacena la informacion de los paises.

Persona: Almacena la informacion de datos comunes de personas naturales y
juridicas.

Persona_Juridica: Almacena la informacion de las personas juridicas.



Persona_Natural: Almacena la informacion de las personas naturales.

Poi: Almacena la informacion de los puntos de interés del sistema.

R_Comando: Almacena la informacion de los comandos enviados.

Recordar: Almacena la informacion de los tokens de recuperacién de contrasefia.
Recurso: Almacena la informacion de funcionalidades y permisos del sistema.
Region: Almacena la informacion de las regiones del pais.

Rol: Almacena la informacion de los roles del sistema.

Rol_x_Recurso: Almacena la asociacién de roles, funcionalidades y recursos.

Sector_Econdmico: Almacena la informacién de sectores econémicos de los
clientes.

Sensor: Almacena la informacion de sensores de los modelos de equipos de
localizacion.

Tipo_Carga: Almacena la informacién de los tipo de carga de las unidades
vehiculares.

TipoDocumento: Almacena la informacion de los tipos de documentos de
identificacion de las personas.

TipoPoi: Almacena las categorias de los puntos de interes.
Unidad: Almacena la informacion de las unidades vehiculares.

Unidad_Medida: Almacena la informacion de las unidades de medida de los
sensores.

Usuario: Almacena la informacion de los usuarios del sistema.

Usuario_x_Grupo: Almacena la asignacion entre usuarios y flotas vehiculares para
el monitoreo.

4.4.2.2 Procedimientos Almacenados

Fnc_Analisis_Trama: Este procedimiento almacenado analizada un lote de tramas
generadas por los equipos de localizacién, ubicando las mas recientes tramas en la
tabla CardLastData y pasando las mas antiguas a la tabla CardData. Asi mismo
detecta que unidades vehiculares estan pasando por una geocerca y detecta si esta
generando una alerta del sistema.

Fnc_Punto_en_Poligono: Este procedimiento almacenado detecta si un punto esta
atravesando un poligono, se utiliza a fin de determinar si un vehiculo est4 pasando
por una geocerca.



4.5 Modelo de Componentes

El modelo de componentes es la distribucién fisica de los componentes del sistema, para lo
cual se deberdan detallar las principales caracteristicas de cdémo la aplicacion sera
desplegada en el servidor de aplicaciones.

451

45.2

Web Server

El servidor apache 2.0 tiene una carpeta llamada htdocs, donde se encuentran por
defecto las aplicaciones web, por lo general la ruta de este archivo es (en Centos)
Ivar/lwww, por lo tanto la jerarquia de los directorios de la aplicacion serd la
siguiente:

Ivar/application (Que contendran todo el cddigo fuente de la solucion software)
Ivar/www/app/index.php (Archivo publico de inicio de la aplicacion)

Ivarlwww/app/archivos (Directorio donde se almaceran fotos, imégenes, y otros
archivos multimedia.

La carpeta /var/application se encuentra fuera del alcance del directorio raiz de la
aplicaciéon a fin de proteger el cddigo fuente de cualquier tipo de intromision o
ejecucion de manera irregular. Asi los permisos de las carpetas de este nivel son de
nivel 755 y los archivos de nivel 775.

En la carpeta /var/www los permisos podran ser todos de nivel 775

El archivo de configuracion de la aplicacion sera el archivo config.ini que estard
ubicado en la ruta /var/application/config.ini y contendra los accesos a la base de
datos y otros parametros de configuracién, como parametros de conexion a otros
servicios.

La aplicacién
. application zend_library
] [ ]
¢ > >
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ]

Figura 4.209 Diagrama de Componentes — Dependencia de Paquetes

Los siguientes paquetes se encontraran en la ruta /var/application, y como podemos
apreciar el paquete de ‘“application” depende enteramente del paquete
“zend library”, el paquete “application” contendera enteramente las fuentes de la
aplicacion web y el paquete “zend library” contenderd la plataforma en las cuales
nuestras clases y funciones tendran soporte.
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Figura 4.210 Vista interna del paquete “application”

El paquete “application” contiene las carpetas views, controller y models
respectivamente, estas carpetas ilustran que la aplicacion se basa en el patron
modelo-vista-controlador, y dentro de cada carpeta se ubicaran las clases

respectivas.

4.5.2.1 La aplicacion — Carpeta “Models”
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Figura 4.211 Archivos de la carpeta models
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La carpeta models contiene archivos enteramente en PHP, los nombres de los
archivos ilustran uno a uno el nombre de las clases de acceso a datos, es necesario
resaltar que las funciones de conexién con la base de datos se encuentran en el
archivo BaseModel.php, y todas los demés archivos de esta carpeta dependen de

aquel archivo.

4.5.2.2 La aplicacion — Carpeta “Controllers”
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Figura 4.212 Archivos de la carpeta controllers

La carpeta controllers contiene archivos enteramente en PHP, los nombres de los
archivos ilustran uno a uno el nombre de las clases de control, es necesario resaltar
que las funciones que se reutilizan entre todas las clases de control se encuentran en
el archivo BaseController.php, y todas los demas archivos de esta carpeta dependen

de aquel archivo.



4.5.2.3 La aplicacion — Carpeta “Views”

[ [ 1

is scripts

Figura 4.213 Carpetas de la carpeta views
La carpeta views estd dividida en dos carpetas, la carpeta “js” y la carpeta “scripts”,
en la carpeta “js” se almacenan los archivos de extension javascript, los cuales en el
disefio hacen llamadas tipo ajax, las clases estan contenidas en 3 archivos

principales: map.js , panel.js y markers.js.

El archivo maps.js contiene las clases que manejan el comportamiento del mapa, el
archivo panel.js contiene las clases que manejan el comportamiento del panel de
control y el archivo markers.js contiene las clases que manejan las geocercas,
recorridos y agrupacion de marcadores.

map.js panel.js markers js

Figura 4.214 La carpeta “js”

La carpeta scripts contiene archivos que representan a las clases tipo VIEW de
mantenimiento y descarga de archivos, todas las carpetas contenidas en la carpeta
“scripts” contienen los archivos index.phtml, registrar.phtml, eliminar.phtml, que
representaban en el disefio a las clases que daban inicio a las secuencias de listar,
registrar y eliminar respectivamente. Ademas existen carpetas que contienen el
archivo asociar.phtml que corresponden a la carpeta usuario, geocerca, grupo,
modelo, y rol respectivamente.
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Figura 4.215 La carpeta “scripts”

4.6 Conclusiones

La arquitectura comprende diversas tematicas, desde la realizacion de casos de uso de
analisis y disefio, hasta el diagrama de componentes, todos estos presentan un plano en el
cual se debera seguir en la programacion del software. En el presente proyecto de
investigacion se ha descrito todas las funcionalidades del software junto con sus respectivas
especificaciones, el objetivo de esto es tener un producto consecuente con la arquitectura
planteada, de esta forma aseguramos, no solo la dptima calidad del software, ademas
buscamos un mantenimiento adecuado en funcion al disefio inicial.

Existen diversas disciplinas en la ingenieria de software, no obstante, esta parte en especial
es de suma importancia, por lo tanto se ha puesto especial interés en cada detalle a fin de
garantizar resultados exitosos para el presente proyecto de investigacion.



CAPITULO V - DESARROLLO Y PRUEBAS

5.1 Introduccién

En el presente capitulo presentaremos la plataforma tecnoldgica en la cual estard
basada el software a desarrollar, esta plataforma tecnolégica no solo permitira la
programacion, sumando a esto exigira el uso de mejores de préacticas y el aseguramiento de
la calidad del software, mediante el uso de herramientas de control y prueba. Asi mismo
describiremos las pruebas funcionales y de rendimiento a las que fue sometido el software
desarrollado junto con sus resultados. Estas pruebas son constancia de que las
funcionalidades inicialmente requeridas fueron satisfechas en su totalidad y cumplen todas
las exigencias.

5.2 Desarrollo
5.2.1 Plataforma tecnoldgica

Software de Desarrollo

Para el desarrollo de la solucion software se utiliz6 la siguiente plataforma tecnoldgica:
Entorno de Desarrollo Integrado Netbeans 6: IDE que posee un potente editor para
PHP, que reconoce clases y funciones nativas de la version de PHP seleccionada, asi
mismo se conecta automaticamente con un servicio de CVS para manejar versiones de
las fuentes. Ademas posee un potente buscador de frases, y archivos que hacen la
programacion mas agil y sencilla.

Firebug: Debido a que se implementaran diversas funcionalidades en javascript, se
utilizard una consola de control y seguimiento del comportamiento del navegador web,
para esto firebug es una herramienta muy 0til que permite identificar los errores,
Ilamadas asincronas, revisar analizar contenidos en formato JSON y analizar objetos
HTML.

BadBoy: Es una poderosa aplicacion disefiada para probar aplicaciones web con una
plataforma cliente compleja, ya que graba el comportamiento del usuario utilizando la
aplicacion web como si fuera un simple navegador, y arroja una sencilla y definida
secuencia de pruebas que luego puede ser usada por un ejecutor de pruebas como
Jmeter.

Frameworks
La aplicacién web se basara en el Framework de ZEND 1.10 que posee las librerias
necesarias donde la aplicacion web estara soportada en PHP 5.



Asi mismo se utilizara el framework en javascript de Google Maps version 3, que posee
las funciones necesarias para presentar informacion geogréafica en el mapa de Google.

Patrones

Zend Framework promueve el uso del patron Modelo Vista Controlador, por lo tanto
para la programacion utilizaremos el patron MVC.

En el caso de los programas clientes en Javascript, estos seran tomados como
programas de tipo presentacion, dejando todo la l6gica del negocio por lado del
servidor.

5.3 Pruebas
5.3.1 Plan de Pruebas del Proyecto

Propdsito
El propdsito de este plan de pruebas para la aplicacion web es tratar de cumplir los
siguientes objetivos:

1. Identificar las funcionalidades mas importantes del proyecto que deben de ser

probados.

2. Listar los principales requisitos a probar.

3. Identificar las estrategias de prueba a utilizar o los tipos de prueba.

4. Listar los artefactos a entregar después de haber ejecutado las pruebas.

Entorno

El proyecto donde se define este plan de pruebas corresponde a la aplicacion de
monitoreo vehicular a desarrollarse, la arquitectura de la aplicacion, corresponde a un
aplicacion web donde la mayoria de sus funcionalidades principales estan basadas en
Ajax.

Alcance

Se realizaran las siguientes pruebas:

Pruebas de caja negra: Su Objetivo es asegurar la funcionalidad requerida, incluyendo
la navegacidn, entrada de datos, su procesamiento y recuperacion.

Pruebas de rendimiento: Estudio del rendimiento de la herramienta con poca cantidad
de procesamiento, con cantidad media, y con alta cantidad de procesamiento.

Requerimientos para las Pruebas
Se someteran a prueba los siguientes casos de uso de prueba con su respectiva
correspondencia con los casos de uso del sistema:

Paquete Consulta

Ver Mapa

Ver Unidades

Ver Recorrido

Ver Alertas

Ver Comandos

Ver Detalle de la Posicién
Atender Alerta

Enviar Comando

ONoGa~WNE



9. Buscar Unidad

10. Buscar Punto de Interés

11. Ver Punto de Interés

12. Seleccionar cliente en el Mapa

Paquete Configuracion

13. Mantenimiento de Equipos de Localizacion
14. Asociar Comando a Modelo de Equipo

15. Mantenimiento de Comandos

16. Mantenimiento de Eventos

17. Mantenimiento de Tipos de Puntos de Interés

Paquete Administracion

18. Mantenimiento de Clientes

19. Mantenimiento de Equipos de Localizacion
20. Mantenimiento de Unidades

21. Mantenimiento de Conductores

22. Mantenimiento de Geocercas

23. Mantenimiento de Puntos de Interés

Paquete Reportes

24. Generacion de Reporte de Recorrido
25. Generacion de Reporte de Alertas
26. Generacion de Reporte de Comandos

Paquete Sequridad

27. Ingresar al Sistema

28. Salir del Sistema

29. Actualizar Cuenta

30. Mantenimiento de Usuarios
31. Mantenimiento de Roles

Sistema

IP del Servidor: 10.0.37.149

Sistema Operativo: Ubuntu 11

Nombre de la base de datos: gis2

Configuracion: Intel Corei3 3.3GHZ Memoria 4GB DD3 Disco 500GB



5.3.2 Ejecucion de Casos de Uso de Pruebas

Paquete Consulta

CUP_001 |Ver Mapa
Desc. Carga del Mapa de
Monitoreo Vehicular
# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos
1 Se selecciona el ment | La interfaz de usuario es La interfaz de usuario cargo,
"Ver Mapa" cargada, donde se visualiza | mostrando el panel de control,
la barra de busquedas, el la barra de busqueda y el mapa
panel de control y el mapa en google maps
web.
2 Se calcula el tiempo de | Debera tomar menos de 6 El mapa cargd en 4 segundos,
rendimiento segundos aunque varia en funcion a la
velocidad de conexion a
internet, puede llegar a 8
segundos
CUP_002 |Ver Unidades
Desc. Ver la lista de unidades
en el panel de control
# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos
1 Se selecciona el menu | Repite el paso 1 de CUP_Ver | Las unidades fueron listadas
"Ver Mapa" Mapa y en el panel de control | en la pestafia mapa del panel
en la pestaiia Mapa, lista las de control, la carga fue
unidades asignadas al usuario. |inmediata.

2 Visualizar el mapa web | Debera mostrar las unidades El mapa web muestra las
como marcadores y las que unidades como marcadores y
estan cercanas deberan estar las unidades que transmiten
agrupadas. el rumbo las muestra con un

unico romboide, las unidades
proximas por nivel de zoom
son agrupadas en iconos
redondos.

3 Hacer clic en un Debera mostrar una ventana de | Al hacer clic muestra los

marcador

informacion con los datos
bésicos de la transmision

datos basicos de la
transmision en una ventana
de informacion del tipo
infowindow.




CUP_003 | Ver Recorrido
Desc. Visualizar el recorrido
en el mapa web
# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos
1 En la ventana de Las ultimas 30 posiciones de la | La pestafia ruta lista las 30
informacion de una unidad son listadas en la ultimas posiciones de la
unidad, hacer clic en la | pestafia Ruta del panel de unidad seleccionada, esta
opcion "Ruta” control y el recorrido es lista es paginada de 30 en 30.
visualizado como una lineaen | Asi mismo el recorrido de la
el mapa web y cada transmion | unidad es visto como una
es un marcador, linea, donde cada
transmision es un marcador.
2 Seleccionar otra La pestafia Ruta del panel de La pestafia ruta muestra una
unidad y hacer clic en | control da una opcion para seleccion donde se puede
la opcion "Ruta” seleccionar entre las 2 unidades | escoger que unidad se desea
a fin de listar su recorrido, el listar su recorrido. EI mapa
recorrido de esta también es web muestra el recorrido de
visualizado como una linea en | ambas unidades.
el mapa web.
3 Seleccionar la opcion | Los recorridos son borrados del | Los recorridos son borrados
refrescar en el pestafia | mapa web. del mapa web.
Mapa.
CUP_004 | Ver Alertas
Desc. Listar las alertas en la
pestafia de alertas
# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos
1 Hacer clicen la Se listan las alertas de las Las alertas de las unidades
pestafia de alertas del |unidades asignadas al usuario. | no atendidas son listadas en
panel de control. el panel de alertas.
2 Hacer clic en una Se visualiza en una ventana la | La ventana de informacién
alerta listada. informacion bésica de una es abierta mostrando la
alerta. informacidn basica de la
alerta.
3 Calcular el tiempo de | La carga no debera exceder los | La carga es inmediata.

carga.

4 segundos.




CUP_005 |Ver Comandos
Desc. Listar los comandos
enviados en la pestafa
de comandos.
# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos
1 Hacer clicen la Se listan los comandos Los comandos enviados de
pestafia de comandos | enviados y sus estados de las las unidades asignadas al
del panel de control. unidades. usuario son listadas en el
panel de comandos.
2 Hacer clic en un Se visualiza en una ventana la | La ventana de informacion
comando enviado. informacion bésica de un es abierta mostrando la
comando enviado. informacion basica de la
alerta.
3 Calcular el tiempo de | La carga no debera exceder los |La carga es inmediata.
carga 4 segundos.
CUP_006 |Ver Detalle de la
Posicion
Desc. Mostrar en una ventana
emergente la
informacién de la
trama enviada.
# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos
1 En una ventana de Una ventana emergente es La ventana emergente es
informacidn béasica de |abierta, la posicion de la unidad |abierta mostrando la unidad
un marcador, hacer clic | en el mapa, el detalle de la en el mapa, la informacion
en la opcion "Detalle”. |trama, informacién del equipo, |del equipo, la informacion de
informacion de contacto e la trama, la foto de la unidad
informacidn de la alerta en caso | (en caso de haberla), y un
de haberla. formulario de atencion de la
alerta.
2 Hacer clic en una La ventana emergente es La ventana emergente se

region fuera de la
ventana.

cerrada.

cierra 'y se visualiza
nuevamente la interfaz del
mapa web.




CUP_007 |Atender Alerta

Desc. Atender una alerta
desde el panel de
alertas.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el panel de alertas, |La ventana de informacion de | La ventana de informacion
hacer clicen el ID de |latrama es abierta, y en la de la trama se abre, se

una alerta y hacer clic |seccion alerta un formulario visualiza el formulario de
en la opcion "Detalle” | requiriendo ingresar la atencion | atencion de la alerta

de la alerta. mostrando una caja de texto
donde ingresar la atencion.
2 En el formulario de La ventana de informacién se | La ventana de informacion
atencion hacer clicen |cierray la lista de alertas se cierra y actualiza la lista
la opcion "Atender pendientes de atencion se de alertas del panel de
Alerta" actualiza y ya no muestra la alertas.

alerta recientemente atendida.

CUP_008 |Enviar Comando

Desc. Enviar un comando a
un equipo de
localizacion.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el mapa web, hacer | Una ventana emergente se abre | Una ventana emergente se
clic en una unidad, en | donde se muestra un mensaje |abre y se muestra un mensaje
su ventana de de advertencia. indicando que un comando
informacion hacer clic enviado puede cambiar el
en la opcion comportamiento del equipo.
"Comando".

2 Hacer clic en el botén | Una lista de comandos La lista de comandos del
aceptar. asociados al equipo es equipo es presentada.

presentado.

3 Seleccionar un Se presenta el detalle del El detalle del comando a
comando y hacer clic | comando a enviar junto con su |enviar es presentado y su
en el boton siguiente. | lista de argumentos. lista de argumentos.

4 Llenar lista de El comando es enviado, y la La ventana emergente se
argumentos y hacer ventana emergente se cierra, se |cierray en la lista de
clic en el boton actualiza la lista de comandos | comandos enviados aparece
"Enviar Comando enviados. el comando recientemente
Ahora™ enviado junto con su estado.




CUP_009 |Buscar Unidad

Desc. Buscar Unidad en la
barra de busqueda del
mapa web.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En la caja de texto de | La caja de texto muestra una Se muestra una lista de
unidad, escribir la lista de placas que coinciden placas cuyos textos
mitad del nimero de | con el texto ingresado. coinciden con el texto
placa de una unidad ingresado.
vehicular.

2 Seleccionar un item de | El mapa web se centra en Se centra el mapa indicando
la lista. funcion a la posicién en latitud | la posicién exacta de la

y longitud de la unidad unidad seleccionada.
seleccionada.

CUP_010 |Buscar Punto de
Interés

Desc. Buscar un Punto de
Interés en el mapa
web.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En la caja de texto de | La caja de texto muestra una Se muestra una lista de
Lugar, ingresar la lista de puntos de interés cuyos | puntos de interés cuyos
mitad del nombre de | nombres coinciden con el texto | nombres coinciden con el
un punto de interés. ingresado. texto ingresado.

2 Seleccionar un item de | El mapa web se centra en Se centra el mapa en funcion

la lista.

funcion a la latitud y longitud
del punto de interés ingresado.

al punto de interés
seleccionado.




CUP_011 | Ver Puntos de Interés

Desc. Ver los puntos de
interés en el mapa.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el mapa web, hacer |Una ventana emergente es Una ventana muestra los
clicen el boton "Pto. | mostrada, listando los tipos de |tipos de puntos de interés.
Interés”. puntos de interés junto con el

botén "Ver en Mapa".

2 Seleccionar los tipos | Los puntos de interées Se cargan los puntos de
de puntos de interés relacionados con los tipos de interés en el mapa web.
que deseamos puntos de interés seleccionados
visualizar y hacer clic | son mostrados en el mapa web.
en el botdn "Ver en
Mapa".

3 Calcular el tiempo de | La carga de los puntos de Se toma alrededor de 3
carga. interés no deberé exceder los 4 | segundos en mostrar los

segundos. puntos de interés.

CUP_012 |Seleccionar cliente en
el Mapa

Desc. Ver los puntos de
interés en el mapa.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En la caja de texto de | Se presenta una lista con Se listan los clientes cuyos
cliente, ingresar la nombre de cuentas clientes que |nombres coinciden con el
mitad de un nombre de |coinciden con el texto texto ingresado.
una cuenta cliente. ingresado.

2 Seleccionar un item de |Las unidades, alertas, Toda la informacion del
la lista. comandos y marcadores son mapa web se carga con la

actualizados en funcion al nueva cuenta cliente.
nuevo cliente seleccionado.

3 Calcular el tiempo de | La carga no debera exceder los | Se toma alrededor de 3

carga.

4 segundos.

segundos en mostrar la
nueva informacion.




Paquete Configuracion

CUP_001 |Mantenimiento de
Modelos de Equipos de
Localizacién

Desc. Listar y registrar un
modelo de equipo.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el mend seleccionar | Se listan los modelos de Se listan las modelos de los
la opcién "Modelo". equipos registrados en el equipos.

sistema de forma paginada.

2 Hacer clic en la opcion | Se presenta el formulario de El formulario es presentado.
"Registrar". registro de modelo de equipo.

3 Ingresar el nombre, Se registra el modelo y se Se presenta un mensaje
marca, modelo, presenta un mensaje de éxito. |indicando que el modelo fue
servicio, tecnologia, registrado y mostrando el
seleccionar los detalle del modelo.
sensores en cada
puerto de entrada del
modelo del equipo y
hacer clic en la opcién
"Registrar".

CUP_002 |Asociar Comando a
Modelo de Equipo

Desc. Asociar Comandos a
un Modelo.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En la lista de modelos |La lista de comandos es Se listan los comandos del
de equipos, hacer clic | mostrada junto con un icono sistema indicando cuales
en el enlace indicando si el comando fue estaan asociados al modelo
"Comandos". asociado con el modelo del del equipo.

equipo.

2 Hacer clic en la opcion | Se presenta la misma lista de | Se listan los comandos con la
"Asignar Comandos". |comandos pero con un cajade |opcidn de escogerlos.

seleccion en la parte izquierda.

3 Seleccionar los Un mensaje de éxito es Se listan los mensajes

comandos que iran
asociados al modelo y
hacer clic en la boton
"Guardar".

mostrado y listando los
comandos seleccionados.

seleccionados con un
mensaje indicando que la
operacion fue exitosa.




CUP_003 | Mantenimiento de
Comandos.

Desc. Listar y Registrar un
Comando.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el menu seleccionar | Se listan los comandos Los comandos del sistema
la opcion "Comandos”. | registrados en el sistema de son listados.

forma paginada.

2 Seleccionar la opcidon | Se presenta el formulario de Se presenta el formulario de
"Registrar". registro de comando. registro de comando.

3 Ingresar el codigo, el | Se presenta el detalle del Un mensaje indica que el
nombre, la descripcién. | comando guardado junto con | comando fue registrado y se
Ingresar 3 argumentos | un mensaje de éxito. visualiza el detalle del
y hacer clic en el botdn comando ingresado.
"Guardar”.

CUP_004 |Mantenimiento de
Eventos

Desc. Listar y Registrar un
Evento

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el menu seleccionar | Se listan los eventos registrados | Los eventos del sistema son
la opcién "Eventos". en el sistema de forma listados.

paginada.

2 Seleccionar la opcién | Se presenta el formulario de Se presenta un formulario

"Registrar". registro de evento. solicitando los campos del
evento.
3 Ingresar el ID, el Se presenta un mensaje de éxito | Un mensaje de éxito indica

nombre, el Cliente, la
descripcion, el tipo, si
es alarma o no, la
alerta, y la prioridad,
hacer clic en la opcion
"Registrar".

junto con el detalle del evento
registrado.

que el evento fue registrado
satisfactoriamente, junto con
el detalle del evento.




CUP_005 |Mantenimiento de
Tipos de Puntos de
Interés

Desc. Listar y Registrar un
Tipo de Punto de
interés.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el mend seleccionar | Se listan los tipos de puntos de | Los tipos de puntos de
la opcion "Tipos POI". |interés registrados en el sistema | interés del sistema son

de forma paginada. listados.

2 Seleccionar la opcidén | Se presenta el formulario de Un formulario solicita el
"Registrar". registro de tipo de punto de nombre del tipo de punto de

interes. interés a registrar.

3 Ingresar el nombre del | Se presenta un mensaje de éxito | Un mensaje de éxito es
punto de interés y indicando que la operacion fue | mostrado presentando el
hacer clic en el boton | exitosa, el nombre del tipo de | nombre del tipo de punto de
"Registrar". punto de interés y la opcién interés.

"Seleccionar icono".
4 Hacer clic en el enlace | El icono del tipo de punto de Se refresca la pagina y el

"Selecciona icono",
seleccionar una imagen
y aceptar la carga.

interés se actualiza.

icono cambia por la imagen

seleccionada.

Paguete Administracion

CUP_001 |Mantenimiento de
Clientes
Desc. Listar y registrar un
cliente.
# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos
1 En el mend seleccionar | Se listan los clientes registrados | Los clientes son listados,
la opcion "Clientes”.  |en el sistema de forma tanto personas naturales
paginada. como juridicas.
2 Hacer clic en la opcion | Se presenta el formulario de El formulario de registro de

"Registrar".

registro de clientes, indicando
los campos obligatorios a
ingresar.

personas juridicas se
presenta.




3 Ingresar el ruc, la Se presenta un mensaje Se presenta un mensaje y un
razon social, el nombre |indicando que el cliente fue formulario requiriendo los
corto, la fecha de registrado satisfactoriamente y |datos del usuario
expiracion, el sector se presenta el formulario de administrador por parte del
economico, el registro de usuario cliente. cliente.
representante legal, los
datos de la direccion
fiscal y hacer clic en el
boton "Registrar".

4 Ingrese el correo Se presenta un mensaje Un mensaje indica que el
electrénico, la indicando que la operacion tuvo | usuario fue registrado y se ve
contrasefia, los éxito junto con los datos del el detalle de sus datos.
nombres, los apellidos, |usuario cliente registrado.
el tipo de documento,
el nimero de
documento y haga clic
en el boton
"Registrar".

CUP_003 | Mantenimiento de
Equipos de
Localizacion

Desc. Listar y registrar
equipos de localizacion
en el sistema.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el mend seleccionar | Se listan los equipos de Se listan los equipos de
la opcion "Cards". localizacion registrados en el localizacion que estan

sistema de forma paginada. registrados en el sistema.

2 Hacer clic en la opcion | Se presenta el formulario de Se presenta el formulario de
"Registrar". registro de Card. registro y solicitando datos

obligatorios.

3 Ingresar el Id del Card, | Se presenta un mensaje de éxito | Un mensaje confirma el

en numero de serie, el
cddigo de
autenticacion, el
modelo del equipo, la
fecha de expiracion y
su estado y hacer clic
en el boton
"Registrar".

indicando que el Card fue
registrado satisfactoriamente,
junto con el detalle del Card.

registro del card y muestra
los datos registrados.




CUP_004 |Mantenimiento de
Unidades
Desc. Listar y registrar
unidades vehiculares
en el sistema.
# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos
1 En el mend seleccionar | Se listan las unidades asociadas | Las unidades de la cuenta
la opcion "Unidades"”. |a la cuenta cliente. cliente se listan.
2 Hacer clic en la opcion | Se presenta el formulario de El formulario de registro de
"Registrar". registro de unidad vehicular. unidad se presenta,
exigiendo datos obligatorios.
3 Ingresar la flota, el Se presenta un mensaje de éxito | Un mensaje de éxito
numero de serie, la indicando que la unidad fue confirma la operacion y
clave de autenticacion, |registrada satisfactoriamente muestra los datos recién
el nimero de placa, el |junto con los datos de la unidad | ingresados.
teléfono de contacto, la | recién ingresada.
marca y hacer clic en
el botdn "Registrar".

CUP_005 | Mantenimiento de
Conductores

Desc. Listar y registrar
conductores.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el menu seleccionar | Se listan los conductores Se listan los conductores del
la opciodn asociados a la cuenta cliente de | cliente.

"Conductores". forma paginada.

2 Hacer clic en la opcion | Se presenta el formulario de Se presenta el formulario de

"Registrar". registro de conductor. registro de conductor
solicitando datos
obligatorios.

3 Ingresar el correo Se presenta un mensaje de éxito | Un mensaje de éxito indica
electronico, nombres, |indicando que el conductor fue |que la operacién fue correcta
apellidos, tipo de registrado satisfactoriamente y muestra los datos del
documento, nimero de |junto con los datos del conductor registrado.
documento, el estado, |conductor.

y hacer clic en la
opcidén "Registrar".




CUP_006 |Mantenimiento de
Geocercas

DESC. Listar y registrar
geocercas

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el mend seleccionar | Se listan las geocercas de la Se listan las geocercas de la
la opcidn "Geocercas”. | cuenta cliente de forma cuenta cliente.

paginada.

2 Hacer clic en la opcion | Se presenta el formulario de El formulario se presenta
"Registrar". registro de geocercas. indicando datos obligatorios.

3 Ingresar el nombre de | Se presenta un mensaje de éxito | Un mensaje confirma la
la geocerca, el color de |indicando que la geocerca fue | operacion y redirige al mapa
su borde, el color de su | registrada, y se presenta un de ingreso de coordenadas.
sombray hacer clic en | mapa solicitando el ingreso de
el boton "Registrar". las coordenadas.

4 Dibujar un cuadrado | Se presenta un mensaje Un mensaje indica que las
haciendo clic cuatro indicando que las coordenadas |coordenadas fueron
veces en lados fueron guardadas y se muestra | ingresadas y se muestra la
opuestos del mapa y en un mapa el poligono con las |geocerca en un mapa.
hacer clic en la opcién |coordenadas registradas.

"Guardar
Coordenadas".

5 Volver a la lista de La lista de flotas de la cuenta | Se listan las flotas de la
geocercas y hacer clic | cliente se presenta indicando cuenta cliente y cada flota
en el enlace "Flotas" | que flotas estan asociadas a la | indica si esta asociada con la

geocerca. geocerca.

6 Hacer clic en el enlace |Se presenta un formulario Se presenta la lista de flotas
"Actualizar Flotas" indicando por cada flota si la con la opcién de escogerlas,

geocerca sera exclusiva, seleccionar el tipo de
prohibida, de control y un geocerca, el rango de horas.
rango horario.

7 Hacer clic en el boton | Un mensaje se presenta Se presenta el mensaje de
"Guardar" indicando que las flotas fueron | confirmacién de la

correctamente asociadas, asociacion y se listan las
mostrando la pantalla anterior | flotas asociadas.
pero con los datos actualizados.




CUP_007 |Mantenimiento de
Puntos de Interés

DESC. Listar y registrar
Puntos de Interés

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el mend seleccionar | Se listan los puntos de interés | Se listan los puntos de
la opcion "POI™. asociados a la cuenta cliente de |interés del cliente.

forma paginada.

2 Hacer clic en la opcion | Se presenta el formulario de El formulario requiere
"Registrar". registro de punto de interés. campos obligatorios.

3 Ingresar el nombre y el | Se presenta un mensaje El mensaje de éxito de la
tipo de punto de interés | indicando que el punto de operacion se muestra y se
y hacer clicen la interés fue registrado y se muestra un mapa donde se
opcion "Registrar". muestra un mapa donde con un | puede indicar la posicion del

marcador se puede indicar la punto de interés con un
posicion del punto de interés. | marcador.

4 Mover el marcador Un mensaje indica que la El mensaje de éxito se
hasta la posicion posicion fue actualizada y muestra y un mapa indica la
deseada, y hacer clic | muestra en un mapa al punto de | posicion del punto de interés.
en el boton interés en la posicion indicada.
"Actualizar”.

Paguete Reportes

CUP_001 | Generacion_Reporte_Recorrido

DESC. Generar Reporte de Recorrido.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el menu seleccionar Se presenta un El formulario se presenta
"Reporte de Recorrido" formulario donde se solicitando la flotay la

indica los parametros del | placa.
reporte.

2 Seleccionar la flota y la placa, |Se presenta un reporte en | Se listan los registros de las
hacer clic en la opcién formato HTML tramas de forma paginada,
"Siguiente”. paginado, con las junto con las opciones de

opciones de exportara | exportacion.
CSV, KML, PDF, XLS.




3 Hacer clic en la opcion KML | Se descarga el archivo El navegador pregunta si se
KML y se abre el Google | desea abrir o guardar el
Earth donde se visualiza |archivo, al abrir se abre el
el recorrido de la unidad | Google Earth y muestra el
recorrido de las tramas.

CUP_002 | Generacion_Reporte_Alertas

DESC. Generar Reporte de Alertas

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el menu seleccionar Se presenta un formulario | Se presenta el formulario
"Reporte de Alertas" donde se indica los solicitando la flota.

pardmetros del reporte.

2 Seleccionar la flota, la placa, | Se presenta un reporte en | Se listan las alertas de
seleccionar como alerta el formato HTML paginado | forma paginada con
botdn de panico y hacer clic |con la opciones de opciones de exportacion.
en "Siguiente". exportacion en XML, CSV,

XLS Y PDF.

3 Hacer clic en la opcién PDF, | Se abre un archivo PDF Se puede visualizar el
y en la ventana de listando las alertas de las reporte de alertas en
informacion hacer clic en unidades seleccionadas. formato PDF.
abrir.

CUP_003 | Generacion_Reporte_Comandos

DESC. Generar Reporte de Comandos

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos
1 En el mend seleccionar Se presenta el Se presenta el formulario
"Reporte de Comandos" formulario de reporte de |solicitando la flota.
Comandos.
2 Seleccionar la flota, la placa, y | Se presenta un reporte | Se listan los comandos
el tipo de comando y hacer clic | en formato HTML junto con su estado y las
en el botdn "Siguiente”. paginado con las opciones de exportacion.

opciones de exportacién
en XML, CSV, XLSy

PDF.
3 Hacer clic en la opcion PDF, y | Se abre un archivo PDF | Se puede visualizar el
en la ventana de informacién listando los comandos y | reporte de comandos en

hacer clic en abri. su estado. formato PDF.




Paguete Sequridad

CUP_001 |Ingresar al Sistema

DESC. Iniciar Sesion en el
Sistema

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En la pantalla de inicio | Se presenta el formulario de El formulario de acceso se
hacer clic en el enlace |acceso al sistema, solicitando el | presenta solicitando el correo
"Acceder". correo electrénico y la y la contrasefia.

contrasena.

2 Ingresar un correo Se presenta un mensaje Un mensaje de error indica
electronico valido con | indicando que el correo que los datos ingresados no
una contrasefia electrdnico y/o la contrasefia coinciden.
invalida y hacer clic en | son incorrectos.
el botdn "Acceder".

3 Ingresar un correo Se redirige a la pantalla de Se dirige a la pantalla de
valido con una inicio al sistema con las bienvenida del sistema donde
contrasefia valida y opciones de menl cargadas en |se muestra el mend de
hacer clic en el boton | funcidn al rol del usuario. opciones.

"Acceder".

CUP_002 | Salir del Sistema

DESC. Cerrar la Sesion del
Sistema

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En la pantalla de inicio | Se redirige nuevamente a la Se destruye la sesion y se
hacer clic en el enlace |pantalla de inicio requiriendo el | presenta la ventana de acceso
"Salir" acceso al sistema nuevamente. |al sistema.

CUP_003 | Actualizar Cuenta

DESC. Actualizar los datos
personales y de ingreso
al Sistema

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 Hacer clic en el enlace | Se presentan los datos del La pantalla detalla los datos
"Cuenta” del mend de |usuario, sus datos de acceso, y |de usuario, tanto personales,
opciones. su configuracion en el mapa. como acceso y consulta en el

mapa.

2 Hacer clic en la opcion | Se presentan 2 formularios Dos formulario requieren

"Actualizar datos de
ingreso”

donde el usuario puede cambiar
Su contrasefia y su correo
electrénico.

cambiar de contrasefia y
actualizar correo electronico.




3 Introducir una nueva | Se presenta la pantalla inicial | Un mensaje de éxito se
contrasefia, de datos del usuario junto con | presenta con la pantalla
confirmarla y hacer un mensaje indicando el éxito | inicial.
clic en el boton de la operacion.

"Actualizar".

4 Hacer clic en la opcion | Se presenta un formulario Un formulario requiere los
"Actualizar datos donde el usuario puede datos personales del usuario.
personales” actualizar sus datos de persona

natural.

5 No realizar ningun Se presenta la pantalla inicial | Un mensaje de éxito se
cambio y hacer clic en |de datos del usuario junto con | presenta con la pantalla
la opcion "Actualizar" |un mensaje indicando el éxito | inicial.

de la operacion.

6 Hacer clic en la opcion | Se presenta un formulario Un formulario permite
actualizar preguntando si desea activar el |seleccionar si se desea
configuracion del sonido de las alertas, e indicar | activar la alarma sonora y un
mapa. la posicion inicial de consulta | mapa web deja indicar con

en el mapa. un marcador la posicion
inicial de consulta en el
mapa.

7 Hacer clic en el boton | Se presenta la pantalla inicial | Un mensaje de éxito se
"Actualizar”. de datos del usuario junto con | presenta con la pantalla

un mensaje indicando el éxito | inicial.
de la operacion.

CUP_004 | Mantenimiento de
Usuarios

DESC. Listar, Registrar
usuarios del sistema.

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el mend de Se deberan listar los usuarios | Se listan los usuarios del
opciones hacer clic en |del sistema de forma paginada. |sistema.

"Usuario".

2 Hacer clic en la opcion | Se debera presentar el Se presento el formulario de
"Registrar". formulario de registro de registro indicando los

usuarios campos obligatorios.

3 Ingresar los datos Se debera presentar un mensaje | Se presenta un mensaje de

obligatorios y hacer
clic en el botdn
registrar.

confirmando el éxito de la
operacion.

éxito indicando que el
registro fue correcto.




CUP_004 |Mantenimiento de
Roles

DESC. Listar, Registrar roles
del sistema

# Pasos Resultados Esperados Resultados Obtenidos

1 En el mend de Se deberén listar los roles del | Se listan los roles del
opciones hacer clic en |sistema de forma paginada. sistema.
"Rol".

2 Hacer clic en la opcion | Se debera presentar el Se presento el formulario de
"Registrar". formulario de registro de roles |registro indicando los

campos obligatorios.

3 Ingresar los datos Se debera presentar un mensaje |Se presenta un mensaje de
obligatorios y hacer confirmando el éxito de la éxito indicando que el
clic en el boton operacion. registro fue correcto.
registrar.

5.3.3 Pruebas de Rendimiento

A fin de ejecutar las pruebas de rendimiento se simularon las siguientes condiciones:
Tamafio en GigaBytes de la Base de datos en ambiente normal: 10 GB
Tamarfia en GigaBytes de la Base de datos para las pruebas de carga: 30 GB
Numero de consultas promedio al sistema que realiza un cliente: 7

Numero de consultas al sistema para las pruebas de carga: 18 hilos

Numero de equipos transmitiendo en ambiente normal: 1000 equipos
Numero de equipos transmitiendo en ambiente de carga:3000 equipos

OOk, WN

Se capturaré la siguiente informacion:
Uso de Memoria

Uso de CPU (4 CPUs)

Media de Uso de CPU

Numero de clientes simultaneos
Ndmero de Muestras

Media

Desviacion

~No ok, wN -

Debido a que los usuarios permaneceran la mayor parte del tiempo utilizando el CUS
Ver Mapa. La funcionalidad de esta caso de uso estd basado en AJAX, y de manera
asincrona ejecuta llamadas al servidor a través de diferentes hilos, el rendimiento de la
aplicacién se definird en funcién a como el sistema soporte todas esas llamadas
recurrentes a fin de presentar la informacion solicitada.




Direcciones web a consultar de manera simultanea:

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/mapa3

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/alerta/cuenta/0/grupos//ixp/30/page/1/estado/0/nocache/8288

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/comandosmapa/cuenta/0/grupos//ixp/30/page/1/estado/0/nocache/66874

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/unidades/cuenta/0

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/cuenta/

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/unidadgrupo/cuenta/90/grupos//nocache/98004

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/alerta/cuenta/90/grupos//ixp/30/page/1/estado/0/nocache/2801

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/comandosmapa/cuenta/90/grupos//ixp/30/page/1/estado/0/nocache/28771

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/unidades/cuenta/90

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/unidadrecorrido/card_id/605/ixp/30/page/1/nocache/18751

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/alerta/cuenta/90/grupos//ixp/30/page/1/estado/0/nocache/96333

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/comandosmapa/cuenta/90/grupos//ixp/30/page/1/estado/0/nocache/21487

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/unidadrecorrido/card_id/605/ixp/999/page/2/nocache/47324

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/unidadrecorrido/card_id/605/ixp/999/page/3/nocache/56263

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/alerta/cuenta/90/grupos//ixp/30/page/1/estado/0/nocache/38913

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/comandosmapa/cuenta/90/grupos//ixp/30/page/1/estado/0/nocache/61922

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/alerta/cuenta/90/grupos//ixp/30/page/1/estado/0/nocache/48452

http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/comandosmapa/cuenta/90/grupos//ixp/30/page/1/estado/0O/nocache/23764

Resultados de la PRUEBA 01

Clientes simultdneos 1 cliente activo
Ndmero Muestras 48 consultas
Media 1967 milisegundos
Desviacion 8186 milisegundos
Memoria 652 MegaByte
CPU 1 57% de capacidad de procesamiento
CPU 2 41% de capacidad de procesamiento
CPU 3 14% de capacidad de procesamiento
CPU 4 13% de capacidad de procesamiento
Media 31.25% de capacidad de procesamiento



http://staging.tesam.pe/gis3/trunk/www/pe/mapa3
http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/alerta/cuenta/0/grupos/ixp/30/page/1/estado/0/nocache/8288
http://staging.tesam.pe/gis3/trunk/www/pe/json/unidades/cuenta/0
http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/unidadgrupo/cuenta/90/grupos/nocache/98004
http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/alerta/cuenta/90/grupos/ixp/30/page/1/estado/0/nocache/2801
http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/unidades/cuenta/90
http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/unidadrecorrido/card_id/605/ixp/30/page/1/nocache/18751
http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/alerta/cuenta/90/grupos/ixp/30/page/1/estado/0/nocache/96333
http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/unidadrecorrido/card_id/605/ixp/999/page/2/nocache/47324
http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/unidadrecorrido/card_id/605/ixp/999/page/3/nocache/56263
http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/alerta/cuenta/90/grupos/ixp/30/page/1/estado/0/nocache/38913
http://10.0.37.149/trunk/www/pe/json/alerta/cuenta/90/grupos/ixp/30/page/1/estado/0/nocache/48452

Resultados de la PRUEBA 02

Clientes simultaneos

3 clientes activos

NuUmero de Muestras

144 consultas

Media 1253 milisegundos
Desviacion 4692 milisegundos
Memoria 501 MegaByte
CPU 1 71 % de capacidad de procesamiento
CPU 2 74 % de capacidad de procesamiento
CPU 3 87 % de capacidad de procesamiento
CPU 4 86 % de capacidad de procesamiento
Media 79.5 % de capacidad de procesamiento

Resultados de la PRUEBA 03

Clientes simultaneos

6 clientes activos

NUmero de Muestras

288 consultas

Media 999 milisegundos
Desviacion 3061 milisegundos
Memoria 650 MegaBytes
CPU 1 92 % de capacidad de procesamiento
CPU 2 91 % de capacidad de procesamiento
CPU 3 98 % de capacidad de procesamiento
CPU 4 98 % de capacidad de procesamiento
Media 94.75 % de capacidad de procesamiento

5.4 Conclusiones

La plataforma tecnologica y las pruebas presentadas en el presente capitulo postulan
el software desarrollado como un producto de calidad, ya que ha sido desarrollado con
herramientas que exigen la utilizacion de mejores practicas, sumado a esto cumple todos los
requisitos funcionales y no funcionales. Si bien este documento estd casi al final del
proceso de desarrollo de software, es de suma importancia ya que garantiza el correcto
funcionamiento del producto desarrollado y presenta el software como representacion
tangible de los objetivos planteados en la vision del proyecto, junto con todos los

requerimientos que hicieron posible modelar esta solucion.




CAPITULO VI - GESTION DEL PROYECTO

6.1 Introduccioén

En este capitulo presentaremos como se plane6, organizé y coordind el presente
proyecto de investigacion y desarrollo. Asi mismo se presentan todos los factores que hacen
que el presente proyecto sea viable desde el punto de vista técnico y econdmico, ya que se
presentan de manera especifica los costos en recursos tecnoldgicos, y humanos. Asi mismo
se presenta el cronograma del proyecto junto con los principales entregables del proyecto,
asi mismo se toma especial cuidado en la gestion de riesgos y en la gestion de la solicitud
de cambios a fin de garantizar de manera adecuada el alcance del proyecto. Todos estos
entregables pertenecientes a la gestion del proyecto garantizan que el proyecto de desarrollo
es realizado en funcion a las mejores practicas planteadas en la ingenieria de software
cumpliendo todos los objetivos planteados inicialmente en la vision y alcance del proyecto.

6.2 Viabilidad del proyecto
6.2.1 Viabilidad técnica

Plataforma actual del negocio

A fin de que un sistema de monitoreo vehicular sea implementado, es necesario contar
con una infraestructura que pueda soportar cualquier evento que pueda interrumpir el
servicio de monitoreo.

En la actualidad la TELCO cuenta con una estacion terrena, donde se realiza la
conexion con los diversos satélites que maneja la compafiia, esta estacion terrena posee
la infraestructura necesaria para asegurar la comunicacion entre las diversas oficinas de
la TELCO vy sus clientes, es capaz de soportar movimientos teldricos de grado 9 en la
escala de Richter y cuenta con un suministro de energia eléctrica para soportar cualquier
ausencia de energia hasta ser restaurada.

Asi mismo, la TELCO cuenta con una infraestructura de redes basadas en fibra Optica a
fin de optimizar la comunicacion entre sus diversas instalaciones y entregar de manera
oportuna la informacion solicitada.

En este marco de seguridad asegura el correcto funcionamiento y servicio continuo de
un sistema de monitoreo, junto con los respectivos equipos de hardware, hace posible la
puesta en marcha del sistema producto de este proyecto de investigacion.




6.2.2 Viabilidad econ6mica

A fin de sustentar la viabilidad econémica, se detallaran los recursos y sus respectivos
costos, a fin de determinar el ROI.

Recursos humanos

Responsable del Proyecto por parte del area de Desarrollo: Es el responsable
manejar el proyecto, desde los requerimientos, la implementacion y la puesta en
marcha. Los roles que representa este recurso son:

Gerencia del Proyecto (por parte del area de T1)

Arquitecto de Software

Ingeniero de pruebas

Las habilidades o skills de este recurso deberan ser: Conocimiento en gestion de
proyectos, disefio de arquitecturas SOA y experiencia en implementar casos de uso de
prueba.

Analista Desarrollador: Es el responsable de recolectar los requisitos de los
stakeholders, convierte los requisitos en casos de uso del sistema, casos de uso de
andlisis, casos de uso de disefio y componentes, los roles que representa este recurso
son:

Analista de Requerimientos

Ingeniero de Casos de Uso (analisis y disefio)

Ingeniero de Componentes

Los skills o habilidades de este recurso deberan ser: Experiencia en gestion de
requerimientos (Definicién y manejo de la trazabilidad de requerimientos), experiencia
en analisis y disefio de sistemas, experiencia en programacion de software basados en
arquitectura SOA.

Programador en PHP: Es el responsable de programar los scripts en PHP en funcion a
los diagramas de disefio del sistema y los casos de uso del sistema. Los skills o
habilidades que debera contar este recurso debera ser: Experiencia avanzada en PHP 5,
experiencia implementacion de proyectos basados en Zend Framework, conocimientos
avanzados de Ajax, conocimientos en JQuery y manejo de XHTML con CSS.

Administrador de Base de Datos PostgreSQL.: Es el responsable de implementar el
disefio fisico de la base de datos, tomando en cuenta cada punto del diagrama, asi
mismo debera tener conocimientos en PostgreSQL a fin de programar procedimientos
almacenados, debera tener conocimientos avanzados en sistema UNIX, experiencia en
manejo de cron tareas y administracion de redes. Asi mismo sera responsable de instalar
los principales componentes software que tendra el servidor de aplicaciones.

Ingeniero Electronico: Es responsable de utilizar el software y equipos de la TELCO a
fin de enviar las tramas al servidor de aplicaciones, administra y maneja el servidor de
envio de tramas y comandos.



Recursos de hardware
1 Laptop Hp Professional con procesador Intel core i7 — asignada al responsable del
proyecto.
1 PC HP con procesador Intel core i3 — asignada al analista desarrollador.
2 PCs HP con procesador Intel core i3 — asignada a los programadores.
1 PC HP con procesador Intel core i3 — asignada al administrador de la base de datos.
1 PC HP con procesador Intel core i3 —servira como ambiente de desarrollo, manejo de
versiones, pruebas funcionales y de stress.
1 HP Server (ver especificacion en la seccion 6.4.1) — servira como servidor de
aplicaciones
Observacion: El servidor de envio de tramas y comandos es uso exclusivo de la
TELCO y también sirve a otros sistemas de control, por lo tanto no se cuenta como
recurso de la solucion.
Recursos de software
Todos los equipos utilizaran software libre con coste cero a excepto de la PC del
analista desarrollador que contara con las siguientes caracteristicas de software:

1. Windows XP Sp2

2. Rational Rose — IBM

3. Microsoft Office 2007

4. Avast antivirus

Los otros equipos contardn con la siguiente caracteristica de software (excepto del
servidor de aplicaciones):

Ubuntu 11 — Desktop

Open Office

Visual Paradigm — Modelador UML, abre archivos .mdl (de Rational Rose)
Inkscape - Editor grafico

Open Project

Rabbit SVN

Xammp server (PHP + Apache y Mysql)

PgAdmin — Herramienta de administracion de PostgreSQL

ONoGa~wWNE

Sobre los muebles e inmuebles y otros medios de comunicacion

Los costos de inmuebles, muebles para computadoras, conexién a internet, luz, y otros
servicios no seran contados dentro del presente andlisis debido a que estos costos fueron
absorbidos de manera puntual por el area de desarrollo, no obstante se calculé que estos
costos representaran el 5% del costo total.

Tiempo de implementacion del proyecto
El proyecto en total, tuvo una duracion de 3 meses, desde la concepcion, disefio,
implementacién y puesta en marcha.

Costo de los recursos

Recurso Humano Mes 1 Mes 2 Mes 3 Sub-Total
Responsable del Proyecto $ 1,500.00 $ 1,500.00 $ 1,500.00 $ 4,500.00
Analista Desarrollador $800.00 $800.00 $800.00 $ 2400.00




Programador 1 $ 700.00 $700.00 $2,100.00
Programador 2 $700.00 $700.00
Administrador de Base de Datos $ 1,200.00 $ 1,200.00 $2,400.00
Sub-Total $12,100.00
Recurso Hardware / Software Cantidad Precio U. Sub-Total
:_naiz'ltoczgpwProfessmnal con procesador 1 $ 1.500.00 $ 1.500.00
PC HP con procesador Intel core i3 5 $ 800.00 $ 4,000.00
Servidor de Aplicaciones 1 $5,000.00 $5,000.00
Windows XP — Professional 1 $200.00 $200.00
Rational Rose 1 $ 445.00 $ 445.00
Microsoft Office 1 $170.00 $170.00
Sub-Total $11,315.00
Célculo del Costo total del Proyecto
Costo de Recursos Humanos $12,100.00
Costo de Recursos de Hardware/Software $11,315.00
Costos de Inmuebles, muebles, Administrativos y otros
(%5) $1,190.75
Costo total del Proyecto $24,585.75

Costo total del proyecto: $24 585.75 ddlares americanos.

Calculo del retorno de la inversion

La TELCO estima ofrecer el servicio de monitoreo vehicular a sus clientes que posean
equipos de localizacion, a fin de afrontar el costo del proyecto, sumara un cargo
adicional por el uso del servicio de monitoreo vehicular por cada unidad con
dispositivo de localizacién, para esto el estimado en 3 afios es la siguiente:

e Afio 1: 500 unidades

e Afio 2: 1000 unidades

e Afio 3: 1500 unidades
El cargo adicional anual por cada unidad vehicular que utilice el servicio de monitoreo
vehicular seré de $30 dolares, para lo cual se espera obtener:

e Afo 1: 500 unidades * $30 = $15 000 dolares americanos

e Afio 2: 1000 unidades * $30 = $30 000 ddlares americanos

e Afio 3: 1500 unidades * $30 = $45 000 ddlares americanos
Segun el estimado, a fines del segundo afio la inversion en el proyecto sera retornada,
se estima a fines del segundo afio y no a mediados de este, debido a que existe un
costo por ventas y un costo de administracion del software que sera variable en funcion
a las unidades que utilicen el sistema.
Tiempo estimado de Retorno de inversion: 2 afios
Ingresos medios = [Afio 1 ($15 000) + Afo 2 ($30 000) + Afo 3 ($45 000) ] /3
ROI =[($90 000 - $24 585.75) / $24 585.75] = 2.660%



6.2.3 Viabilidad legal

La implementacion del presente proyecto es totalmente factible desde el punto legal,
bajo la salvedad que es de obligacion de la TELCO entregar todas las transmisiones
emitidas por los dispositivos de localizacion al Ministerio de Transportes y
Comunicaciones cada 5 minutos, para cumplir dicha exigencia, existe un proceso
externo al sistema de monitoreo que lee la base de datos de transmisiones y envia las
tramas requeridas en el formato solicitado (XML) por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.



6.3 Organizacion del proyecto
6.3.1 Organigrama del proyecto

Gerencia General

Responsable del

Gerencia Técnica
Proyecto

Administrador de
seguridad y redes

Analista Administrador de
Desarrollador DB

Programador

Figura 6.1 Organigrama del Proyecto

6.3.2 EDT del proyecto

ElI EDT del proyecto presenta las actividades y documentacién presente en el proyecto y
organizado por las disciplinas de la ingenieria del software.
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Figura 6.2 EDT del Proyecto
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6.4 Cronograma de Ejecucion del Proyecto

6.5 Gestion de riesgos del proyecto

Propdsito

El proposito de la gestion de riesgos es anticipar los riesgos que de alguna forma
puedan afectar los tiempos, programacion o calidad del software a desarrollar, y
proponer estrategias para evitar o minimizar el riesgo.

Lista de riesqos predecibles

ID Tipo Riesgo Descripcion Probabilidad | Efecto Indicador
RP1 Personal Rotacidn de Personal | Stakeholders del Media Severo Numero de
Proyecto se retiran de Requerimientos
la empresa gue cambian
RP2 Personal Stakeholders no Stakeholders sin Alta Catastrofico | NUmero de
capacitados experiencia en los requerimientos
procesos del negocio gue no son
son asignados como necesarios
parte del proyecto
RP3 Personal El Personal del Uno o mas miembros | Media Severo Numero de
Proyecto se enferma | del proyecto se actividades no
enfermany no se implementadas
pueden realizar las
actividades
planificadas.
RP4 Tecnoldgico No disponibilidad del | El Hardware requerido | Media Catastrofico | Numero de
Hardware para el desarrollo del actividades no
proyecto no es implementadas
entregado a tiempo
RP5 Tecnoldgico No disponibilidad de | Los GPSsy los Alta Severo Numero de
GPSs para realizar automoviles para funcionalidades
pruebas realizar las pruebas no no probadas
estan disponibles en
las fechas indicadas
RP6 Requerimientos | Cambio de Se solicitan cambios de | Alta Severo Numero de
Requerimientos requerimientos a nuevos
mitad del desarrollo requerimientos
del software
RP7 Requerimientos | Retraso en la EL documento de Alta Severo Numero de

aceptacion de
especificaciones

especificaciones no es
aceptado por los
Stakeholders y no es
posible desarrollar los
requerimientos

requerimientos
no
implementados




RP8 Organizacional |Reduccion del La TELCO reduce el Baja Severo Falta de
Presupuesto presupuesto liguidez para
inicialmente pagar al
aprobado. personal
ID Riesgo Estrategia
Tener otra persona que cumpla las mismas funciones pero
gue esté involucrada en el tema y las actividades que se
RP1 Rotacién de Personal estén trabajando.
Realizar una entrevista a los stakeholders al inicio del
proyecto y pedirles que describan los procesos en los que
estdn involucrados, seguido a eso comparar dichas
RP2 Stakeholders no capacitados descripciones con otro personal que labora en la TELCO.
Tener otra persona que cumpla las mismas funciones pero
El Personal del Proyecto se gue esté involucrada en el temay las actividades que se
RP3 enferma. estén trabajando.

No disponibilidad del Hardware Solicitar el hardware mas urgente al inicio del proyecto y
solicitar cotizaciones a los proveedores, en caso que los
responsables de la compra demoren, ejecutar las érdenes

RP4 de compra inmediatamente.
No disponibilidad de GPSs para Solicitar a la TELCO permiso para probar el software con un
RP5 realizar pruebas cliente piloto que tenga GPSs y autos.
Solicitar la firma de los stakeholders cuando aprueben las
especificaciones y pedir amplitud de tiempo y recursos en
RP6 Cambio de Requerimientos caso de cambios.
Considerar el retraso de aceptacién de especificaciones
Retraso en la aceptacion de como un retraso del proyecto y solicitar recursos en tiempo
RP7 especificaciones y dinero.
Solicitar la asignacidn del total del presupuesto al inicio del
RP8 Reduccidn del Presupuesto proyecto.




Lista de riesgos no predecibles

ID Tipo Riesgo Descripcion Probabilidad Efecto

RN1 Natural Desastre Natural | Catdstrofe natural que Baja Catastrofico
afecte recursos fisicos y
tecnolégicos

RN2 Organizacional | Problemas La TELCO determina no Baja Severo
financieros en la invertir en el proyecto
organizacién de investigacion por
tener otras necesidades
financieras.
ID Riesgo Estrategia
RN1 Desastre Natural Ejecutar el proyecto en la estacion satelital de la TELCO que
soporta terremotos de grado 9 y otros desastres naturales.
RN2 Problemas financieros en la Presentar el proyecto de investigacidn como un proyecto de
organizacién inversion a la TELCO, donde obtendréa beneficios a mediano
plazo.

6.6 Plan de cambios del negocio
6.6.1 Procedimiento de solicitud de cambios

Nomenclatura de los cambios

La nomenclatura para las Solicitudes de Cambio estard definida por un valor
alfanumerico con tres secciones como sigue: SC_TTS 9999 , donde SC significa:
Solicitud de Cambio, las TTS corresponderan a las siglas que identificaran al proyecto.
Finalmente, 9999 corresponde al nimero consecutivo de Solicitud de Cambio para el
proyecto, que estara en el rango de 0001 a 9999.

Documentacion

Las solicitudes de cambio se hardn mediante la Plantilla de Solicitudes de Cambio (Ver
Anexo).

Comunicacion y sequimiento

Una vez que la solicitud del cambio haya sido realizada, se comunicara al responsable
del proyecto y al sponsor del proyecto acerca del cambio solicitado, el responsable del
proyecto tendra 2 dias para determinar el impacto en tiempo y recursos que tomara el
cambio solicitado, la “Plantilla de Solicitud de Cambio” sera enviada via correo
electronico al responsable del proyecto, con copia al sponsor del proyecto, asi mismo el
estado del cambio solicitado sera comunicado via correo electrdnico.




6.6.2 Estado de un cambio solicitado
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Figura 6.3 Diagrama de estados de un cambio solicitado
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6.6.3 Matriz de accion y responsabilidades

Accion Descripcion Responsable
Enviar Consiste en enviar la solicitud de cambio Usuario Final,
mediante el procedimiento de solicitud de Stakeholder,
cambio, toda solicitud tendra como estado Sponsor del Proyecto
inicial enviada. Responsable del Proyecto
Revisar Consiste en revisar la solicitud de cambioy | Responsable del Proyecto
determinar si es técnicamente factible y no es | Analista Desarrollador
el duplicado de otra solicitud de cambio.
Duplicado | Consiste en determinar que una solicitud de | Responsable del Proyecto
cambio es duplicado de otra ya enviada. Analista Desarrollador
Rechazar Cuando una solicitud de cambio no pueda ser | Responsable del Proyecto
implementada por alguna razon, esta sera
rechazada explicando la razon.
Asignada Es la designacion de la implementacion del Responsable del Proyecto
cambio a algiin miembro del equipo de
desarrollo.
Trabajada | Es la implementacién o codificacion del Analista Desarrollador
cambio solicitado, lo que significa que el Programador
cambio se esta realizando. Administrador de BD
Validada Consiste en pasar la etapa de pruebas de la Analista Desarrollador
solicitud de cambio en funcion a los Stakeholder
requerimientos nuevos. Usuario Final
Responsable del Proyecto
Resuelto Consiste en determinar que una solicitud de | Stakeholder
cambio ha sido completamente Usuario Final
implementada en funcion a los Responsable del Proyecto
requerimientos establecidos, y pasa a
produccién.
Aprobado | Consiste en dar por aprobado el cambio Stakeholder
implementado. Usuario Final

Responsable del Proyecto




6.7 Constancia de aceptacion del cliente sobre el proyecto
La constancia de aceptacion del cliente sobre el proyecto es un documento que certifica
que el proyecto fue entregado en funcién a los requerimientos solicitados, cumpliendo
los objetivos funcionales planteados inicialmente.

Constancia de Aceptacion del Proyecto de Tecnologia de Informacion

Referencia: Area de Desarrollo y Proyectos

Responsable: Rubén Bocanegra Ureta

Proyecto: Sistema de rastreo satelital vehicular

Entrega de: Entrega del proyecto implementado al 100%

Fecha: 01 Septiembre del 2011

Mediante la aceptacion de la presente constancia el representante de la TELCO certifica
que el proyecto “Sistema de rastreo satelital vehicular” fue entregado en su totalidad en
funcion a los requerimientos planteados, ser sometidos a las pruebas respectivas y
cumplir los objetivos funcionales inicialmente planteados.

Rubén Bocanegra Ureta
Area de Desarrollo Tl

6.8 Conclusiones

La gestion del proyecto presentada en el presente capitulo abarca los principales
entregables a tomarse en cuenta en un proyecto de desarrollo serio y de calidad. Si bien
el proyecto de investigacién fue desarrollado de manera independiente por la TELCO y
por lo tanto existen otros documentos que han sido obviados, los mas importantes han
sido presentados e ilustran la forma en que fue gestionado el proyecto. Desde la
viabilidad técnica, sustentacion de costos con un ROI de 2.660% (ver punto 6.2.2) y
gestion de riesgos, se ha tomado especial interés en hacer de la gestién un pilar
fundamental del presente proyecto, ya que salvaguarda el documento inicial de vision
(Ver Capitulo 1) hace factible el desarrollo de todas las funcionalidades inicialmente
planteadas. La gestion del proyecto si bien es una disciplina méas de la ingenieria de
software, cuida que el proyecto en todo su ciclo de vida cumpla las exigencias
requeridas de manera ordenada y objetiva.



CAPITULO VII - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Introduccion

El presente capitulo, es la parte final de la presente investigacion aplicada donde se
hace un recuento del trabajo de investigacion, andlisis, disefio e implementacion que se hizo
en este proyecto, y producto de ese recuento de experiencias podemos llegar a conclusiones
gue se contrastan con los objetivos que dieron inicio al presente proyecto de investigacion.

7.2 Conclusiones

1. En lapresente investigacion, se llegd a conocer de manera més profunda los términos
y conceptos que engloba el servicio de monitoreo vehicular, asi mismo se
conceptualizo las principales definiciones del proceso de monitoreo vehicular. Por lo
tanto el objetivo especifico de la presente investigacidn que era conocer los conceptos
mas importantes del servicio de monitoreo vehicular fue logrado. (Ver seccion 1.3.1
del Capitulo 1)

2. Asi mismo el objetivo especifico de conocer las funcionalidades mas representativas
de las aplicaciones de monitoreo vehicular en diversas industrias, fue alcanzado, ya
que se dieron a conocer las aplicaciones de monitoreo vehicular mas representativas
y se prepar6 una comparativa de funcionalidades. (Ver seccién 3.5.2.5 del Capitulo 3)

3. Y por ultimo la necesidad de modelar una solucién software en plataforma web, que
cumpla con las exigencias mas importantes del servicio de monitoreo vehicular fue
también alcanzado, ya que se concibio en el Capitulo 2 y 3, una solucion web que
abarque las funcionalidades que se exigen en los procesos del negocio.

4. Por lo tanto el objetivo principal de esta investigacion aplicada fue alcanzado, debido
a que producto del trabajo realizado a traves del proceso de desarrollo de la presente
investigacion, se implementé una solucion web de monitoreo vehicular que da
servicio a multiples clientes sin necesidad de instalaciones personales, solo con el uso
de un navegador web, los usuarios pueden gozar de las méas representativas
funcionalidades que una solucién de monitoreo puede brindar de manera inmediata.
Actualmente el sistema cuenta con 95 clientes y 200 unidades transmitiendo todos los
dias, siendo la principal herramienta de monitoreo de muchas de ellas.



7.3 Recomendaciones

1. A raiz de la presente investigacion, se ha detallado en el proceso de desarrollo de
software de la presente solucion, que posee la mayoria de las funcionalidades de las
aplicaciones més reconocidas del mercado en diferentes industrias, pero esto no habria
sido posible sin un correcto proceso de desarrollo, por lo tanto, se recomienda siempre
llevar a cabo el proceso de desarrollo de software, desde el modelado del negocio
hasta las pruebas a fin de garantizar un producto de calidad y que cumpla las
expectativas de los usuarios.

2. Se ha demostrado que una aplicacion de monitoreo en plataforma web puede utilizarse
inmediatamente en un centro de control, independientemente de la cantidad de
unidades que se desee monitorear, por lo tanto se recomienda tomar en cuenta
soluciones en plataforma web a fin de ahorrar tiempo de implantacion y ejecutar tareas
inmediatas.

3. Asi mismo, se ha dado a conocer como implementar una solucién de monitoreo
vehicular, no obstante, la presente investigacion puede servir como plataforma para
otro tipo de soluciones como monitoreo de rutas, gestion logistica, entre otros. Por lo
tanto se recomienda tomar en cuenta el disefio de la presente solucién software como
fundamento para soluciones de mayor envergadura que cumplan requisitos
especificos. En esta ultima recomendacion podemos considerar como valioso el aporte
de agrupar las unidades vehiculares por flotas y clientes, asignandole permisos de
monitoreo a los usuarios del sistema por cada flota, el modelado de clases de tipo
entidad y la base de datos pueden llegar a ser la materia prima para soluciones de
mayor complejidad o especializacion en el mercado.
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GLOSARIO

Altitud: La altitud es la distancia vertical a un origen determinado, considerado como nivel
cero, para el que se suele tomar el nivel medio del mar.

Aplicacion Web: En la ingenieria de software se denomina aplicacion web a aquellas
aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet
o de una intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una aplicacion software que se
codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web en la que se confia la ejecucidn al
navegador.

Canal de Comunicacion: Un canal de comunicacion es el medio de transmision por el
que viajan las sefiales portadoras de la informacion emisor y receptor. Es frecuente
referenciarlo también como canal de datos.

Conexion Satelital: Tecnologia basada en el GPS, la cual le permite la comunicacion
desde un area geogréfica inaccesible, (una jungla o una reserva forestal) mediante un teléfono
satelital.

Geocerca: Es un area o perimetro virtual en una zona geogréfica

Google Maps: Google Maps es el nombre de un servicio gratuito de Google. Es un servidor
de aplicaciones de mapas en 2D. Ofrece imagenes de mapas desplazables, asi como fotos
satelitales del mundo entero.

Ingenieria de Software: Ingenieria de software es el estudio de los principios y metodologias
para el desarrollo y mantenimiento de sistemas software.

Latitud: La latitud es la distancia angular entre el ecuador y un punto determinado del planeta
medida a lo largo del meridiano que pasa por ese punto.

Longitud: Distancia expresada en grados, entre el meridiano de un punto y otro tomado como
referencia en el Ecuador.

Método Duplex: En el que dos estaciones A y B, actiian como fuente y colector, transmitiendo
y recibiendo informacion simultdneamente. Permite la transmision en ambas direcciones y de
forma simultanea. Por ejemplo una conversacion telefonica.

Método Semi-duplex: Es aquel en el que una estacion A en un momento de tiempo, actla
como fuente y otra estacidn corresponsal B actia como colector, y en el momento siguiente,
la estacion B actuara como fuente y la A como colector. Permite la transmision en ambas
direcciones, aunque en momentos diferentes. Un ejemplo es la conversacion entre dos
radioaficionados, pero donde uno espera que el otro termine de hablar para continuar el
dialogo.

Metodo Simplex: Es aquel en el que una estacion siempre actia como fuente y la otra siempre
como colector. Este método permite la transmision de informacion en un Unico sentido.

Open Source: Codigo fuente abierto software libre, se refiere a un programa cuyo codigo
fuente esta disponible al publico general, gratis, para usar y modificar.

Operador de Telecomunicaciones: Un operador de telecomunicaciones es cualquier



empresa legalmente constituida que cuenta con las licencias, permisos y garantias exigidas
por Ley para ejercer actividades de telecomunicaciones con consumidores finales personas
fisicas u otras personas juridicas (administraciones, empresas, organismos, etc.).

Punto de Interés: Es una marca visualmente facil de identificar en un mapa, la cual representa
la posicion de un lugar de relevancia.

Rastreo vehicular automatizado: El sistema de Rastreo Vehicular Automatizado (RVA) o
AVL, acronimo de Automatic Vehicle Location, se aplica a los sistemas de localizacion
remota en tiempo real, basados generalmente en el uso de un GPS y un sistema de transmision
que es frecuentemente un modem inalambrico. El sindbnimo europeo es Telelocalizacion.

RMI: Invocacion de métodos remotos (Remote Method Invocation), consiste en que un objeto
acceda a un método (una de las funcionalidades) de otro objeto remoto (que esté situado en
otro punto de una red).

RTP: son las siglas de Real-time Transport Protocol (Protocolo de Transporte de Tiempo
real). Es un protocolo de nivel de sesion utilizado para la transmision de informacién en
tiempo real.

Sistema de posicionamiento global: Es un sistema global de navegacion por satélite (GNSS)
que permite determinar en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona o un vehiculo
con una precision hasta de centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual son
unos pocos metros de precision.

Stakeholders: Son los interesados directos e indirectos de una empresa que teniendo
algun tipo de interés en las operaciones empresariales, le brindan su apoyo y ante los cuales
la organizacion es responsable, tales como los accionistas, proveedores, clientes, usuarios de
sistemas, entre otros.

Trama: En monitoreo de unidades vehiculares una trama, es una unidad de envio de datos,

que equivale a una cadena de caracteres donde detalla la posicién actual del vehiculo junto
con otra informacion anexa.

Wi-Fi: Es un mecanismo de conexion de dispositivos electronicos de forma inalambrica. Los
dispositivos habilitados con Wi-Fi, tales como: un ordenador personal, una consola de
videojuegos, un smartphone o un reproductor de audio digital, pueden conectarse a Internet a
traves de un punto de acceso de red inalambrica. Dicho punto de acceso tiene un alcance de
unos 20 metros (65 pies) en interiores y al aire libre una distancia mayor. Pueden cubrir
grandes areas la superposicion de multiples puntos de acceso.



AJAX: Asynchronous JavaScript And XML.

API: Application Programming Interface. BD:

Base de Datos

CPU: Central Processing Unit.

CUA: Caso de Uso de Analisis. CUD:
Caso de Uso de Disefio.

CUN: Caso de Uso del Negocio. CUS:
Caso de Uso del Sistema. CSV: Comma-
Separated Values. FAA: Agencia de
Aviacion Federal GB: Gigabyte.

GIS: Geographic Information System

SIGLARIO

GPRS: General Packet Radio Service (GPRS) o servicio general de paquetes via radio.

GPS: Global Positioning System.
IDE: Integrated Development Environment.

HTML: HyperText Markup Language.
IU: Interfaz de Usuario.

JSON: JavaScript Object Notation.
KML.: Keyhole Markup Language.

M.T.C.: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

MVC: Model-View-Controller.
PC: Personal Computer.
PDF: Portable Document Format

PHP: Personal Home Pages.

OSIPTEL.: Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones.

ROI: Return On Investment.

TELCO: Telecommunications Company.
TI: Tecnologias de Informacion.

WIFI: Wireless Fidelity.

WWW: World Wide Web.

XML.: Extensible Markup Language.



