CARSHARING
Aplicacion para compartir el carro entre miembros de una comunidad
Caso de estudio: Universidad de los Llanos

JONATHAN ACOSTA MORALES
SERGIO ANDRES MURILLO JIMENEZ

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
VILLAVICENCIO
2017



CARSHARING
Aplicacion para compartir el carro entre miembros de una comunidad
Caso de estudio: Universidad de los Llanos

SERGIO ANDRES MURILLO JIMENEZ
JONATHAN ACOSTA MORALES

Trabajo presentado como requisito parcial para optar titulo de
Ingeniero de Sistemas

Directora:
OLGA LUCERO VEGA MARQUEZ
MsC en Ingenieria de Sistemas y Computacion

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
VILLAVICENCIO
2017



NOTA ACEPTACION

OLGA LUCERO VEGA MARQUEZ
Directora

CESAR AUGUSTO DIAZ CELIS
Jurado

JESUS REYES CARVAJAL
Jurado

Fecha



AGRADECIMIENTOS

A Dios /Jomiue s c;m‘e’n hace que todo sea ﬁw'ié/e, ami ﬁa/;ﬂe, que Aesde su pmﬁ/a /)mmeﬁ mirar al cielo Y dedicarle mi fufwo
jm%? como ﬁraﬁj'iana[ Viﬁb c/uem‘a@, lo /oyre’.

De fjuﬂ/ manera a mi mama que es el motor de mi vida Y sin su apoyo ﬂﬁ'ﬁﬁiﬁmnfe esto seria /70;'1’5/6. Todo lo que soy y lo que

soiaba ser, }[ue ﬂmcim ati

A mi novia, 7&{8 J'iemﬁm crgyo’ en mi cuando Y0 no crein en wmi mismo. Gracias /mr ser wmi com/mﬁem, miﬂn@ﬂ, mi comy‘em Y

mi camﬁ/emem‘o hacia ln felicidad. "Amor " siempore fue una /m/aém, hasta que /@mfe tiiy le diste J'iﬂniﬁca/a,
A /j;ﬂupo de ﬁmfewrey del [rograma de 9@3}41’#}'&: de Sistemas, quienes ﬁﬁorfﬂmn sus conocimientos a miformﬂcio’n académica,

Una mencion ejﬁeciﬂ/ ala ﬁryeniem WMionica Silva ﬁor su total amabilidad, /mr su ﬁemmnenfe ﬂé’yﬁoﬂ'cio'n, ﬁem sobre todo /mr
su /an f/e pem'onﬂ.

Yonathan Acosts



RESUMEN

El presente trabajo consiste en el desarrollo de una aplicacion web para compartir el carro
entre miembros de la comunidad universitaria Unillanos, utilizando las metodologias
Design Science Research (DSR) en el proceso investigativo y Personal Software Process
(PSP) en lo que tiene que ver con el desarrollo de software, ademas de la aplicacién de
la tecnologia Java Enterprise Edition (JavaEE).

El trabajo tiene su origen en una problematica en el transporte desde y hacia la
Universidad de los Llanos, a pesar de que se cuenta con servicios de ruta ofrecidos por
la institucion, éstos presentan varios inconvenientes, entre los que se encuentran: No
cubrimiento total de la ciudad, horarios limitados, algunos horarios presentan sobrecupo
en los buses, algunas rutas incumplen horarios establecidos, entre otros.

Con este trabajo se investigo, siguiendo el enfoque “Design Science Research” (la ciencia
del disefio), una solucién informética que permita a los propietarios de vehiculos poder
compartir sus asientos disponibles en su recorrido habitual, con personas de la misma
comunidad, que asi lo requieran, siendo esta solucion un beneficio y una ventaja para
todos los miembros de la Universidad de los Llanos.

La TIC seleccionada fue la plataforma Java Enterprise Edition (JavaEE) ya que permite
el desarrollo y ejecucion de aplicaciones empresariales a la medida, enfocadas en la
solucion de problemas criticos con un disefio de arquitectura de software en multiples
capas, que separen los aspectos de interface, modelo de negocio y modelo de datos. [1]
Esto facilita las posibilidades de mantenimiento debido a que cada capa es independiente
de la otra los cambios o actualizaciones pueden ser realizados sin afectar la aplicacion
como un todo, un disefio de arquitectura escalable que puede ampliarse con facilidad en
caso gue las necesidades aumenten.

El proceso de desarrollo utilizado muestra procedimientos estrictamente disefiados,
tareas medibles, puntos de control identificados, tiempos de desarrollo determinados y
documentacion para facilitar la deteccion de fallas y la oportunidad de mejora, tal y como
lo plantea la metodologia de desarrollo de software PSP. De esta forma, se construyen
productos de software de alta calidad que garantizan funcionalidad, eficiencia,
escalabilidad, confiabilidad, portabilidad y facil mantenimiento.

ABSTRACT

This work consists in the development of a web application to share the car with members
of the university community Unillanos, using the Design Science Research (DSR) for the
research process, the Personal Software Process for Software Development and applying
the Java Enterprise Edition technology to construct the product.

This project was born in an attempt to solve the existing transport problem from and to the
Universidad de los Llanos, although there is a bus service offered by the institution, this



service is very limited as its scope does not cover all the city, the service schedule is
insufficient, there are not enough buses during certain times of the day and some routes
are simply not done.

Using DSR (Design Science Research) approach, an informatic solution was developed,
with the aim of allowing the owners of vehicles to share the available seats in their habitual
journeys, with people from the community, giving benefit to all university members.

The ICT selected was de Java Enterprise Edition platform which allows the personalized
enterprise applications development and deploy, focused on the critical problems
solutions with a layers software architecture which separates the interface, business
model and data model issues. [1] It make easier to do maintenance activities due each
layer is independent of each other and it is possible to make changes or updates without
changing the application at overall. In the same way, the design is a scalable solution that
can be extended in a easy way in case of be necessary.

The development process shows strictly designed processes, measurable tasks, contro
points identified, development time determined and documentation to facilitate fail
prevention and improvement opportunity detection such as in the way proposed by PSP
development methodology. Thus, the software product are quality valued and guarantee
functionality, efficiency, scalability, confidence, portability and easier maintenance.
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Figura 86. Fase de demostracion. Tomada de [38]
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1. INTRODUCCION
1.1. Tema

Desarrollo de una aplicacion web que contribuya a mitigar la problematica en el transporte
desde y hacia la Universidad, utilizando las metodologias Design Science Research
(DSR) en el proceso investigativo y Personal Software Process (PSP) en lo que tiene que
ver con el desarrollo de software y la tecnologia Java Enterprise Edition (JavaEE) en la
construccion de la aplicacion empresarial en capas.

1.2. Descripcion del problema

Estudiantes, profesores y personal administrativo de la Universidad de Los Llanos
afrontan dificultades en el transporte entre Villavicencio y la universidad, por diferentes
razones. Por un lado, aunque la universidad ofrece rutas de buses, éstas presentan varios
inconvenientes, entre los que se cuentan:

No cubren toda la ciudad

Los horarios son limitados.

Algunos horarios presentan sobrecupo en los buses.
Algunas rutas incumplen los horarios establecidos.

De otra parte, las rutas de servicio publico son escasas, por lo que tardan minimo media
hora entre una y otra y finalmente el servicio de taxis tiene un recargo por ser rural, de
$2,000, lo que hace que el recorrido minimo para llegar o salir de la universidad cueste
$9,000.

En una encuesta recientemente realizada a 300 personas distribuidas en estudiantes,
profesores y administrativos de la universidad (Ver Figura 1), se obtuvo que el 91% estan
de acuerdo con el desarrollo del aplicativo para compartir el carro entre miembros de la
universidad. Anexo B: Encuesta

Figura 1. Encuesta Comunidad Unillanos
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Finalmente, las motocicletas y automaviles particulares se convierten en la forma mas
efectiva de movilizarse a y desde la universidad; sin embargo, un niumero significativo de
personas de la comunidad universitaria no cuenta con estos vehiculos y las personas que
si los tienen cuentan con 3 0 4 espacios disponibles que eventualmente podrian ser
compartidos con aquellas personas que requieren el servicio, siendo esta solucion un
beneficio y una ventaja para toda la comunidad universitaria. Esta alternativa requiere de
una solucién de software que permita que los propietarios de vehiculos puedan compartir
sus asientos disponibles en su recorrido habitual, con personas de la misma comunidad,
que asi lo requieran.

Con este trabajo se investigo, siguiendo el enfoque “Design Science Research” (la ciencia
del disefio), una solucién informética que permita a los propietarios de vehiculos poder
compartir sus asientos disponibles en su recorrido habitual, con personas de la misma
comunidad, que asi lo requieran, siendo esta solucion un beneficio y una ventaja para
todos los miembros de la Universidad de los Llanos.

1.3. Justificacion

Cada estudiante, profesor o administrativo de la Universidad de los Llanos, al momento
de dirigirse a su lugar de destino (ya sea Unillanos o Villavicencio), se enfrenta a una
serie de inconvenientes: Rutas que no cubren toda la ciudad, horarios reducidos,
sobrecupo en los buses en algunos horarios, demoras en la salida de algunas rutas, etc.
De otra parte, las rutas de servicio publico son escasas, por lo que tardan minimo media
hora, entre una y otra; finalmente, el servicio de taxis tiene un recargo por ser rural, de
$2,000, lo que hace que el recorrido minimo para llegar o salir de la universidad cueste
$9,000. Esta situacion, que ocurre a diario en la Universidad de los Llanos, muchas veces
genera a los actores que son los estudiantes, profesores y personal administrativo de la
Universidad, llegar tarde al punto de destino, viéendose comprometido el horario de
llegada y las labores de cada uno. Esto se convierte en una problemética con la cual
estas personas conviven a diario.

Hay personas de la comunidad universitaria, propietarios de vehiculos, que estan
dispuestas a compartir sus cupos disponibles con las personas que asi lo requieren, sin
embargo, para que esto suceda, se requiere un mecanismo formal y controlado, a través
del cual se pueda publicar oferta de cupos, especificando la ruta, horario y sitios de
parada, entre otros, y con el cual los interesados puedan reservar puesto. Gracias a las
tecnologias de la informacion actuales, es posible ofrecer una solucion a través de un
aplicativo web en el que el estudiante, profesor o administrativo asegura un cupo en la
ruta o trayecto que desea, de una oferta publicada por un propietario de vehiculo. Es
oportuno precisar que la solucién debe garantizar condiciones de seguridad para que el
acceso esté limitado a los miembros de la comunidad universitaria, ya sea estudiantes,
profesores o administrativos.

Un ejemplo de una solucién de este estilo puede evidenciarse en la Universidad de los
Andes, ubicada en el centro de Bogota, ciudad que por ser capital sufre a diario
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problemas de movilidad. Profesores y estudiantes de esta universidad crearon la
aplicacion para compartir el carro, llamada Portal Viaje, dirigida Gnicamente a integrantes
de la comunidad Uniandina [2], que promueve compartir el viaje, desde y hacia la
Universidad a través de la plataforma, la cual le permite publicar un viaje, compartir
puestos, ponerse en contacto con los pasajeros e incluso recibir notificaciones [3].
Adicionalmente, la aplicacion busca impactar con beneficios ambientales, reduciendo las
emisiones de CO2.

Dado que en Unillanos se aborda el desarrollo de software y se cuenta con una linea de
investigacion en Ingenieria de Software, es posible construir un aplicativo orientado a la
web, que utilice las tecnologias emergentes y las metodologias propuestas en el
programa, que ademas de permitir avanzar en conocimiento de dichas tecnologias,
ofrezca una solucién al problema de movilidad desde y hacia la Universidad de los Llanos.
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2. OBJETIVOS
2.1. Obijetivo general

Desarrollar un aplicativo que permita a la comunidad de Unillanos compartir los
asientos disponibles en los vehiculos particulares, para transportarse desde y hacia
la universidad.

2.2. Objetivos especificos

e Ofrecer a la comunidad de la Universidad de los Llanos, un medio seguro, agil y
sencillo para compartir un recurso critico como lo es el transporte desde y hacia la
universidad.

e Ampliar la oferta de transporte para la comunidad de la Universidad, desde y
hacia la Universidad, a través del uso de un aplicativo en la web o en dispositivos
moviles.

e Desarrollar habilidades para la construccion de aplicaciones cuya capa de
presentacion sea web y movil sobre Android.

e Conocer y aplicar las estrategias requeridas para cumplir con los requerimientos
no funcionales de seguridad y concurrencia que requiere una aplicacion como la
gue se construird para compartir el carro.
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3. MARCO TEORICO

Este trabajo contempla dos saberes disciplinares, por una parte los sistemas de
transporte y por otra la ingenieria de software en lo que tiene que ver con el desarrollo de
software orientado a la web y las tecnologias disponibles. A continuacion se esbozan
cada uno de estos aspectos.

3.1. Sistemas de transporte e iniciativas en el mundo

A continuacién se contextualiza el tema del transporte: Se describe el sistema masivo en
Latinoamérica, el resto del mundo y en Colombia, para luego citar otras iniciativas de
“‘compartir el carro”.

3.1.1 Transporte masivo en Latinoamérica

El transporte publico en América Latina, se ha caracterizado por los continuos esfuerzos
por mejorar la cobertura y calidad de servicio. Partiendo del éxito en varios paises del
mundo, se empez0 a implementar el modelo alternativo de transporte basado en sistemas
férreos para contrarrestar las caracteristicas e impactos negativos del transporte publico
tradicional, predominantemente, en ciudades capitales. Los sistemas férreos construidos
en América Latina se remontan desde 1913, afio en el cual Buenos Aires lo implementd,
siendo el primero en hacerlo, seguido por México en 1968, Sao Paulo en 1974, Santiago
de Chile en 1975, Rio de Janeiro en 1979, Caracas en 1983 y Medellin en 1995. Todos
estos mejoraron sustancialmente la calidad de prestacion del servicio en estas ciudades.
Santiago de Chile, cuenta con uno de los sistemas férreos mas exitosos de América
Latina. Figura 2 [4].

Actualmente, junto a este sistema férreo, se encuentra el sistema denominado BRT o
Bus Rapido (en inglés, Bus Rapid Transit) que ha sido de gran de ayuda para mitigar el
transporte atomizado y desorganizado en las principales ciudades de Latinoamérica. El
BRT consiste en un carril exclusivo para los buses, copiando ciertas caracteristicas de
los sistemas ferros, como lo son el pago de pasajes en estaciones determinadas,
programaciéon de las rutas de los buses, infraestructura exclusiva, estaciones como
elemento central del sistema, entre otras. “Una diferencia crucial con los sistemas de tipo
férreo que se construyeron anteriormente, es que el sistema de Bus Rapido ha buscado
integrar los operadores existentes de transporte publico, al tiempo que busca reemplazar
el sistema tradicional por el de bus rapido. En gran parte de los casos de soluciones
férreas los sistemas de transporte publico basados en buses se mantuvieron intactos, y
Su prestacion se servicio fue igual a la que habian tenido antes” [4].
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3.1.1 Contexto del sistema de transporte masivo en Colombia

En la actualidad, Colombia est4 rezagada en el crecimiento en lo relacionado a los
sistemas de transporte masivo, lo cual se evidencia en ciudades como la capital Bogota,
que sufre diariamente problemas de movilidad debido a un mal disefio en el modelo de
transporte implementado después de 1948 cuando sucedié el famoso “Bogotazo”,
momento en que se tomo la decision por parte del estado de apostarle a un sistema de
buses colectivos que por esos tiempos era el boom en las principales ciudades del
mundo, y en ningln momento se contemplé una solucion mixta, es decir en la cual
ademas de la inclusion de buses colectivos intervinieran el tren, el metro y tranvia. Este
modelo lleva 68 afios y en ha generado algunos efectos nocivos: polucion (contaminacion
del medio ambiente), trancones, huecos en las calles, precios altos, pirateria,
conductores irresponsables, muchas paradas en la misma cuadra, buses en notable
condicién de deterioro, ruido, baja cobertura en los extremos de la ciudad, entre otros;
todo lo anterior es la consecuencia natural de tener un modelo mal disefiado [5].

A pesar de que en Bogota se implementé el sistema de transporte masivo Transmilenio,
éste ha sido insuficiente para satisfacer el flujo de personas que permanentemente
utilizan este medio, (hay dificultades dadas por la complejidad de las rutas, se evidencia
congestion en las estaciones, el precio de los pasajes genera inconformidad y, en
general, es manifiesta la ineficiencia de este sistema.) a lo que se suma la falta de
coordinacion entre el gobierno nacional y el alcalde de la ciudad, lo que ha impedido la
toma de decisiones que permitan brindar las soluciones requeridas para un sistema de
transporte con la cobertura para todos los lugares de la capital, en condiciones
adecuadas. En contraposicion a lo sucedido en la capital, la ciudad de Medellin es una
de las pioneras en implementar un servicio de transporte integrado con un Metro, un
Metrocable y Ultimamente el Tranvia, lo que convierte a la ciudad en lider a nivel nacional
toda vez que han logrado llevar el servicio de transporte a la mayoria de los lugares de
la ciudad, en mejores condiciones que los demas sistemas del pais [6].
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Por otra parte, hay ciudades que han venido buscando mecanismos para satisfacer las
necesidades de los usuarios como la ciudad de Cali a traveés del MIO, en el eje cafetero
Pereira mediante el Megabus, en el centro-oriente del pais por medio del Metrolinea de
Bucaramanga y finalmente en el caribe colombiano con el uso del Transmetro de
Barranquilla y Transcaribe de Cartagena; sin embargo las medidas son insuficientes
frente al crecimiento de las ciudades y sus habitantes que cada vez se ven mas afectados
por la escasez de transporte.

3.1.2 El transporte en la Universidad de los Llanos

Segun la Oficina de Admisiones Registro y Control Académico de la Universidad de los
Llanos, la cantidad de estudiantes, profesores y personal administrativo esta sobre los
6255 aproximadamente [7] [8] [9], para los que se cuenta con la siguiente oferta de
transporte publico: a) servicio que brinda la universidad con 19 buses, con capacidad de
40 personas, distribuidos en 10 rutas. Este servicio es contratado con la empresa
American Tour S.A.S. b) servicio de transporte publico de busetas, que por la ubicacion
veredal (Vereda Barcelona, a 12 km. de Villavicencio), tiene una frecuencia de 30
minutos, tanto desde y hacia la universidad.

3.1.3 Otras iniciativas de compartir el carro (“Car Sharing”).

La iniciativa de compartir el carro es de amplia trayectoria a nivel mundial, con resultados
de investigacion que miden los beneficios ambientales y de movilidad, asi como las
posibilidades que esta estrategia puede representar para comunidades enteras, de ser
utilizadas o promovidas a través de iniciativas gubernamentales, es decir, que hagan
parte de las politicas de transporte de un pais. Entre las publicaciones realizadas al
respecto, se puede dar cuenta de autores que han estudiado los casos en Sidney-
Australia, el prof. Robyn Dowling y la prof. Jennifer Kent [10], Lisbon-Portugal, la dr.
Patricia Baptist, la dra. Sandra Melo y la est. Catarina Rolim [11], Austria, el dr. KarlW.
Steininger y el doc. Gabriel Bachner [12], Singapore, el dr. Foo Tuan Seik [13].

3.2 Contexto de Ingenieria de Software y tecnologias disponibles.

Para ofrecer una solucion de software a la probleméatica planteada y que ésta sea una
solucién de calidad, se requiere que su desarrollo sea guiado por la ingenieria de software
la cual se define mas adelante. De igual forma, es importante reconocer cuales son las
tecnologias disponibles y que pueden aprovecharse en este proyecto: Java, HtmI5, Css3,
JavaScript, Xml y bases de datos. También es importante recalcar la importancia del
desarrollo movil como complemento en este tipo de aplicaciones web.

3.2.1 Ingenieria de software
Este concepto ha venido evolucionando con el tiempo y para este trabajo adoptamos el

concepto acufiado por Presman [14], a partir de Bohem [15]: “Ingenieria de software es
la aplicacion practica del conocimiento cientifico en el disefio y construccion de
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programas de computadora y la documentacién asociada requerida para desarrollar,
operar (funcionar) y mantenerlos. Se conoce también como desarrollo de software o
produccién de software”.

3.2.2 Aplicaciones Web

Las Aplicaciones Web son una categoria de software informatico eminentemente de red,
las gobiernan los datos y se encuentran en evolucion continua. La inmediatez que dirige
su desarrollo, la necesidad apremiante de seguridad en su operacion y la demanda de
estética, asi como la entrega de contenido funcional son factores diferenciales
adicionales. Al igual que otros tipos de software, las aplicaciones web pueden valorarse
mediante una diversidad de criterios de calidad que incluyen facilidad de uso,
funcionalidad, escalabilidad y tiempo para comercializacion [16].

3.2.3 Java

‘Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos que se incorporé al ambito de
la informatica en los afios noventa. La idea de Java es que pueda realizarse programas
con la posibilidad de ejecutarse en cualquier contexto, en cualquier ambiente, siendo asi
su portabilidad uno de sus principales logros. Fue desarrollado por Sun Microsystems,
posteriormente adquirido por Oracle”[17] . Java es la base para practicamente todos los
tipos de aplicaciones de red, ademas del estandar global para desarrollar y distribuir
aplicaciones moéviles y embebidas, juegos, contenido basado en web y software de
empresa; actualmente se cuentan mas de 9 millones de desarrolladores en todo el mundo
(traducido de [17]).

3.2.4 Java EE

“La plataforma Java Enterprise Edition (Java EE) son un conjunto de especificaciones
que facilitan el desarrollo y despliegue de aplicaciones empresariales multi-capa. Java
EE ofrece un conjunto de especificaciones y técnicas que proporcionan soluciones
completas, seguras, estables y escalables para el desarrollo, despliegue y gestién de
aplicaciones de multiples niveles de funcionalidad basadas en servidores. Se reduce el
costo y complejidad de desarrollo, lo cual resulta en servicios que se pueden desplegar
y extender facilmente” [18].

3.2.4.1 Arquitectura Java EE

Una aplicacion Java EE tipica presenta una solucion basada en una arquitectura de 3
capas, ilustradas en la Figura 3:
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Figura 3. Arquitectura de JavaEE basada en tres capas. Imagen tomada de presentacion de [19]

A continuacion se resume la definicion de las tres capas, tal como lo expone [20]

e Presentacion (capa de usuario)
Esta capa hace referencia a lo que manipula el cliente en su computador, a través de un
browser. Es la interfaz grafica del sistema y se encarga de interactuar con el usuario. La
capa de presentacion se puede construir con JSF, que es una tecnologia que fue
disefiada para simplificar la construccion de interfaces de usuario para aplicaciones web
java.

e Control (capa de negocio)
Esta capa hace referencia a las reglas que deben cumplirse en el sistema, en esta capa
se reciben las peticiones del usuario y se envian respuestas tras uno o varios procesos.
La capa de control se elabora con la tecnologia EJB. A pesar de que estd comunicada
con la capa de Presentacion y la capa de Persistencia, no tiene una conexion directa con
éstas, es decir los cambios realizados en la capa de datos no afectan a la capa de
negocio; de igual manera sucede con la capa de Usuario.

e Persistencia (capa de datos)
Esta capa hace referencia a los datos manejados en el sistema, se utiliza para este
proyecto JPA. Esta capa debe ser capaz de abstraer por completo el mecanismo de
persistencia de la primera capa y no debe contener ninguna légica de negocio [21].

3.2.5 Html5

HTML5 es un conjunto de estandares para disefiar y desarrollar paginas web. Este
conjunto representa la forma como se muestra la informacién en el browser y también la
forma como interactuar con ella. Ademas, posibilita una mejor interaccion tanto entre
paginas web como de contenido media, es decir, audio, video, entre otros. HTML5
permite que la codificacion del disefio basico sea mas simple y sencilla. [22]

3.2.6 Css

Mientras que HTML5 permite la maquetacion o estructura de la pagina web, CSS
(Cascading Style Sheets) permite el estilo y personalizacion de ésta en diferentes
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dispositivos, como computadores de escritorio, portatiles, tablets, celular o cualquier otro
medio que pueda mostrar contenido web. Una buena administracion de CSS por parte
de los desarrolladores, les permite un completo control total sobre el estilo y formato de
las paginas web [23].

3.2.7 JavaScript

Javascript es un lenguaje de programacion utilizado por quienes desarrollan y disefian
paginas web. Javascript no necesita compilacion alguna, ya que se encuentra alojado en
un documento HTML, es decir del lado del cliente; por tanto al ejecutar una determinada
pagina web, se esta ejecutando inmersamente Javascript; sin la necesidad de instalar
otro programa para ser visualizado. Mientras que otros lenguajes de programacion si
requieren una maquina virtual o un determinado programa para ser ejecutados. Existen
dos tipos de Javascript: Por un lado se encuentra el Javascript ejecutado del lado del
cliente, denominado también Navigator JavaScript. También existe un Javascript que es
ejecutado del lado del servidor, éste recibe el nombre de LiveWire Javascript [24].

3.2.8 XML

XML es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto que juega un
papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos. Es un lenguaje muy
similar a HTML pero su funcién principal es describir datos y no mostrarlos como es el
caso de HTML. XML es un formato que permite la lectura de datos a traves de diferentes
aplicaciones. Las tecnologias XML son un conjunto de modulos que ofrecen servicios
Utiles a las demandas mas frecuentes por parte de los usuarios. XML sirve para
estructurar, almacenar e intercambiar informacion” [25]

3.2.9 Bases de datos

“Una base de datos es una coleccion de archivos relacionados que permite el manejo de
la informacion de alguna compafia. Cada uno de dichos archivos puede ser visto como
una coleccién de registros y cada registro estd compuesto de una coleccidon de campos.
Cada uno de los campos de cada registro permite llevar informacién de algun atributo de
una entidad del mundo real” [26].

Una base de datos es administrada a través de un gestor de base de datos, que es el
grupo de herramientas con las que se puede crear la base de datos, gestionar las tablas,
los roles, registros y relaciones entre éstos. El gestor de bases de datos que se utilizara
en este proyecto es Oracle, que es con el que se gestiona la informacion por el SIIF
(Sistema Integrado de Informacién Financiera), donde se encuentra la informacion
pertinente de la comunidad que podra utilizar el aplicativo.

3.2.10 Desarrollo moévil (Phonegap)
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Es un framework para desarrollo movil creado por Nitobi y adquirido por Adobe. Facilita
la creacion de aplicaciones multiplataforma utlizando tecnologias como HTML5 y CSS3.
Ofrece diferentes apis para controlar recursos como la camara, el acelerometro, el GPS,
las notificaciones, el almacenamiento, entre otros. Soporta desarrollo para Android, iOS,
BlackBerry OS, Windows Phone, Web OS,Symbian y Bada [27].

3.2.10.1 Phonegap Build

Phonegap Build es un servicio que se encuentra alojado en la nube y lo brinda adobe, al
cual se puede acceder a través de una cuenta adobe, permitiendo un archivo por medio
de una cuenta en GitHub o ya sea un archivo .zip. En la actualidad la mejor herramienta
a la hora de desarrollar aplicaciones multiplataforma es Phonegap, ya que es un
framework gratuito y cuenta con una documentacion bastante amplia y una suit de
herramientas para creacion y desarrollo de aplicaciones [27]. La Figura 4 describe este
funcionamiento.

~ & #
[ M D polm B |
html | i
PhoneGap Build

Figura 4 . Tecnologias Web, PhoneGap Build y Sistemas Operativos. Tomada de [27].
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4. APLICACION DE LA METODOLOGIA

Este trabajo sigue los lineamientos del marco de referencia para la investigacion en
sistemas de informacién propuesto por Hevner A y otros [28], que hace parte de la
investigacion en las ciencias de lo artificial, tal como lo plantea Herbert A Simon [29].
Consecuentemente, la metodologia general a aplicar es la de la Investigacion del Disefio
descrita por Vaishnavi y Kuechler [30].

La aplicacion de la Metodologia de la Investigacion de Disefio (DSRM por sus siglas en
inglés Design Science Research Metodology) se realizarda siguiendo el modelo de
proceso sugerido por Peffers y otros [31], que se muestra en la Figura 5. DSRM abarca
el proceso de desarrollo de software desde las etapas de identificacidon y definicién del
problema, hasta la publicacién profesional de resultados, incluyendo un proceso de
disefio y desarrollo de artefactos para el que se usara PSP, ya que provee los
mecanismos necesarios para la construccion de los artefactos de software. EIl proceso
de desarrollo de este proyecto se llevara a cabo usando la metodologia PSP-TSP, que
entrega a los ingenieros un marco de referencia de disciplina personal para mejorar su
trabajo y realizarlo con alta calidad, con el propdsito de ayudarlos a aprender y practicar
aguellos métodos para producir software que son mas efectivos para ellos. Entendiendo
como principio fundamental que con un proceso de calidad los productos derivados de
éste seran también de calidad [32].

Process Iteration

Identify v Define > Design & > Demonstration Evaluation > Communication
Problem Objectives of Development 0
& Motivat @ ]
ate 3 a Solution - . ) Findsutable | > @ O?;;’;?VZUW ) Seholarly
Nominal process Define problem | & What would s Artifact % context £3 afficient % 3 publications
sequence sor | B | s | 2 : 82
importance £ accomplish? ¥ Ussartiactto | 2 C | Meratebackto | 5 2 Professional
-] solve problem g design publications
I

Problem- Objective- Design & Client/

Centered Centered Development Context

Initiation Solution Centered Initiated
Initiation

Possible Research Entry Points

Figura 5. Proceso de aplicacion de la metodologia DSRM. Tomada de [31].
A continuacion se desglosan los anteriores pasos:

4.1. Definicion del problema
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|dentify B

Problem
& Motivate

Define problem

Show
importance

Inference

Figura 6. Fase de definicion del problema. Adaptada de [31].

Debido a las evidentes dificultades (No cubrimiento total de la ciudad, horarios limitados,
algunos horarios presentan sobrecupo en los buses, algunas rutas incumplen horarios
establecidos, entre otros.) que afrontan los estudiantes, profesores y personal
administrativo en el transporte entre Villavicencio y la universidad, se logra identificar y
definir el problema.

Por esta razén se hace necesario desarrollar una aplicacion web que contribuya a mitigar
la problematica en el transporte desde y hacia la Universidad. Permitiendo a los
propietarios de vehiculos poder compartir sus asientos disponibles en su recorrido
habitual, con personas de la misma comunidad, que asi lo requieran, siendo esta solucién
un beneficio y una ventaja para todos los miembros de la Universidad de los Llanos.

!

Define S

4.2. Definicién de los objetivos

Objectives of
a Solution
S
What would a E
better artifact -
accomplish?

Figura 7. Fase de definicion de los objetivos. Adaptada de [31].

En relacién a la definicion del problema se establecié como objetivo general Desarrollar
un aplicativo que permita a la comunidad de Unillanos compartir los asientos disponibles
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en los vehiculos particulares, para transportarse desde y hacia la universidad.

Por su parte para lograr el objetivo general se deben cumplir los siguientes objetivos
especificos:

e Ofrecer a la comunidad de la Universidad de los Llanos, un medio seguro, agil y
sencillo para compartir un recurso critico como lo es el transporte desde y hacia la
universidad.

e Ampliar la oferta de transporte para la comunidad de la Universidad, desde y hacia
la Universidad, a través del uso de un aplicativo en la web o en dispositivos moviles.

e Desarrollar habilidades para la construccion de aplicaciones cuya capa de
presentacion sea web y movil sobre Android.

e Conocer y aplicar las estrategias requeridas para cumplir con los requerimientos
no funcionales de seguridad y concurrencia que requiere una aplicacién como la
gue se construird para compartir el carro.

La actividad desarrollada para esta fase fue el “levantamiento de requerimientos” [33] en
la que se construyeron los siguientes artefactos:

e Glosario
e Mapa Conceptual
e Modelo de procesos en BPMN.

Con los cuales se logré una comprension del modelo de dominio, para definir la estructura
y dinamica de la aplicacion a disefiar comprendiendo de manera general el proceso de
negocio a intervenir.

En el BPMN, se identificaron las actividades a ser sistematizadas en el proyecto con miras
a mejorar dicho proceso, involucrando la Tl JavaEE.

A continuacion se detallan los artefactos elaborados:
4.2.1. Modelo de dominio
421.1. Glosario

El documento glosario es una representacion de los términos manejados a lo largo de
todo el proceso de compartir el carro, que tiene como propdésito definir con exactitud y sin
ambigiedad la terminologia manejada de tal modo que se cree un lenguaje comun entre
el cliente y el desarrollador, a continuacion se puede ver en la Figura 8 algunos de los
conceptos tratados, para ver en detalle todas las definiciones ver el documento glosario
anexo 8.2.
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Universidad de los Llanos
Ingenieria de Sistemas
Car Sharing
Caso de estudio: Universidad de los Llanos

GLOSARIO

= Universidad de los Llanos (Unillanos): Universidad del Meta que se encuentra ubicada en el
Kilémetro 12 via a Puerto Lépez, en la Vereda Barcelona.

» Estudiante: ‘Se considera estudiante de la Universidad, la persona que posee matricula vigente para un
programa académico, debiéndose regir por la Constitucion Politica, ias Leyes, el reglamento estudiantil y
demas normas legales concordantes. La condicion de estudiante se pierde en los casos determinados en
el respectivo reglamento estudiantil’. [1]

e Profesor: Persona que se dedica profesionalmente a la ensefianza de algo.’ [2]. En esie proyecio,
profesor es la persena que dicta por lo menos un curso a los estudiantes de la Universidad de los Llanos

= Administrativo: Persona que trabaja en la Universidad de los Llanos desempefiando un cargo diferente
al de profesor, Ej: Vigilante o Rector.

- Transporte: El transporte que ofrece la Universidad de los Llanos estd dado por ruta de buses, mediante
el contrato Mo. 1872 de 2016, el cual varia cada semestre debido a una convocatoria abierta realizada por
la Universidad a las empresas interesadas en prestar este servicio, los cuales presentan varios
inconvenientes, entre ellos: no cubren toda la ciudad, los horarios son limitados, algunos horarios
presentan sobrecupo en los buses, algunas rutas incumplen los horarios establecidos. Por otra parte,
también se cuenta con rutas de servicio piblico y servicio de taxis, los cuales acarrean un costo adicional.

Figura 8. Imagen tomada del documento glosario anexo 8.2

4.2.1.2. Diagrama conceptual del modelo de dominio

El siguiente artefacto generado fue el diagrama conceptual en el cual se organiza y se
representa graficamente la jerarquia y relacion que existe entre las definiciones
encontradas sobre el tema de compartir el carro entre miembros de la comunidad
universitaria; la Figura 9 muestra el diagrama en detalle.
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Figura 9. Diagrama Conceptual General

4.2.1.3. Modelo BPMN

Como ultimo artefacto generado para la representacion del modelo de dominio se
encuentra el modelo BPMN (Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio),
en él se describen los usuarios involucrados y el flujo de actividades desde el inicio
hasta finalizar el proceso de compartir el carro. Se contemplan dos procesos, que

se describen a continuacion:

e Usuarios involucrados en el proceso A Villavo con vehiculo:

En la Figura 10 se puede identificar los dos usuarios involucrados en el proceso,

representados de manera horizontal:

I.  Persona Unillanos sin Vehiculo
. Persona Unillanos con Vehiculo
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A Villavo con vehiculo
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En la Figura 11 se puede identificar los dos usuarios involucrados en el proceso,

Figura 10. Modelo BPMN del proceso A Villavo con vehiculo

representados de manera horizontal:

Persona con servicio particular
Persona Unillanos sin Vehiculo

Usuarios involucrados en el proceso A Villavo sin vehiculo:

¥ a Yillavo sin vehiculo

Camo?

Falir rumbia a
Willava

Persona Unillanos sin Yehiculo
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Figura 11. Modelo BPMN del proceso A Villavo sin vehiculo
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4.3. Disefo y desarrollo

— 13

Design & >
Devalopment
k]
(=]
Artifact B
=
o
=
»
e
I

Figura 12. Fase de disefio y desarrollo. Adaptada de [31].

Para el disefio y desarrollo se aplicé la metodologia PSP. Inicialmente y como linea base
para futuras estimaciones y planes se utilizé el primer nivel PSPO, que tiene como objetivo
inculcar practicas disciplinadas, siguiendo los diferentes scripts del proceso
proporcionados por Watts S. Humphrey [34]. Este autor enseiia la importancia del registro
de datos, haciendo uso de los diferentes formularios y estandares, en este primer nivel
nos encargamos basicamente de medir el tiempo invertido y los defectos inyectados y

removidos en cada una de las fases.

Archivo Editar

*

D Proyecto
|j| Mo Proyecto

9 [ Carsharing

v J[Cars]

B Flanning
D Diesign
B Code
D Compile

B Test

D Fostmortem

Figura 13. Creacién del proyecto en Process DashBoard

Para desarrollar el proyecto y seguir el proceso planteado en PSPO se hizo uso de la
herramienta Process DashBoard [35] la cual brinda soporte para el proceso de PSP/TSP,
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esta es una herramienta desarrollada en Java y con licencia Open Source, que integra
todos los elementos fundamentales (Scripts, Formas, Métricas y Estandares) y de una
forma muy fluida y agil permite registrar los datos, analizar y plantear propuestas de
mejora.

Para dar inicio se crea el proyecto en la herramienta como lo muestra la Figura 13 El
nombre utilizado para el proyecto es “CarS” que representa las iniciales de Car Sharing,
esto para no extender demasiado el campo nombre, cabe recordar que PSP tiene por
definicion tres fases (Planeacion, Desarrollo y PostMorten), a su vez PSPO expande la
fase de desarrollo en Disefio, Codificacion y Pruebas, es por esto que al momento de
crear el proyecto la herramienta inmediatamente crea la estructura de carpetas con las
diferentes fases.

Para aplicar PSP es necesario seguir las actividades propuestas en el Script, con Process
DashBoard se puede visualizar los Scripts que se necesita a cualquier momento, para el
caso de PSP 0 esta es la guia general de proceso:

C | @ localhost:2468/Carsharing/CarS//psp0/script.htm

PSP0 Process Script

|Purpose To guide the development of module-level programs

Entry Criteria » Problem description

* PSPO Project Plan Summary form
+ Time and Defect Recording logs
* Defect Type standard

Step||Activities Description

1 ||Planning O * Produce or obtain a requirements statement.

» Estimate the required development time.

» Enter the plan data in the Project Plan Summary form
» Complete the Time Recording log.

2 |Development + Design the program. O

« Implement the design. 0

« Compile the program. and fix and log all defects found O
« Test the program. and fix and log all defects found. 1O

+ Complete the Time Recording log.

3 |Postmortem 1)

Exit Criteria * A thoroughly tested program
» Completed Project Plan Summary form with estimated and actual data
+ Completed Time and Defect Recording logs

Figura 14. PSPO Process Script

Este Script es la guia que permite avanzar de manera ordenada y disciplinada en nuestro
trabajo, las actividades establecidas son las siguientes:

4.3.1. Criterios de Entrada

La primera actividad es verificar que los criterios de entrada se cumplan, para este caso
los criterios se cumplen asi:

4.3.1.1. Descripcion del problema
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Se logré en la construccién del modelo del dominio de negocio que se detallo en el
numeral 4.1, luego del cual se describieron las actividades susceptibles de mejora con

software.

4.3.1.2. Formulario de registro de tiempo(“PSPO Time Recording Logs”)

&« C | @ localhost:2468/Carsharing/CarS//reports/timelog.class b d =)

Bitacora de TiempoPara /Carsharing/CarS

||P1'u}'ecro:'Tarea”FaseHTiempo Iniciu”Delta”[nlermpcidn"Comen(ario”

Exportar a Excel

2gistros a la bitdcora,
‘05 de la bitdcora,
macion -C- del dashboard).

Esta vista de la bitdcora de tiempo es de solo-lectura. Para agrega
wsar los bortones playv/pausa en el dashboard. Pava editar ¢
usar el editor de la birdcora de tiempe (acceso en menti de Cony

Figura 15. PSPO Time Recording Logs.Tomada del Dashboard

4.3.1.3. Formulario de registro de defectos(“PSP0 Defect Recording Logs”)

& C | ® localhost:2468/Carsharing/CarS//reports/defectlog.class b+ 4

Bitacora de DefectosPara /Carsharing/CarS

Defecto por|
Arreglo

Cuenta de
correcciones

Tiempo de
Arreglo

|Descripeion

Proyecto/Tarea|[Fecha |ID |Tipo|Inyectado||Eliminado Pendiente

tros a la bitdcora, usar el boton de defecto en el
la biracora de defectos (acceso en menil de

fos es de solo-lectura. Para ag
regismos de la bitdcora, usar

Figura 16. PSPO Defect Recording Logs.Tomada del Dashboard

Efectivamente se cumplen dichos criterios puesto que la descripcion del problema se
define en el numeral 4.1 y los demas items DashBoard permite acceder directamente al
Formulario de Resumen de plan de proyecto, Formulario de Registro de Tiempo y
Defectos y finalmente al Estandar de Tipos de Defectos tal y como se ven los accesos

directos en la Figura 14.

4.3.2. Actividades

A continuacién se muestra como se aplicé la metodologia en las actividades de
planeacién, desarrollo y postmorten del script PSPO.

4.3.2.1. Planeaciéon

El objetivo de esta etapa es planificar el trabajo y estimar los recursos con el mayor
detalle posible tomando como base la descripcion del problema, a partir de la cual se
establece la especificacion de los requerimientos de la aplicacion web. Para el desarrollo
de esta fase se realizaron las actividades propuestas en el Script de PSPO para la fase
de planeacion, el cual se puede ver en la Figura 17.
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C | @ localhost:2468/Carsharing/CarS//psp0/planning.htn

PSPO0 Planning Script ©

Purpose To guide the PSP planning process

Entry Criteria * Problem description

* Project Plan Summary form
» Time Recording log

Step||Activities Description

1 |[Program Requirements| * Produce or obtain a requirements statement for the program.
Ensure that the requirements statement 1s clear and unambiguouns.
Resolve anv questions.

3

.

.
2 ||Resource Estimate * Malke vour best estimate of the time required to develop this program.
+ Enter the plan time data in the Project Plan Summary form.

Exit Criteria

Documented requirements statement
Completed Project Plan Summary form with estimated development time data
Completed Time Recording log

Figura 17. PSPO Planning Script

4.3.2.1.1. Criterios de entrada

Para el script de planeacion los criterios de entrada son los mismos del script general de
PSPO, los cuales, como se explicé en el numeral 4.3.1, se cumplen a cabalidad. Asi pues,
se puede dar inicio a las siguientes actividades propuestas:

4.3.2.1.2. Especificacion de requerimientos (Program Requirements)
En este paso se obtuvo la definicidn y especificacion de los requerimientos de una forma

clara e inequivoca, agrupados en funcionales y no funcionales.
En la Figura 18 puede apreciarse la descripcion de esta actividad.

|Step ||Acti\'ities ||Desrription

1 ||Program Requirements s Produce or obtain a requirements statement for the program.
s Ensure that the requirements statement 1s clear and unambiguous.
s Resolve any questions.

Figura 18. Actividad de especificacién de los requerimientos

El primer grupo se especificd aplicando las técnicas de modelado de software orientado
a objetos [36], es decir, haciendo uso de los diagramas de caso de uso, descripciéon y
paso a paso de los mismos. Los requerimientos no funcionales simplemente se listaron.
A continuacién se describen los resultados obtenidos en la actividad.

4.3.2.1.2.1. Requerimientos Funcionales:

Los casos de uso representan las interacciones entre los actores y la aplicacion web,
definiéendose asi la funcionalidad del sistema. Estos requerimientos se establecen
identificando los actores y las acciones, uso, los actores son las agrupaciones de los
diferentes usuarios del sistema en roles.

4.3.2.1.2.1.1. Actores
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Los actores del proceso fueron descubiertos en la fase de definicion de objetivos, cuando
se construyo el modelo de dominio.

: :

Estudiante

E %. Persona con Carro Persona sin Carro
Profesor
Profesor ﬁ K

Administrative

Utilizar el sistema
Car Sharing

Administrativo

Figura 19. Actores del Sistema
A continuacioén se detallan estos roles,

e Persona con Carro
Es el actor que representa al personal de la Universidad de los Llanos (estudiantes,
profesores y administrativos) y que ademas cuenta con un vehiculo que eventualmente
podra compartirlo con el actor Persona sin Carro.

e Persona sin Carro
Es el actor que de igual manera representa al personal de la Universidad de los Llanos
(estudiantes, profesores y administrativos) y que eventualmente podra usar un asiento
disponible del vehiculo del actor Persona con Carro.

4.3.2.1.2.1.2.Casos de Uso

A continuacion se presentan los casos de uso iniciando por uno general que busca
describir el sistema en su plenitud, seguido de los casos de uso particulares, en forma
mas detallada.

4.3.2.1.2.1.2.1. Caso de uso general

El caso de uso general muestra la interaccion de todos los actores con las funcionalidades
establecidas para la aplicacion. En este se establece que la Persona con Carro podra
publicar recorrido, cancelar recorrido y cancelar reserva de persona en su recorrido;
mientras que la Persona sin Carro podra buscar recorrido, reservar cupo y cancelar cupo
reservado.
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Figura 20. Caso de uso general

Estudiante

4.3.2.1.2.1.2.2. Caso de uso Publicar Recorrido

El caso de uso Publicar Recorrido permite a Persona con Carro publicar un recorrido en
la aplicacion, incluyendo el ingreso de fecha y hora de ida, ingresar lugar de salida y
destino e ingresar cantidad de cupos disponibles. A su vez, podra ingresar hora de vuelta,
ingresar paraderos y seleccionar preferencias.

% System
Estudiante ™
% f————’—’_m> AT W, .. S<indude>>
_--"’E7 P Cca é“- ,,', :: ‘\‘\\‘\ K“'_\
ersona con Carro F;‘:Izris:orra K <<indudg>> e
Profesor ﬂ de Ida e L D?s?)g: m:s

de Salida y

<<extend>> T— g
3 <<extend>>
int i Ingresar Hora <<exhend>>
Administrativo %evue&a SEIeocm“ar
Preferencms
Ingresar paraderos

Figura 21. Caso de uso Publicar Recorrido

4.3.2.1.2.1.2.3. Caso de uso Cancelar Recorrido

El caso de uso Buscar Recorrido permite a la Persona con Carro cancelar un recorrido
antes creado, para esto debe seleccionar el recorrido y posteriormente presionar la
opcion eliminar.
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System

Estudiante "7

i ‘_t}' 7] Cancelar Recorrido
Persona con Carro

Profesor ﬁ/’/

Administrativo
Figura 22. Caso de uso Cancelar Recorrido

4.3.2.1.2.1.2.4. Caso de uso Cancelar Reserva de Persona en su Recorrido

El caso de uso Buscar Recorrido permite a la Persona con Carro cancelar la reserva de
una persona en su recorrido ya sea por preferencias u otros factores.

System

Estudiante C‘_\_\
Cancelar Reserva de
Persona en su
% 'i:,}" Recorrido
Persona con Carro
Profesor ):7

Administrativo

Figura 23. Caso de uso Cancelar Reserva de Persona en su Recorrido

4.3.2.1.2.1.2.5. Caso de uso Buscar Recorrido

El caso de uso Buscar Recorrido permite a la Persona sin Carro poder buscar recorridos
con asientos disponibles (previamente publicados por la Persona con Carro)
seleccionando si su trayecto sera de Villavicencio a Unillanos o de Unillanos a

Villavicencio y presionando la opcion buscar.
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System
Estudiante

Buscar Recorrido

Persona sin Carro
Profesor

A4 R

Administrativo

Figura 24. Caso de uso Buscar Recorrido
4.3.2.1.2.1.2.6. Caso de uso Cancelar Cupo Reservado
El caso de uso Cancelar Cupo Reservado permite a la persona sin Carro que haya

reservado un asiento en un recorrido, cancelarlo seleccionando la reserva y presionando
la opcion cancelar.

System
Estudiante
Cancelar Cupo e 5'_ E%
Reservado
Profesor

Persona sin Earro

Administrativo

Figura 25. Caso de uso Cancelar Cupo Reservado
4.3.2.1.2.1.3. Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales de la aplicacion describen los aspectos generales, que
no incluyen una relacién directa con el comportamiento funcional del sistema, estos son:

e Ellenguaje de programacion a usar para este proyecto de software es Java EE y
XHTML
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e EI sistema debe permitir un nivel de concurrencia alto, puesto que en las horas
pico el aplicativo de software seré utilizado por muchas personas de la universidad
al mismo tiempo.

e El sistema debe contar con buena seguridad para la autenticacion de los usuarios,
puesto que es un factor determinante para el bienestar tanto de la persona que
usa el servicio como de quien lo presta.

Una vez establecidos los requerimientos, se pasa a la siguiente actividad propuesta en
el script de Planeacion, que es estimar los recursos, que para el caso de PSP0 solamente
es el tiempo estimado para la realizacion de todo el proyecto.

4.3.2.1.3. Estimacion de Recursos

La estimacion de recursos realizada en este proyecto corresponde al valor del tiempo
planeado total para el desarrollo del proyecto, para calcular este valor se debe usar un
juicio personal, se apoyara comparando lo planificado respecto al tiempo utilizado en
proyectos anteriores (trabajos previos, con tamafio y funcionalidades parecidas).

C | ® localhost:2468/Carsharing/CarS//psp0/planning.htm B & =

PSP0 Planning Script »

Purpose To guide the PSP planning process

Entry Criteria ¢ Problem deseription

* Project Plan Summary form
s Time Recording log

Step || Activities |Description
1 ||Program s Produce or obtain a requirements statement for the program.
Requirements ¢ Ensure that the requirements statement is clear and unambiguous.

* Resolve any questions.

2 ||Resource Estimate ¢ Make yvour best estimate of the time required to develop this

program
s Enter the plan time data in the Project Plan Summary form.
e

Exit Criteria

Documented requirements statement

Completed Project Plan Summary form with estimated
development time data

Completed Time Recording log

Figura 26. PSPO Planning Script

Se toma el tiempo basado en el cronograma de actividades. (Tabla 1)

Tabla 1. Cronograma de actividades

SEMANAS |

ACTIVIDADES

Planificacion

Disefio

Codificacion

Pruebas

Evaluacién
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Se propuso realizar el proyecto en cuatro meses y dos semanas, incluyendo todas las
actividades involucradas, estos cuatro meses y dos semanas corresponden a 18
semanas, 5 dias por semana, trabajando 4 horas por dia lo cual da un total de 21,600
minutos.

4.3.2.1.4. Criterios de Salida
Con la estimacién de recursos se completa la fase de planeacién, ahora corresponde

revisar que se cumplan los criterios de salida planteados en el script de la metodologia
(ver Figura 27):

Exit Criteria ¢ Documented requirements statement

s Completed Project Plan Summary form with estimated
development time data

¢ Completed Time Recording log

Figura 27. Criterios de salida PSPO Planning Script

Una vez terminada la fase de Planeacion continuamos con la segunda actividad y fase
de PSPO que es el Desarrollo.

4.3.2.2. Desarrollo

Una vez realizada la planificacién la siguiente fase del proceso es el desarrollo o
construccion del proyecto, que contiene por si misma 4 pasos como lo muestra la Figura
28.

Tal como se aprecia, el script de Desarrollo incluye las actividades tradicionales de la
ingenieria de software, sin embargo es importante hacer claridad en algunos aspectos, a
la luz de la mejora en las préacticas de desarrollo de software:

C | @ localhost:2468/Carsharing/CarS//psp0/develop.htm B | =

PSP0 Development Script

Purpose To guide the development of small programs
Entry Criteria * Requirements statement

s Project Plan Summary form with estimated program development time
s Time and Defect Recording logs
s Defect Type standard

Step||Activities |[Description

1 ||Desien® s Review the requirements and produce a design to meet them_
» Record in the Defect Recording log any requirements defects found
¢ Record time in the Time Recording log.

2 [ICode © e Implement the design.

s Record in the Defect Recording log any requirements or design defects
found

» Record time in the Time Recording log.

3 ||Compile o) s Compile the program until there are no compile errors.
o Fix all defects found.

¢ Record defects in the Defect Recording log.

¢ Record time in the Time Recording log.

4 |[Test© o Test until all tests run without error.

¢ Fix all defects found.

» Record defects i the Defect Recording log.
* Record time m the Tume Recording log.

Exit Criteria s A thoroughly tested program
s Completed Time and Defect Recording logs

Figura 28. PSPO Development Script
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« El disefio debe representar la totalidad de los requerimientos.

o EIl cddigo fuente se debe realizar completamente antes de probar. Es una de las
recomendaciones mas dificiles de aceptar para los desarrolladores, sin embargo es
fundamental para evitar el re-trabajo. Si se escribe un bloque de lineas, se ejecutan,
se prueban, se corrigen los errores encontrados y se repite esto varias veces.

« Si el lenguaje o entorno de desarrollo usado hace innecesario 0 no usa compilacion
esta fase puede omitirse y “pasar” a la fase de pruebas.

e En pruebas el objetivo es verificar el funcionamiento del programa, corregir y registrar
los defectos encontrados.

« Cuando se pase de una fase a otra, ej. Disefio a Codificacion, si hay que hacer
correcciones, cambios 0 mejoras, esto es registrado como un defecto.

4.3.2.2.1. Criterios de entrada

Los criterios de entrada del Script de desarrollo agregan un criterio a los que se
especificaron como criterios de entrada para el script general de PSPO: la declaracion de
los requerimientos, que ya se encuentra realizada y expuesta en el numeral 4.3.2.1.2.

Con el cumplimiento de los criterios de entrada de este script, podemos dar inicio a las
siguientes actividades propuestas:

4.3.2.2.2. Disefio
El disefio es el primer paso en la etapa de desarrollo y tiene como objetivo revisar los

requerimientos y producir un disefio que represente en forma abstracta, la solucion al
problema propuesto. La Figura 29 describe los pasos a llevar a cabo en esta actividad.

|Srep Activities ||Descripﬁou |

1 |[Design®® s Review the requirements and produce a design to meet them.
* Record in the Defect Recording log any requirements defects found.
s Record time in the Time Recording log.

Figura 29.Actividades del disefio

Para la primera actividad “Revisar los requerimientos y producir un diseio que permita
satisfacerlos”, la metodologia PSP no prescribe una técnica especifica de disefno, a
cambio, propone que éste contemple por lo menos dos categorias compuestas asi:
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Externo Interno
9 i )
= Especificacion Especificacion
‘g Funcional Logica
w
o
=
£ Especificacion Especificacion
‘g Operacional de estados
0% J

Figura 30. Estructura especificacion de disefio PSP Tomada de [37]

En este trabajo por las caracteristicas particulares de la tecnologia JavakEE y los
requerimientos planteados (funcionales y no funcionales), se utilizan las siguientes
plantillas para el disefio:

{ Externo ‘ Interno

Arquitectura solucion

Diagrama de clases
s Modelo de datos E-R

Estatico

\ AL

L

Diagrama de
Interfaces procesos
(TO BE)

Dinamico

Figura 31. Estructura disefio de la aplicacion

A continuacion se describen los resultados de cada uno de estos componentes del
disefio.

4.3.2.2.2.1. Arquitectura de la solucién

La aplicacion web para poder compartir el carro entre miembros de la comunidad
Unillanos estuvo basada en la arquitectura cliente — servidor de tres capas. La idea de
desarrollo en tres capas consiste en distribuir los diferentes componentes del sistema de
acuerdo a su funcionalidad, en por lo menos tres grupos: la interfaz de usuario, las reglas
del negocio y los modelos de datos. Esta separacion es la razon fundamental para la
utilizacién de la tecnologia de JavaEE.
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EI1B EJB Object
Implementation

Figura 32. Arquitectura de la aplicacion

La Figura 32 representa la arquitectura propuesta en la cual se pueden observar los
siguientes componentes:

e FACELETS: son paginas XHTML usadas por el framework JSF para representar sus
vistas, éstas utilizan bloques HTML como componentes del marco, apoyados por
clases java.

¢ MANAGED BEAN: son las clases java usadas como modelos o controladores para
los componentes de la interfaz de usuario.

e EJB OBJECT: son clases tipo interfaz las cuales declaran los métodos de instancia
publicos, encargados de realizar las operaciones, sin su implementacion.

e EJB IMPLEMENTATION: Son las clases donde se encuentra la légica de negocio,
implementan todos los métodos especificados por la interfaz

e DAO: Son las clases que abstraen los métodos de manipulacion de la persistencia
como todas las actividades CRUD (créate, read, update y delete).

e ENTITIES: Son las clases que representan una tabla del modelo de datos relacional
y cada instancia u objeto corresponde a un registro en esta tabla.

4.3.2.2.2.2. Disefio de la interfaz
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Con las funcionalidades establecidas para el sistema en los casos de uso se realizaron
los siguientes prototipos de interfaz.

4.3.2.2.2.2.1. Interfaz Inicio de Sesién

La Figura 33 representa la interfaz para el inicio de sesibn de un miembro de la
comunidad Unillanos.

Unillanos CarShare

Por faver, ingresa tu usuario y contrasefia

Aqui tu email

Aqui tu contrasefia

G 8
Estudiante H

Figura 33. Mockup Inicio de Sesion

4.3.2.2.2.2.2. Interfaz formulario Cambiar Contrasefia

La Figura 34 representa el formulario de cambio de contrasefia de un miembro de la
comunidad Unillanos en la aplicacion web.

Unillanos CarShare Cambiar Contrasefia Buscar Publicar Reservar

Cambiar contrasefia

Figura 34. Mockup formulario Cambiar Contrasefia
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4.3.2.2.2.2.3. Interfaz para Publicar Recorrido
La Figura 35 representa la interfaz que le permitird a la Persona con Carro publicar un
recorrido para que una persona sin carro pueda reservar un asiento disponible en su
recorrido.

Para esto debe ingresar fecha y hora de ida, lugar de salida y destino, lugares de paradas
y cantidad de asientos disponibles.

Adicional a esto puede: ingresar hora de vuelta y seleccionar preferencias

i Buscar Publicar Reservar Mis Recorridos Login
g
Publicar Recorrido:
Puntos de Encuentro Paraderos Recorrido
Salida: Ingrese las paradas en el recorrido: 9
Uni
[ Unillanes I_O Unicentro I I_. Alkosto I nicentra
Destino I! U Cooperativa I
I Universidad de Los Llanos |
Fecha y Hora O lday vuelta | |Preferencios
1da Silo desea seleccione sus preferencias
IDD’MMIAAAA I % HH || |[MM |+ [ Socle Mujeres [] Solo Hombres "
iniversidad de Los Llanos
[] Administrative  [] Profesor
[ Estudiante
Cupos Disponibles =

Figura 35. Mockup Publicar Recorrido
4.3.2.2.2.2.4. Interfaz Buscar Recorrido

La Figura 36 representa la interfaz para que la Persona sin carro puede buscar recorridos
con asientos seleccionado si es de Villavicencio a Unillanos o de Unillanos a Villavicencio
y presionando la opcién buscar.



46

&Unillanos CarShare Buscar Publicar Reservar Mis Recorridos

Buscar Recorrido:

IQ Villavicencio I =4 II! Unillanos I I Buscar ]

@ JuonPerez Martes, 13 de Septiembre de 2015

a - Ida: 08:15 AM Vuelta: 05:20 PM
QUnicentrg, Villavicencio
Paradas: | O Alkosto

Cupos Disponibles: 2

Reservar Cupo

QU Cooperativa
@ Unillanos

Pedro Viernes, 16 de Septiembre de 2015 . ;
Cupos Disponibles: 1
Protesor Ida: 07:30 AM

O Poerfia, Villavicencio
Paradas: | OGuatiquia

Reservar Cupo

@ Unillanes

Figura 36. Mockup Buscar Recorrido
4.3.2.2.2.2.5. Interfaz Reservar Cupo

La Figura 37 representa la interfaz para que la persona sin Persona sin carro pueda
reservar asiento de un recorrido, para esto debe haber buscado antes el recorrido en el
cual reservar.

Reservar Cupo

Persona:  Juan Perez

Fecha de Salida:13/09/15 Salida: Unicentro
Hora de Salida: 08:15 AM Destino: Unillanos
Hora de Vuelta: 05:20 PM

Seleccione Paradero:
QO Unicentro O Alkosto O U Cooperativa

O lda O Vuelta O Ida y Vuelta

Cancelar Reservar

Figura 37. Mockup configurara la convocatoria

4.3.2.2.2.2.6. Interfaz Cancelar Cupo Reservado
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La Figura 38 representa la interfaz en la cual la persona sin carro que haya reservado un
asiento en un recorrido puede cancelarlo seleccionando la reserva y presionando la
opcion cancelar.

ﬂuni"anos CarShare Buscar Publicar Reservar

Gestionar Reservas:

Persona Fecha Hora Paradero Accibn

Juan Lopez 25/09/15 07:30 AM Unicentro Cancelar Reserva
Juan Lopez 25/09/15 06:00 PM U Cooperativa Cancelar Reserva
Carolina Perez 28/09/15 07:50 AM Unicentro Cancelar Reserva

Figura 38. Mockup Cancelar Cupo Reservado
4.3.2.2.2.2.7. Interfaz Cancelar Recorrido
La Figura 39 representa la interfaz para que una persona con carro pueda cancelar un

recorrido antes creado, para esto debe seleccionar el recorrido y posteriormente
presionar la opcion eliminar.

Hunl"anos CarShare Buscar Publicar Reservar

Gestionar Recorridos:

Salida Destino Fecha Hora Accibn

Unicentro  |Unillanos 25/09/15 07:30 AM Cancelar Recorrido Gestionar Reservas

Unillanos Unicentro 25/09/15 06:00 PM Cancelar Recorrido Gestionar Reservas

Galén Unillanos 28/09/15 07:50 AM Cancelar Recorrido Gestionar Reservas

Figura 39. Mockup Cancelar Recorrido
4.3.2.2.2.2.8. Interfaz Cancelar Reserva de Persona en su Recorrido

La Figura 40 representa la interfaz para que una persona con carro pueda cancelar la
reserva de una persona en su recorrido ya sea por preferencias u otros factores.
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ﬂuni"anos CarShare Buscar Publicar Reservar

Gestionar Reservas en Recorrido:
Unicentro - Unillanos: 25/09/15 (07:30 AM)

Nombre Cargo Género Paradero Accibn
Edison Arango Estudiante Masculino Alkosto Cancelar Reserva
Maria Lopez Profesora Femenine Unicentro Cancelar Reserva

Figura 40. Mockup Cancelar Reserva de Persona en su Recorrido
4.3.2.2.2.3. Modelo Estatico

En la Figura 41 se muestra el diagrama de clases que se utilizd para la implementacién
de la aplicacion
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Figura 41. Diagrama de clases.
4.3.2.2.2.4. Modelo de datos (Modelo Entidad Relacion)

Una vez definida la arquitectura de la aplicacion se procedié con el disefio del modelo de
datos el cual consistio en buscar las entidades que describen los objetos que intervienen
en el problemayy las relaciones entre estas entidades. Las tablas o entidades identificadas
para el funcionamiento del sistema y sus relaciones se pueden observar en el modelo
Entidad — Relacion representado en la Figura 42.
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Programa Docente
codigoSnies } pertenece. tercero
codigo activo
programa documento
# Reserva realiza nombre
perenece codigoReserva programa
A\ codigoPersonReserva
Estudiante estado
tercero || realiza—<] ida
apellidol pasajero Usuario
apellido2 vuelta idUsuario
correo apellidol
emailUnillanos apellido2
estado puede tener email
programaMatriculadoEn ‘I‘ email2
semestreCur Recorrido estado
sexo codigoRecorrido nombre
codigoPublicante referencial
cupos realiza
estado
Login fecha
correo | horalda Tercero
contrasena horaVuelta tercero
rol puntoDestino apellidol
ultFecha ] puntoPartida apellido2
Field estado
identificacion
tiene puede tener nombre
J\ programa
sexo

ParaderoRecorrido

codigoRecorrido
paradero
tiempoEst

recorrido

PreferenciaRecorrido

codigoPreferencia
preAdmin
prefDependencia
prefDoc
prefEst
prefHombre
prefMujer
prefPrograma
prefSemestre
recorrido

HistoricoReserva

codigoReserva
codigoPersonReserva
estado
ida
paradero

vuelta

Figura 42. Modelo Entidad Relacion
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4.3.2.2.25. Modelo de Procesos

sComo?
Esperarbus
JResenvo Cupa?
2
2
£
2 Tomar taxi Uizgar
g ‘ ’\ Villav
8
5
z
5
2 Tomarla
- buseta
&
5
5
£
3
2
£
8 Si
H
H
: |
4Publics Recorrido?
Salirumbo a si
2 Villava
2
2
E3
=
2
H
g
H Resera Resenvacion ch
2 cupo
2
&
Tiempa total
de recorida
Como?
Esperarbus
(Resenvo Cupa?
2
z
H
Tomar taxi Uleg
£ ‘ G
3
5
H
E
H Tomarla
z buseta
&
H
H
H
3
2
£
] si
5
: |
El
£Publica Recorido;
Salirrumbo a si
2 Villav
2
2
ES
s
5
8
5
z Resena Resenvacion d
2 cupo
2
4
Tiempo total
de recorri

Figura 44. Modelo BPMN del proceso Ir a Villavo con Automévil TOBE
4.3.2.2.3. Codificacion

Una vez finalizados los componentes del disefio, con sus registros de tiempo de las
diferentes actividades de la fase en el Time Recording Log, se pasa la siguiente
actividad del script que es la codificacion. Esta es la segunda parte del desarrollo y
tiene como objetivo convertir el disefio presentado, en cédigo fuente, por medio de
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un lenguaje de programacion; para este caso, usando la tecnologia Java EE. La
Figura 29 describe los pasos a llevar a cabo en esta actividad.

C | @ localhost:2468/Carsharing/CarS//psp0/develop.htm B =

PSP0 Development Script

[Purpose To guide the development of small programs
Entry Criteria » Requirements statement

e Project Plan Summary form with estimated program development tume
» Time and Defect Recordng logs
e Defect Type standard

Step ||Activities |[Description
1 Desigut)

Review the requirements and produce a design to meet them_
Record in the Defect Recording log any requirements defects found.
Record time in the Time Recording log.

=)
o sfle o »

2 ([Code © Implement the design.
Record in the Defect Recording log any requirements or design defects
found

Record time m the Tune Recording log.

3 |Compile © Compile the program until there are no compile errors.
Fix all defects found.
Record defects in the Defect Recording log.

Record time in the Time Recording log.

4 |[Test® Test until all tests run without error.
Fix all defects found.
Record defects in the Defect Recording log

Record time m the Tune Recording log.

A thoroughly tested program
* Completed Time and Defect Recording logs

Exit Criteria H

Figura 45. Actividades de la codificacion

Se determiné realizar el desarrollo de la aplicacion con la tecnologia Java EE con
los framework JSF para la capa de presentacion, EJB para la l6gica del negocio y
JPA para el modelo de datos, debido a todos los beneficios descritos anteriormente
en el numeral 3.2.4.1 respectivamente.

La implementacion del disefio propuesto, utilizando la tecnologia seleccionada se
realizé con los siguientes entornos de desarrollo (codificacion):

e Eclipse Java EE: Herramienta para crear aplicaciones JavaEE
¢ Maven: Sistema para manejo de proyectos de software.

La Figura 46 muestra la implementacion del proyecto con toda la estructura de
carpetas.
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E.] Java EE - Carsharing-testing/src/main/java/dac/PreferenciaDAC java - Eclipse
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

i e e [T SR

[f5 Project Explorer 2 = <fg>| ¥ =8
v :jj Carsharing-testing
A JAX-WS Web Services
1| Web Resources
+ JPA Content
v i Java Resources
[ src/main/java
# dao
1 entidades
2 negocio
£ presentacion
[ src/main/resources
[ src/test/java
[ sre/test/resources
=i, Libraries
=i, JavaScript Resources
v L3 Deployed Resources

E§ Ejemplo
:jj Testing

Figura 46. Estructura de carpetas del proyecto

Se puede observar los componentes del proyecto agrupados en paquetes segun su
funcionalidad tal como se represent6 en el disefio de la arquitectura de la aplicacion
en el numeral 4.3.2.2.2.1. A continuacion se detallan cada uno de ellos.

4.3.2.2.3.1. Paguete Entidades

En este paquete se encuentra todas las clases entidad que representan las tablas
del modelo de datos disefiado en el numeral 4.3.2.2.2.4.

w fH entidades
Docentejava
[J] Estudiantejava
Historicoreserva java
Login.java
ParaderoRecorrido.java
[J] ParadercRecorridoPK.java
PreferenciaRecorrido.java
Programa.java
Recorrido.java
Reserva.java
Tercero.java
Usuario.java

Figura 47. Clases Entidad
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Para dar un ejemplo de cdmo es el codigo fuente de una clase entidad usando la
especificacion JPA, a continuacion se muestra la clase Recorrido.java

* import java.io.Serializable;[]

ENamedfuery (name="Recorrido.findAll", gquery="SELECT r FROM Recorrido r")
public class Recorrido implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;

EBId
private long codigorecorrido;

private BigDecimal codigopublicante;
private BigDecimal cupos;

private String estado;

private String fecha;

private String horaida;

private S5tring horavuelta;

private String puntodestino;

private String puntopartida;

tional many-to-one association to ParaderoRecorrido

@ ny (mappedBy="recorridao”)

private List<ParaderoRecorrido> paraderoRecorridos;
ffbi-directional many-to-one association to PreferenciaRecorrido

Figura 48. Cdodigo fuente clase Recorrido.java

4.3.2.2.3.2. Pagquete DAO

En este paquete se encuentran todas las clases DAO creadas para la manipulacion
de las entidades del modelo datos como se observa en la Figura 49. Clases DAO.

v H dao
[J] HistoricoReservaDAQ.java
[J] LeginDao.java
[J] ParaderoDAOD java
[J] PreferenciaDAQ java
[J] ProgramaDAQ java
[J] RecorridoDAQ java
[J] ReservaDAQ java

Figura 49. Clases DAO

Para dar un ejemplo de cédmo es el cédigo fuente de una clase DAO usando la
especificacion JPA, a continuacion se muestra la clase RecorridoDAO.java
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package dao;

# import java.math.BigDecimal;[]
public class RecorridoDRO {

EntityManager manager;

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType. REQUIRED)

public woid crearRecorrido (Recorrido recorrido) {
manager.persist (recorrido) ;

@Transactionfittribute (TransactionAttributeType.REQUIRED)
public woid eliminarRecorrido (Recorrido recorrido){
manager.remove (recorrido);

public Recorrido consultarRecorrido(long idRecorrido){
return manager.find(Recorrido.class, idRecorrido):

puoblic woid actualizarRecorrido(Recorrido recorrido){

Recorrido recorridoenbd=manager.find (Recorrido.class, recorrido.getCodigorecorrido()):
recorridoenbd.setCupos (recorrido.getCupos()):

recorridoenbd.setFecha (recorrido.getFecha()):

recorridoenbd.setEstado (recorrido.getEstado() ) !

recorridoenbd.setHoraida (recorrido.getHoraida () ) ;

recorridoenbd.setHoravuelta (recorrido.getHoravueltal())

recorridoenbd.setPuntodestino (recorrido.getPuntodestino() )
recorridoenbd.setPuntopartida (recorrido.gecPuntopartida() )

public wvoid agregarParaderoaRecorrido(Recorrido recorrido, ParaderoRecorrido paradero) {
Recorrido recorridoenbd=manager.find(Recorrido.class, recorrido.getCodigorecorridao());
recorridoenbd.addParaderoRecorrido (paradero) ;

Figura 50. Cédigo fuente clase RecorridoDAO.java

4.3.2.2.3.3. Paquete Negocio

En este paquete se encuentran las clases que representan la légica del negocio,
exactamente para este proyecto dos clases, una que representa la interfaz donde
se declaran los métodos de instancia publicos y otra donde se implementan todos
los métodos especificados por la interfaz. Tal y como se observa en la Figura 51.
Clases de negocioFigura 51.

w f negocio
[J] GestionBean java

[J] iGestionBean.java

Figura 51. Clases de negocio

Para dar un ejemplo de cémo es el cédigo fuente de las clases de negocio usando
el framework EJB, a continuacibn se muestra las clases de interfaz e
implementacion.
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package negocio;

® import java.math.BigDecimal;[]

Remote

public interface iGestionBean {
public List<Programa> consultarProgramaPorColumna():
public Programa consultarPrograma(String idPrograma) ;
public void crearRecorrido(long codigopubli,String puntoPar,String puntoDes,String horalda, St
public List<Recorrido> consultarRecorridoPorColumna():
public List<Recorrido’> consultarRecorridoconParametro(5tring parametro,S5tring valor,S5tring fe
public void eliminarRecorrido(long recorrido);
public Recorride consultarRecorrido(leng idRecorrido):
public List<ParaderoRecorrido> consultarParadero(long valor):
public boolean eliminarParadero(long recorrida,String paradero):
public void actualizarPreferencia(PreferenciaRecorrido preferencia);
public PreferenciaRecorrido consultarPreferencia(long idRecorrido):
public void actualizarRecorrido(long codigorecorrido,long codigopubli,String puntoPar, String I
public List<Reserva> consultarReservaPorRecarrida(long valor);
public void cambiarEstadoReserva (Reserva reserva);
public List<Reserva> consultarReservaPorColumna(String parametro,String valor,S5tring tipo, lom
public List<Recorrido’> consultarRecorridoConCupos(S5tring fechainicio, String fechafin,String o
public void crearReserva (Reserva reserva,long codrecorrido);
public int validarLogin(long codige, String correo,String rol):
public int cantidadRecorridosporruta(String puntopartida,String puntodestino, long conductor):
public int cantidadRecorridosporestado (String estado,long conductor);
public int cantidadReservasPorPublicante (long valor);
public int cantidadReservasporEstado (String estado, long reser):
public int cantidadRecorridosporruta(String puntopartida,String puntodestino);
public boolean estaRepetidaReserva(long reservante,long recorrido);
public int editarReserva(long codigoreserva,String paradero,String estado);
public boolean validarPreferenciaPorRol (long codigoreco,String rol,String correo):
public String obtenerNombre (BigDecimal nombre);

Figura 52. Codigo fuente clase iGestionBean.java

package negocio;
® import java.math.BigDecimal:[]

@Stateless

public class GestionBean implements iGestionBeand

ject

ProgramaDAQ programadac;

Ject

RecorridoDRC recorridodao;

LoginDac logindao;

Sect

HistoricoReservaDRO historicodao;
public List<Programa’> consultarProgramaPorColumna () {

return programadac.consultarProgramaPorColumna():
public Programa consultarPrograma(String idPrograma){
return programadao.consultarPrograma (idPrograma);

public void crearRecorrido(long codigopubli,String puntoPar,String puntoDes,
S5tring horalda, String horaVuelta,BigDecimal cupos,String estado,
ArrayList<ParaderoRecorrido> paraderos,PreferenciaRecorrido preferencia,String fecha) {
BigDecimal codpub = new BigDecimal {codigopubli) ;|
Recorrido recorrido=new Recorrido():;
recorrido.setCodigopublicante {codpub) ;

Figura 53. Cdodigo fuente clase GestionBean.java

4.3.2.2.3.4. Paguete Presentacion

En el paquete presentacion se encuentra las clases que gestionan los componentes
de la interfaz, mas exactamente las paginas XHTML que se encuentra en la carpeta
webapp que se detallara mas adelante.
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w [ presentacion
[J] LoginControllerjava
[J] LoginModel java
[7] RecorridoControllerjava
[J] RecorridoModel java
[J] ReservaController java
[J] ReservaModel java

Figura 54. Clases de presentacion

Para dar un ejemplo de cémo es el cédigo fuente de las clases Managed Bean
usando el framework JSF, a continuaciéon se muestra las clases que sirve como
modelo y controlador de la vista login.

package presentacion;

@ import javax.faces.bean.ManagedBean;[]

ESes
public class LoginModel {
ENocEmpty (message = "EL email no pusde estar vacio")
EEmzil (message="Formato incorrecto de Email™)
private String correo;
private long codigo;
private String mensaje;
private String perfil;
private String rol;

public LoginModel(){}

public String getCorreo(){
retorn thi=.correo;

public void setCorreo (String correo){
this.correoc=correo;

public long getCodigo () {
retorn this.codigo;

public void setCodigo (long codigo) {
this.codigo=codigo;

public String getMensaje () {
retuorn this.mensaje;

public void setMensaje (String mensaje) {
this.mensaje=mensaje;

public String getPerfil () {

Figura 55. Codigo fuente clase LoginModel.java

4.3.2.2.3.4.1. Webapp

Por ultimo en esta carpeta se encuentran los recursos web como paginas XHTML,
hojas de estilo e imagenes.
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admin-index.xhtml
admin-publicarxhtml
buscar-recorridos.xhtml
Css

i
e
b
=
g

nr editar-reserva.uchtml
= font
= fonts

genera-resumen.xhtml

¥E

irmg
introxhtml

==

nr loginaxhtml

min

pas-indexxhtml
resources
ver-recorridos.xhtml

ver-resenvas.xhtml

BEBFEF

ver-reservas-reser.xhtmi

Figura 56. Recursos web

Para dar un ejemplo de como es el cédigo fuente de las vistas (paginas xhtml)
usando el framework JSF, a continuacion se muestra la vista de login.

RS

tml PUBLIC "-//F DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtmll/
nttp: //vww. w3 org/1998/xhtml "™

1ttp: //java. sun. com/sE/html™

com/JsE/core">

s://fonts.googleapis.com/icon?family=Material+Icons" rel="styleshsst"/>
styleshsst" type="text/css" href="https://cdnjs.cloudflsrs.com/s]ax/libs /matsri

<link rel=".

= <style>
body {
display: flex;
min-height: 100vh;
flex-direction: column;
main {

flex: 1 0 auto;

body {
background: #E3FZFD;

input [typ ocus + label {

color: #291263;

Figura 57. Codigo fuente pagina login.xhtml

Con la implementacion terminada se finaliza la fase de codificacion y se avanza a
la fase de compilacién segun el Script de desarrollo.

4.3.2.2.4. Compilacién
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La actividad numero 3 en el Script de desarrollo (ver la Figura 58) es la fase de
compilacion sin embargo hay que considerar si el lenguaje o IDE de programacion
utilizado necesitan esta fase. Para este caso el IDE Eclipse JavaEE no requiere esta
fase puesto que realiza la compilacién automaticamente, por esta razén se avanza
directamente a la siguiente fase de pruebas.

C | @ localhost:2468/Carsharing/CarS//psp0/develop.htm B | O

PSP0 Development Script

Purpose To guide the development of small programs
Entry Criteria + Requirements statement

* Project Plan Summary form with estimated program development time
* Time and Defect Recording logs
» Defect Type standard

Step||Activities |Description

Design O * Review the requirements and produce a design to meet them.

» Record in the Defect Recording log any requirements defects found

+ Record time in the Tune Recording log.
——

2 |[Code © s Implement the design.

* Record in the Defect Recording log any requirements or design defects
found.

* Record time in the Time Recording log.

=——————
Compile O » Compile the program until there are no compile errors
+ Fix all defects found.

s

* Record defects in the Defect Recording log
* Record time in the Tume Recording log.

4 (Test + Test until all tests run without error.

+ Fix all defects found.

» Record defects i the Defect Recording log
» Record tine n the Tune Recordng log.

Exit Criteria = A thoroughly tested program
+ Completed Time and Defect Recording logs

Figura 58. Actividades de la compilacion
4.3.2.2.5. Pruebas

La fase de pruebas tiene como objetivo ejecutar el proyecto desarrollado y verificar
el funcionamiento correcto y en caso de presentarse errores, realizar los cambios
pertinentes. La Figura 59 describe los pasos a llevar a cabo en esta actividad. El
objetivo final es entregar una aplicacién completamente funcional.

4 |[Test® s Test until all tests run without error.

e Fix all defects found.

* Record defects i the Defect Recording log.
L]

Fecord time in the Time Recording log.

Figura 59. Actividades para la fase de pruebas

A continuacion se ilustra la secuencia de pantallazos para cada una de las pruebas
realizadas

4.3.2.2.6. Pruebas de funcionalidad del sistema
En estas pruebas se verifica lo que se espera en cada modulo, para esto se
suministra datos de prueba de entrada y se analizan los resultados. De acuerdo a
las funcionalidades especificadas en los casos de uso se realizaron los siguientes
casos de prueba:

4.3.2.2.6.1. CPO0O01. Caso de prueba Publicar Recorrido
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e Descripcion (CP001):

Tabla 2. Caso de prueba Registro y publicacién de Recorrido

Identificacion

CP 001 Registro y publicacion de Recorrido

Propésito Publicacion exitosa del Recorrido ofrecido por la Persona con
Carro que comparta los asientos disponibles en su vehiculo.
Pre
Requisitos
Datos de | Usuario y Contrasefia
prueba Campo Valido Invalido
Email sergio.murillo@uillanos.edu.co | NULL
Contrasefia | sergiol23 NULL
Rol Estudiante NULL
Tipo Conductor NULL
Datos del Recorrido
Campo Valido Invalido
Identificacion | 1121905423 NULL
Fecha 01/05/2017 NULL
Hora lda 8:00 NULL
Hora Vuelta 18:00 NULL
Punto Origen | Unicentro NULL
Punto Destino | Unillanos NULL
Paraderos Semillano NULL
Cupos 4 NULL
Datos de Preferencia
Campo Valido Invalido
Mujer FALSE NULL
Hombre TRUE NULL
Administrativo | FALSE NULL
Docente FALSE NULL
Estudiante TRUE NULL
Programa NULL
Semestre NULL
Pasos 1. Ingresar a la pagina de inicio y loguearse
2. Ingresar los datos de prueba
3. Clic en Generar Resumen
4. Clic en Crear Recorrido
Resultados | Debe permitir registrar el recorrido junto con sus preferencias y
esperados sus paraderos para que posteriormente las Personas sin Carro

puedan visualizar ese recorrido.

Notas
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e Aplicacion caso de prueba (CP001):

Pasol. Ingresamos a la pagina de inicio y loguearse (Ver jError! No se encuentra
el origen de la referencia.)

“

"‘ Facultad de Ciencias E

Basicas e Ingenieria nas

Figura 60. Pagina de Inicio

Paso 2. Ingresar los datos de prueba (ver Figura 61 y Figura 62)

Paso 3. Clic en Generar Resumen (ver Figura 62)

TEAROTIER - o x
B Carsharing g - Conductor X
€ 0 C [0 koot ) ! % 0B i
CSHARING Cerrar sesion
wasn
PUNTOS DE ENCUENTRO E ' PARADEROS B e

H &
[ Villavicencio v @ Semillano Villavicencio - Calle Sb, Vi
H X Villavicencio
[ Registrar
| ontanes .
(= F

CANTIDAD DE CUPOS

- RO I ] o rrrorr—

Publicar Recorrido

Mis Recorridos Rz d=fr ) ! o) G ) -B

Reservaciones O g1052017 08:00

vvVvVvVvVyVyy
I

Cambiar Contrasefia

18:00

Semillano Villavicencio - Calle b, Villavicencio - Meta,
i Eliminar

Colombia

__________________________________________________________________________________________________________________

Figura 61. Datos de prueba
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- o x
B8 Corsharng - Conductor %

€ @ | @ I<alhostB081/Carsharing-testing/admin-publicar jsf &0 m

CSHARING Cerrar sesion

Mi Perfil

Publicar Recarrido

Mis Recorridos

Reservaciones

vvvy

Cambiar Contrasefia 2>

Figura 62. Preferencias

Paso 4. Clic en Crear Recorrido (ver Figura 63)

Resultados obtenidos (CP001): Con los datos validos permite registrar el recorrido
junto con sus preferencias y sus paraderos para que posteriormente las Personas

Mi Perfil

Publicar Recorrido

Mis Recorridos

Reservaciones.

Camblar Contrasefia

ViVIVIiV VY

Cerrar ses

ion

Punto de partida:
Punto destino: unilisnos
Fecha de partida: 01052017
Hora de 08:00 Hora de 1800
partida: llegada:
PARADAS
TIEMPO APROX.
LLEGADA
0min

Figura 63. Recorrido listo para publicar

sin Carro puedan visualizar ese recorrido.

Con datos validos:
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B Cortrg - Comir %\

& & ©  © locainest2ld |/ Carsharing-testing ver-recorrides. st

GESTIONAR RECORRIDOS

fuscar
Estado

Codige  Puntodepartida  Punto de destino Fecha Horalda Hovueta  Cantidaddecupos  Estado

181 villavicanzio unillancs 01052017 08:00 18:00 4 etiva
| 47 villavcencio unilans 1503207 1220 1802 4 et

| Codigo reservants: Paradero ida Vueita Estado de raserva ]

Figura 64. Recorrido creado

Wi perfil

Publicar Recerrido

Mis Recorridos

Reservaciones

vvyvyyvyy

Cambiar Contrasena

Pagina de resumen de datos una vez registrados exitosamente

e Con datos invalidos o vacios:

= Error cuando el punto de origen y destino coindicen

BB Carthaing - Conclctor

€ & C | @ ocosavac publ w0 r
CSHARING Cerrar sesion
DATOS BASICOS PREFERENCIAS
R R T PR~ T =~ S e e e e e 2
| e —cmmmee: o meemmmeemmmmmmmmmmmans Maps  Sasinc )
PUNTOS DE ENCUENTRO P PARADEROS :
@ — s\uwrzam
Unillanos . Semillana Villavicencio - Calle 5b, Vi alle 28 w HSberg 00 B
e % @afio May,
2 % %.
5'_7 Ol ot
Unillanos o < Wm‘s‘ﬂ@ g
Tigo Vilswcencio -, \glasia do Dios
Punta de saids CANTIDAD DE CUPOS OProcial c . Minisienal de”
Wi Perfil = @ Centro Comercial Unicentro, Villavic
4
Publicar Recorrido =
s Recorridos - FECHA - HORA
Reservaciones > D o207 08:00
Cambiar Contrasefia >
TIEMPO APROX.

LLEGADA

18:00

Semillana Villavicencio - Calle 5b, Villavicencio - Meta,
Colombia

Figura 65. Punto origen coincide con destino
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B Corshaing - Conductor X

€« C | D locathost8081/Carsharing-testing/admin-publicar jst

©

Cuidado! Los puntos de destino
y origen no pueden ser iguales

OK

Figura 66. Error por puntos de origen y destino iguales

= Error cuando la hora de ida es mayor a la hora de vuelta

/BB €araing - Canccrar x

€ > €| @ weahostacscahaning tostingaa

DATOS BASICOS

PUNTOS DE ENCUENTRO

E Villavicencio @ Semillano Villavicencio - Calle 58, Vi
N -
: CANTIDAD DE CUPOS

[ > [ @ cmocomecmmncar w | 257
H 4

PulearRecomite. B> |

s Rocarridos - FECHA - HORA
H Fech fors n

e = i e orasaon oo : DETALLES DE PARADEROS

Cambiar Contrasefia B | :
: TIEMPO APROX. 1l
i R FARAEERS LLEGADA 1
| o |
: ‘Semillano Vilavicencio - Calle 50, Villsvicencio - Meta, '
| e @ ||
ettt |

Figura 67. Hora de ida mayor hora de vuelta
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BB Corswring - Conducter X
€ - C [Oocamostsosiic aamin-publicar %O ® :

®

Cuidado! Los puntos de destino
y origen no pueden ser iguales

oK

Figura 68. Error por hora de ida mayor que hora vuelta

= Error cuando no se ingresa por lo menos un paradero

& conrar consir
€ 5 C [@ tcaioces08 Camtarng ecingiadm pubicaid SCEE

DATOS BASICOS PREFERENGIAS
T — — )
b PRSI et . :

PUNTOS DE ENCUENTRO PARADEROS ° i
| premp— & ]
) . e e
| o ] CANTIOAD DECUPDS g O : -

f— = @ conro Comerial Uceno. il | [t e & J a |

4

BublicwRacorida

M Recorridos - FECHA - HORA

= Teas

Reservaciones = © oroszn 0800

Cambiar Contrasetn >

TIEMPO APROX. LLEGADA
000

&

Debe existir por lo menos un
paradero

Figura 70. Error por no ingreso de un paradero

4.3.2.2.6.2 CPO002. Caso de prueba Cancelar Recorrido
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e Descripcion (CP002):

Tabla 3. Caso de prueba anulacién de Recorrido

Identificacion CP 002 anulacion de Recorrido

Propésito Suprimir un recorrido registrado con anterioridad.

Pre Requisitos Recorrido creado en el sistema

Usuario y Contrasefia

Campo Valido Invalido
Email sergio.murillo@uillanos.edu.co | NULL
Contrasefia | sergiol23 NULL
Rol Estudiante NULL
Tipo Conductor NULL

Datos de prueba
Datos del Recorrido

Campo Valido Invalido
Busqueda Cancelado NULL
Filtro Estado NULL
Fecha Inicio NULL
Fecha Fin NULL
1. Ingresar a la pagina de inicio y loguearse
Pasos 2. Ingresar datos de busqueda
3. Ubicar el recorrido en la tabla y dar clic en el botdn
Cancelar
Resultados Cambio de estado de recorrido de activo a cancelado.
esperados
Notas

e Aplicacion del caso de prueba (CP002):

Pasol. Se ingresa a la pagina de inicio y loguearse (Ver jError! No se encuentra
el origen de la referencia. y Figura 71)
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BB Carsharing - Conductor

£ > C | @ tocalhosta0s1/Carsharing testing admin-indexysf w08 i

MI PERFIL

CORRIDOS
CANTIDAD DE RECORRIDOS PUBLICADOS: VILLAVICENCIO / BARCELONA 2
c PUBLICADOS: I VILLAVICENCIO 0
CANTIDAD DE RECORRIDOS CANCELADOS 0

i Perfil >

Publicar Recorrido > CANTIDAD DE RECORRIDOS ACTIVOS iz

Mis Recorridos =

RESERVAS
Reservaciones =
Camblar Contrasefia CANTIDAD DE RESERVAS 0

Figura 71. Perfil Persona con Carro

Paso2. Clic en Mis Recorridos

B Coming - Coriior

& & € | locahostts1/Canshanng testing verrecorndos st # 0 m i

GESTIONAR RECORRIDOS

- Buscar recorridos

Estado

vy

. Ve resultados

Codigo Puntodepartida Pumodedestino  Fecha  Horalds Horavusha  Contidaddecupos Estado

MiPerfi > ! 1

H 161 vilavicencio unillanes n0s2017 0800 1800 4 BEA [ aiior I Reservas H
Publicar Recorrido. > H

g 147 vilavicendie wnillanos 15032007 1220 1402 4 =) [ Cancelar ] 1
Mis Recarridos > 1
Reservaciones . veeees ]
Cambiar Contrasena B> | i

Codigo reservants Paradero s Vuelta Estado da reserva

Figura 72. Recorridos activos

Paso3. Ingresar datos de busqueda

e —_——

€ G| @ localhostanst/Carshari

6 7
1314

0 2

27 ?ae

TODAY CLEAR CLOSE

Figura 73. Ingreso datos de busqueda
Paso4. Ubicar el recorrido en la tabla y dar clic en el botén Cancelar
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€ - C[® o rsharing-testingver-recormid #|ow :

CSHARING Cerrar sesion
| suscarrecorios ]

uuuuuu

. Ver resultados

Codige  Punto de partida  Punito de destino Fecha Horaida Horavuelta  Cantidad de cupos: Estado

147 villavicencio unillano: 15032017 1220 02 4 D [ caitar W Reservas |

vVvVvvVvyy
|

Figura 74. Recorrido cancelado

e Resultados Obtenidos (CP002): Cambio de estado de recorrido de activo a
cancelado.

e Con datos validos (Ver Figura 74):
4.3.2.2.6.3 CP003. Caso de prueba Buscar Recorrido

e Descripcion (CP003):

Tabla 4 Caso de prueba busqueda de Recorrido

Identificacion CP 003 Busqueda de Recorrido

Propésito Resultados de busqueda exitosos.

Pre Requisitos | Existencia de por lo menos un recorrido e informacion de
bldsqueda correcta.

Datos de | Usuario y Contrasefa

prueba Campo Valido Invalido
Email sergio.murillo@uillanos.edu.co | NULL
Contrasefa | sergiol23 NULL
Rol Estudiante NULL
Tipo Pasajero NULL

Datos del Recorrido

Campo Valido Invalido
Bldsqueda Villavicencio NULL
Filtro Punto de partida NULL
Fecha Inicio NULL
Fecha Fin NULL

Pasos 1. Ingresar a la pagina de inicio y loguearse

2. Ingresar los datos de prueba
3. Clic en Buscar
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Resultados Debe permitir desplegar los recorridos disponibles.
esperados
Notas

e Aplicacion caso de prueba (CP003):

Pasol. Ingresar a la pagina de inicio y loguearse (Ver jError! No se encuentra el
origen de la referencia.)

Paso2. Ingresar los datos de prueba

SEEPAEES| - 0o X

Carsharing - Conductor X

& - C | ® localhost8081/Carsharing-testing/buscar-recoridos,sf *|0O B

CSHARING Cerrar sesion |

GESTIONAR RESERVAS

-. Buscar recorridos
h "
'

'
| Busqueda

Tipo de busqueda Fecha inicio Fecha fin
1 . Buscar
'
'

Punto de partida

iSe han encontrado: 0 resultados
'

Mi Perfil

Buscar Recorridos

Mis Reservas

vvvyy

a5

Cambiar Contrasefia Parque De Los

Fundadores
(4]

<n27345>

Google

Figura 75. Datos de prueba ingresados

Paso3. Clic en Buscar

- Sergio Andres Murillo Jimenez

CUPOS DISPONIBLES: 4 RESCRVAR CUPO VER COORDENADAS EN MAPA

Figura 76. Recorrido encontrado
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Resultados obtenidos (CP003): Se encontraron de manera satisfactoria los
recorridos disponibles.

e Con datos validos (Ver Figura 76):

4.3.2.2.6.4 CP004. Caso de prueba Reservar Cupo
e Descripcion (CP004):

Tabla 5 Caso de prueba reserva de cupo

Identificacion CP 004 Reserva de Cupo

Propésito Apartar un cupo en un determinado recorrido.
Pre Requisitos | Existencia de por lo menos un recorrido y debe estar activo.

Datos de | Usuario y Contrasefia

prueba Campo Valido Invalido
Email sergio.murillo@uillanos.edu.co | NULL
Contraseiia | sergiol23 NULL
Rol Estudiante NULL
Tipo Pasajero NULL

Datos del Recorrido

Campo Valido Invalido
Busqueda Villavicencio NULL
Filtro Punto de partida NULL
Fecha Inicio NULL
Fecha Fin NULL

Pasos 1. Ingresar a la pagina de inicio y loguearse

2. Ingresar los datos de prueba
3. Clic en Buscar

4. Clic en Reservar Cupo
Resultados Reserva de cupo exitosa
esperados
Notas

e Aplicacion caso de prueba (CP004):

Pasol. Ingresar a la pagina de inicio y loguearse (Ver jError! No se encuentra el
origen de la referencia.)

Paso2. Ingresar los datos de prueba (Ver Figura 75)
Paso3. Clic en Buscar (Ver Figura 76)

Paso4. Clic en Reservar Cupo (Ver Figura 77)
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Recorrido reservado con exito

Figura 77. Recorrido reservado.

Resultados obtenidos (CP004): Se reserva de manera satisfactoria un cupo en un
recorrido disponible.

e Con datos validos (Ver Figura 77):
e Con datos invélidos o vacios:

= Error cuando no se selecciona al menos un paradero

B8 Carshariog - Conducter

« C | © localhost8081/Carsharing-testing/buscar-re dosjst % O ®

O

Debe seleccionar un paradero

Figura 78. Error al no seleccionar un paradero

= Error cuando ya se hizo una reserva en un recorrido, y se quiere volver
a reservar en el mismo recorrido
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©

Actualmente existe una reserva
para este recorrido

Figura 79. Error cuando hay una reserva en un recorrido y se intenta volver a reservar

4.3.2.2.6.5 CP005. Caso de prueba Cancelar Cupo Reservado
e Descripcion (CP005):

Tabla 6 Caso de prueba cancelacién de cupo reservado

Identificacion CP 005 Cancelacién de cupo reservado

Propésito Cancelar un cupo que previamente se habia reservado.
Pre Requisitos | Existencia de la reserva.

Datos de | Usuario y Contrasefia

prueba Campo Valido Invalido
Email sergio.murillo@uillanos.edu.co | NULL
Contrasefa | sergiol23 NULL
Rol Estudiante NULL
Tipo Pasajero NULL

Datos del Recorrido

Campo Valido Invalido
Bldsqueda Activo NULL
Filtro Estado NULL
Fecha Inicio NULL
Fecha Fin NULL

Pasos 1. Ingresar a la pagina de inicio y loguearse

2. Ingresar los datos de prueba

3. Clic en Buscar

4. Clic en Cancelar Reservar Cupo

Resultados Cancelacion de reserva de cupo de manera exitosa.
esperados




73

Notas

e Aplicacion caso de prueba (CP005):

Pasol. Ingresar a la pagina de inicio y loguearse (Ver jError! No se encuentra el
origen de la referencia.)

Paso2. Ingresar los datos de prueba (Ver Figura 75)

Paso3. Clic en Buscar (Ver Figura 76 y Figura 80)

o x
BB Corsharing - Conductor  x '{ B Carsharing - Conductor %

€ & © [ IocalhostB081 Corsharing-testing/ver-resenas-reser jsf w0 B

CSHARING Cerrar sesion |

GESTIONAR RESERVAS

Estado de la reserva

. Ver resultados

Mi Perfil

Codigoreservante  Punto de partida  Punto dedestino  Fecha Paradero Estado de reserva

1121927868 villavicencio  unil llanos 01042017  Barrio El Estero, Villavicencio - Meta, Colombia activo

Buscar Recorridos

Mis Reservas

vvyvyy

Cambiar Contrasefia

Figura 80. Recorrido activo

Paso4. Clic en Cancelar Reservar Cupo

&

C

Cerrar sesion

GESTIONAR RESERVAS

=. Buscar recorridos

(=)
ancelade Estado de [a reserva
Codigo reservante Punto de partida  Punto de destino Fecha Paradero Estado de reserva
Wi Perfil = ) ) § ) o
1121927868 villavicencio unillanos 01-04-2017  Barrio El Estero, Villavicencio - Meta, Colombia cancelado Restaurar reserva
Buscar Recarridos =
Mis Reservas =
Cambiar Contrasefia =

Figura 81. Cupo de reserva cancelado

4.3.2.2.6.6 CP006. Caso de prueba Cancelar Reserva de Persona en su
Recorrido

e Descripcion (CP006):
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Tabla 7 Caso de prueba cancelacién de reserva de persona en su recorrido

Identificacion CP 006 Cancelacién de reserva de persona en su recorrido
Propésito Cancelar un cupo que previamente se habia reservado.

Pre Requisitos | Existencia de un recorrido y por lo menos una reserva hecha
por parte de la persona sin carro

Datos de | Usuario y Contrasefia

prueba Campo Valido Invalido
Email sergio.murillo@uillanos.edu.co | NULL
Contrasefia | sergiol23 NULL
Rol Estudiante NULL
Tipo Conductor NULL

Datos del Recorrido

Campo Valido Invalido
Busqueda Activo NULL
Filtro Estado NULL
Fecha Inicio NULL
Fecha Fin NULL

Pasos 1. Ingresar a la pagina de inicio y loguearse

2. Ingresar los datos de prueba

3. Clic en Buscar

4. Clic en Cancelar Reservar Cupo

Resultados Cancelacion de reserva de cupo de manera exitosa.
esperados
Notas

e Aplicacion caso de prueba (CP006):

Pasol. Ingresar a la pagina de inicio y loguearse (Ver jError! No se encuentra el
origen de la referencia.)

Paso2. Ingresar los datos de prueba (Ver Figura 75)

Paso3. Clic en Buscar (Ver Figura 82)
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- o x
B Carsharing - Conductor %
&  C | @ localhostaDs1/Carsharing-testing/ver-reservasjsf 0
CSHARING Cerrar sesion

GESTIONAR RESERVAS

' N Buscar
1 activo Estado de la reserva

. Ver resuitados

Codigoreservante  Puntodepartida  Punto de destino Facha Paradero Estado de reserva
Mi Perfil =
1121927868 villavicencio unillanos 01-04-2017 Barrio El Estero, Villavicencio - Meta, Colombia activo
Publicar Recorrido. =
Mis Recorridos =
Reservaciones =
Cambiar Contrasefia =

Figura 82. Recorrido activo

Paso4. Clic en Cancelar Reservar Cupo

s - 0 x
B Cantharing - Contuctor X
<« C | @ 1o ing, oe
CSHARING Cerrar sesion

GESTIONAR RESERVAS

. Buscar recorridos

| rechazado

Estado de la reserva

Codigo reservante  Puntode partida  Punto de desting Fecha Paradero Estado de reserva

e - HEREE villovicencio unillanos 01042017 Barrio El Estero, Villavicencio - Meta, Colombia e

Publicar Recorrido >

Mis Recorridos > ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Reservaciones >

Cmbiar Contrasefa 3>

Figura 83. Cupo de reserva cancelado
Resultados obtenidos (CP006): Cancelacion de reserva de cupo de manera exitosa.
e Con datos validos (Ver Figura 83):

4.4 DEMOSTRACION

> Demonstration >
R
Findsuitable | > o
context g g
g
Use artifact to 2
solve problem g =

Figura 84. Fase de demostracion. Adaptada de [38]
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La demostracion del proyecto se realizé a lo largo del desarrollo del mismo, en
reuniones de seguimiento. En estas reuniones se utilizdé un instrumento en el cual
se registra la agenda, su desarrollo, las decisiones mas importantes y un resumen

de tareas a realizar para la siguiente reunion. Parte del instrumento se muestra en
la Figura 85.

Cal URING
Agizaciin para compartir el caro enire miembros de una comunided
Caso de ectudio: Universidad de los Lianos

[Fe1_ ] Leger CElG, [ Feche 1407201 | Fora | Imicie: 0100 | Fim 02002

AGENDA

+  Acamar aspectos admmisiraives del desamolly del proyecio.
+_Planzacion del desamoil.

DESARROLLO

+  Aoorar aspectns adminsiaives del proyecio.
o {rganizacion dz carpetas
= Asunnos sominiratves
*  Preseniacion
= Imagenes
*  |mplementacion, .
o REevEar foemato 08 seguimenio.
o Establecar forma de trabsio del proyecio: Seguimiento c30a & dias, 3 13 misma hora. Reuniones oe 20 minutos (gecutvas).
= Planeacion el dasamcil.
E 5 130nicas 0% desamalo
= Ungestor oo versiones an a nuos:
+  Adminstrador: Sergio
+  Clientes Sengio, Jonathan, oivagam.
+  Desamolo IDo3es 2n 135 manuings o2 6333 und.
= Tecnchgia.
+  Servidor de aplicaciones Wilt-Fly
JSF-EJE-JPA

COreRin con GOOgIe RN
Solucian movil - EaneGap [es posibie oiras)
*  Amefacing
= lodeln de negocia
o Glosano
o Mapa concaptual
o PIOCESDS 02 n2gocio BPUN AS-IS
»  Mogeln de Arquitectur socion
o Procesos de negodio BPMM TC-BE.
o Disgramas oe c3505 02 uso.
o Lok,
o Casos de presta [escenarios can daios).
o Disgrama de oases enndad

.

+ PosgEsgl

+  Corexian oo ORACLE - Rzpositone de wsuanios autonizadas
.

Figura 85. Instrumento de seguimiento

EVALUACION

g Evaluation —
Observe how =g
effective, = )
efficient a =
2 2
Iterate back to O X
design

Figura 86. Fase de demostracion. Tomada de [38]
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La evaluacion de este proyecto se realizé mediante la aplicacion de varias pruebas
piloto en un entorno local simulando el entorno de produccién, obteniendo los
resultados esperados, ejecutando paso a paso los casos de uso reflejados en los
casos de prueba.

4.6 COMUNICACION

Communication

Scholarly
publications

Professional
publications

Figura 87. Fase de comunicacion. Tomada de [38]

En esta ultima fase se comunica el problema solucionado y su importancia, la
descripcion del producto final, su utilidad, novedad, el disefio etc.

Para este proyecto toda esta informacion estad plasmada en el informe final del
proyecto y el articulo cientifico elaborado.
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5. RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron con este proyecto se han clasificado siguiendo los
lineamientos de la Direccion General de Investigaciones y de la DSR (Design
Science Research), a saber:

1. Relacionados con la generacion de conocimiento y/o nuevos desarrollos

tecnoldgicos.
2. Conducentes al fortalecimiento de la capacidad cientifica institucional o

nacional.
3. Dirigidos a la apropiacién social del conocimiento.

A continuacion se detallan siguiendo la anterior clasificacion.

5.1. Relacionados con la generacion de conocimiento y/o nuevos desarrollos
tecnoldgicos:

Tabla 8 Generacion de nuevo conocimiento
Resultado/Producto |Indicador Beneficiario
esperado

Una aplicaciéon que permite a
estudiantes, profesores vy
Un producto | administrativos ofrecer cupos
tecnolégico de | en su carro, para compartirlos
software. con quienes requieren
movilizarse desde y hacia la
universidad.

Comunidad  académica
Universidad de los Llanos.
Comunidad académica de
organizaciones que
personalicen el software
para sus integrantes.

5.2. Conducentes al fortalecimiento de la capacidad cientifica institucional o
nacional:

Tabla 9 Fortalecimiento de la comunidad
Resultado/Producto esperado |Indicador Beneficiario

2 actas de grado
de ingenieria de
Sistemas.

Programa de Ingenieria de

2 productos de formacion en
Sistemas.

grado.

5.3. Dirigidos a la apropiacion social del conocimiento:

Tabla 10 Apropiacion social del conocimiento



79

Resultado/Producto | Indicador Beneficiario
esperado

Un documento de|Programa de Ingenieria de
recepcion de articulo | Sistemas de la Universidad de los
para sometimiento a|Llanos, Comunidad académica de
publicacién. Ingenieria de Software.
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Un articulo cientifico

Las conclusiones de este trabajo deben dividirse en dos tipos, por un lado los logros
alcanzados para la Universidad y por el otro los logros obtenidos desde la ingenieria
de software aplicando la investigacion para lograr el conocimiento y aplicacién de
tecnologias abiertas emergentes para soluciones como la creada para este caso.

Finalmente, el trabajo realizado permite hacer un conjunto de recomendaciones
tanto para el desarrollo de software para la gestion académica de la universidad,
como para la aplicacién de la ingenieria de software en general.

6.1 Conclusiones desde el dominio del negocio.

El objetivo de este proyecto era desarrollar un aplicativo que permitiera a la
comunidad de Unillanos compartir los asientos disponibles en los vehiculos
particulares, para transportarse desde y hacia la universidad. Contribuyendo a
mitigar la problemética que existe actualmente, siendo esta solucion un beneficio y
una ventaja para todos los miembros de la Universidad de los Llanos. Este objetivo
general fue cumplido a cabalidad.

Se evaluaron, analizaron e implementaron todos los posibles casos alternativos que
pudiesen ocurrir entre el usuario y la aplicacion para asi mismo evitar posibles
alteraciones e incidentes que comprometieran la funcionalidad estable del sistema.

Al evaluar las encuestas realizadas a integrantes de la comunidad Unillanista, se
lleg6 a la conclusion de que hay una gran probabilidad de acogida (91%) y por tanto
de éxito en el uso del sistema.

6.2 Conclusiones desde la ingenieria de software.

El proceso investigativo guiado por la Design Science Research (DSR) permitié que
tanto la identificacion de las necesidades como el disefio y desarrollo de artefactos
que permitieran su realizacién, fuera un proceso controlado, formal vy
permanentemente aprobado por los involucrados en la problematica que se
intentaba resolver.

Ceiiir el trabajo a las etapas de Definicion del problema, Definicién de los objetivos,
Disefio y Desarrollo, Demostracion, Evaluacion y Comunicacion, aunque implicé un
mayor esfuerzo, ademas de imprimirle calidad a los resultados, facilité la
apropiacion de la cultura de investigacion en el quehacer del desarrollo de software.
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Con toda seguridad con este proceso se ha pasado de ser un desarrollador de
software a ser un investigador en la ingenieria de software. Se conoce qué
artefactos son fundamentales para lograr la calidad en el producto, cuales permiten
que los involucrados estén apropiados de su papel fundamental como co-creadores
de la solucién (desde el instrumento de seguimiento, hasta los desarrollos en la
etapa de pruebas, pasando por el glosario, el modelo conceptual y los diagramas
de procesos de negocios).

Por dltimo y no menos importante, con este proceso se descubrié grandes
potencialidades para el desarrollo de software en arquitectura en 3 capas con la
tecnologia Java EE, ya que contar con componentes de cédigo distribuidos de
acuerdo a la funcionalidad que cumplen (Sea de interfaz de usuario, negocio de la
aplicacibn o modelo datos), facilita entre otras cosas la posibilidad de realizar
modificaciones sin afectar toda la aplicacion, debido a que cada capa es
independiente de la otra, también es una tecnologia escalable que puede ampliarse
con facilidad en caso que aparezcan nuevos requerimientos.

Se afirma con total seguridad que una aplicacion en Java EE, con los framework
JSF para la capa de presentacion, EJB para la capa de negocio y JPA para la capa
de datos, permiten crear funcionalidades complejas las cuales de una forma sencilla
y agil pueden ser extendidas, mantenidas y escaladas.

6.3 Recomendaciones.

Aunque se realizé un estudio previo con estudiantes, profesores y administrativos
de la Universidad de los Llanos, se recomienda llevar a cabo un segundo estudio a
profundidad por parte de la universidad, en aras de poner en funcionamiento la
aplicacion a la comunidad universitaria, con el fin de conocer el impacto que tendra
este servicio en la problematica evidente de transporte desde y hacia la universidad.
A modo de sugerencia se presentan las siguientes preguntas:

¢, Como miembro de la comunidad Unillanos, usted usaria CARSHARING en?

a) Computador

b) Dispositivo Movil
c) Ambos

d) No la usaria.

¢A su criterio, cual es el principal beneficio de usar una aplicacion como
CARSHARING?

a) Viajar mas comodo

b) Proteger el medio ambiente

c) Generar interacciones entre usuarios

d) Cooperacion entre la comunidad Unillanos.

¢, Cual considera que es el mayor beneficio de usar CARHSARING en dispositivos
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moviles?

a) Accesibilidad en cualquier lugar
b) Rapidez con la que se accede al servicio
c) Facilidad en el uso
d) Otro, ¢cual?
¢ Por cudl dificultad usted seria usuario de CARSHARING?

a) La ruta se demora mucho

b) En ocasiones voy en la ruta de pie
c) Pocos horarios de rutas en el dia
d) Otra, ¢cual?

¢,Con qué frecuencia usaria CARSHARING?

a) Todos los dias

b) Una a dos veces a la semana

c) Tres a cuatro veces a la semana
d) No la usaria.

Entre otras preguntas que considere pertinente la Universidad. Para obtener
resultados confiables se recomienda que el estudio lo realicen profesionales en el
area de mercadeo, ya que son los mas competentes para este tipo de tareas.

Adquirir la licencia del Api de Google Maps (Geocoding) para obtener un nimero
mayor de consultas al dia, ya que el limite gratuito actual no puede sobrepasar las
2.500 solicitudes diarias. Evitando asi los fallos en los médulos que competen al uso
del Api en la aplicacion.

Adicionar un médulo donde el pasajero pueda visualizar el trayecto que sigue el
conductor en tiempo real. Con el fin de estimar los tiempos de encuentro a los
paraderos que previamente han establecido tanto conductor como pasajero.

Vincular este desarrollo a las otras comunidades (empresas o0 instituciones
educativas), principalmente a las que se radican por fuera del casco urbano de la
ciudad.

Usar la metodologia Design Science Research (DSR) en los proceso investigativos
en el area de la Ingenieria de Software.

Usar la metodologia de desarrollo de software TSP-PSP para construir productos
de software funcionales y de alta calidad.

Con los datos recogidos en el desarrollo de este trabajo, se puede avanzar a la
aplicacién de la metodologia PSP en su nivel PSPS1.

Utilizar la tecnologia Java EE para aplicaciones de software que tengan
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caracteristicas similares a este proyecto como por ejemplo una logica del Negocio
particular, grandes cantidades de datos persistentes, acceso concurrente a los
datos, diferentes tipos de usuario e interfaces de usuario etc.
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8. ANEXOS

8.1 Anexo A: Glosario



86

Universidad de los Llanos
Ingenieria de Sistemas
Car Sharing
Caso de estudio: Universidad de los Llanos
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GLOSARIO
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Universidad de los Llanos
Ingenieria de Sistemas
Car Sharing
Caso de estudio: Universidad de los Llanos

GLOSARIO

« Universidad de los Llanos (Unillanos): Universidad del Meta que se encuentra ubicada en el
Kilémetro 12 via a Puerto Lopez, en la Vereda Barcelona.

=« Estudiante: ‘Se considera estudiante de la Universidad, la persona que posee matricula vigente para un
programa académico, debiéndose regir por la Constitucion Politica, las Leyes, el reglamento estudiantil y
demas normas legales concordantes. La condicion de estudianfe se plerde en los casos determinados en
el respectivo reglamento estudiantil’. [1]

= Profesor: Persona que se dedica profesionalmente a la ensefianza de algo.’ [2]. En este proyecto,
profesor es la persona gue dicta por lo menos un curso a los estudiantes de la Universidad de los Llanos.

= Administrativo: Persona que trabaja en la Universidad de los Llanos desempefiando un cargo diferente
al de profesor, Ej: Vigilante o Rector.

- Transporte: El transporte que ofrece la Universidad de los Llanos esta dado por ruta de buses, mediante
el contrato No. 1872 de 2016, el cual varia cada semestre debido a una convocateria abierta realizada por
la Universidad a las empresas interesadas en prestar este servicio, los cuales presentan wvarios
inconvenientes, entre ellos: no cubren toda la ciudad, los horarios son limitados, algunos horarios
presentan sobrecupo en los buses, algunas rutas incumplen los horarios establecidos. Por otra parte,
también se cuenta con rutas de servicio publico y servicio de taxis, los cuales acarrean un costo adicional.

s Bus: ‘Vehiculo automdvil con capacidad para gran nimero de viajeros, destinado al transporte de
pasajeros por carretera.” [3]. En este proyecto, los buses son contratados para recoger estudiantes en
paraderos, cumpliendo con unas rutas establecidas en unos horarios predefinidos.

= Paradero: Para este caso es el lugar en dénde paran los buses a recoger estudiantes, profesores o
personal administrativo con destino a Unillanos o a Villavicencio.

= Ruta: Trayecto que toman los buses para ir a o volver de la Universidad.

= Buseta: ‘Vehiculo con capacidad para varios pasajeros destinado a recorrer un trayecto fijo dentro de una
poblacién’. [4]. En este proyecto, la buseta es aquella que se dirige a o vuelve de la vereda Barcelona.
Esta pasa en intervalos aproximados de media hora.

» Taxi: ‘Avtomdvil de servicio publico que transporta de un lugar a otro a las personas que lo solicitan a
cambio de dinero; generalmente estd provisto de un taximetro que indica el importe del viaje”. [5].En este
proyecto, taxi es el automovil de servicio piblico que transporta a los estudiantes, profesores y personal
administrativo desde y hacia la Universidad.

= Motocicleta: Medio de transporte personal de dos ruedas mediante el cual uno o dos estudiantes,
profesores o administrativos se dirige a o se devuelve de la Universidad.



88

Universidad de los Llanos
Ingenieria de Sistemas
Car Sharing
Caso de estudio: Universidad de los Llanos

= Automdévil: Medio de transporte personal de cuatro ruedas mediante el cual uno o varios estudiantes,
profesores o administrativos se dirige o se devuelve de la Universidad de los Llanos.

« Recorrido: Trayecto que recorre un automévil para ir a o volver de la Universidad de los Llanos |

« Cupo: Asiento en un automévil, que al estar disponible puede ser ocupado en un recorrido por un
estudiante, profesor o administrativo.
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8.2 Anexo B: Encuesta
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