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RESUMEN

Resumen

La presente memoria de trabajo de fin de grado detalla la creacién, para su posterior
testeo y monitorizacion, de un servidor web remoto de tipo SOAP que implementa el estandar
europeo SIRI (Standard Interface for Real-time Information) de posicionamiento a tiempo
real de operaciones de flotas de transporte ptblico. Los productos elaborados comprenden
el desarrollo del método de consulta de topologia en el servidor, creacién de una pagina
web que permitird probar de forma manual varios métodos implementados en él, y una
aplicacion de Windows que consultard en modo continuo uno de los métodos que se prueban,
la monitorizacién de paradas. Con la intencién de comprobar su buen funcionamiento a lo
largo del tiempo.

Este trabajo se ha desarrollado en un contexto real donde se han aprovechado las necesi-
dades reales de un cliente-usuario del sistema para elaborar los requisitos de los prototipos y
el sistema final. La metodologia empleada en el proyecto obedece a un modelo de desarrollo
evolutivo basado en prototipos, lo que permitira que el cliente, de forma periddica, vea los
avances que se han realizado y valore cambios o mejoras.
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ABSTRACT

Abstract

This documents details the final degree project that consist in the creation, for subsequent
testing and monitoring, of a SOAP-type remote web server that implements the European
Standard SIRI (Standard Interface for Real-time Information) that specifies a mechanism
for exchanging information about the planned, current or projected performance of real-time
public transport operations between different computer systems. The main results of this
project include three main parts, the development of the topology query method on the
server, a web page that will allow you to manually test various methods implemented on the
server and a Windows application that will constantly consult one of the methods that are
going to be tested, the stop monitoring. With the intention of verifying its proper functioning
over time.

This work has been developed in a real context where the real needs of a client-user of the
system have been used to develop the requirements of the prototypes and the final system.
The methodology used in the project obeys an evolutionary development model based on
prototypes, which will allow the client to periodically see the progress that has been made
and assess changes or improvements.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

En el contexto de los sistemas de informacién de operaciones de transporte ptblico en
tiempo real, SIRI (Standard Interface for Real-time Information) trata de convertirse en un
estandar para la interconexion de sistemasﬂ Con la pretension de obtener un conocimiento
mds profundo y estudiar la viablidad de su utilizacién practica en sistemas reales en un en-
torno empresarial, este trabajo refleja un proyecto de creacién de un cliente web, el desarrollo
de un método de los que especificados por SIRI, un Web Service y una aplicacion de Windows
para el testeo y la monitorizacién de una serie de funcionalidades de un servicio SOAP.

La metodologia utilizada para la pagina web, la aplicacién de Windows y el método de
consulta de topologia es la de desarrollo o construcciéon de prototipos, que pertenece a los
modelos de proceso evolutivo. Los motivos por los que se escogié esta metodologia son varios:

= Kl beneficiario, en este caso el cliente de la empresa GMV, podra validar el producto
durante todo el proceso, dando a conocer sus necesidades.

= Permite que los desarrolladores puedan entender mejor el sistema, lo que da més calidad
al codigo que, ademas, es reutilizable.

Entre todos los tipos de prototipos se escogié el vertical, puesto que cuentan con funcio-
nalidades limitadas de producto final, pero en una fase muy avanzada de su desarrollo. El
motivo de esta eleccion fue, sobre todo, la decision del cliente que queria ir viendo funciona-
lidades completas con premura, permitiendo que pudiese validar partes funcionales, lo que
da una imagen de profesionalidad y constante mejoria.

= Primer prototipo: Supondra la creacién de una pagina web sencilla y de la imple-
mentacion del funcionamiento completo de la consulta de topologia. Esto incluye la
implementacion de esta parte en el Web Service ya desarrollado por GMV para el resto
de métodos.

1Standard Interface for Real-time Information|25]



1.1. MOTIVACION

s Segundo prototipo: Se mejorard la pdgina web creada en el primer prototipo, convir-
tiéndola en usable y profesional para el testeo de la informacién de las paradas y para
la consulta de topologia, ademés del funcionamiento de la relacién entre ellas. Incluiréd
los requisitos surgidos de la revisién y la validacién del primer prototipo por parte del
cliente.

s Tercer prototipo: Consistird en la adaptacién de la pdgina web a la monitorizaciéon
automatica de paradas, y de la implementacién del funcionamiento completo de esta
parte, que seran una aplicacion de Windows y un aplicacién de servicios WCF'. Incluird
también, los requisitos surgidos de la revisién y la validacién del segundo prototipo por
el cliente.

1.1. Motivacion

La principal motivacién para la realizacién de este proyecto como TFG fue la propuesta
de GMV, empresa en la que realicé las practicas de la carrera universitaria y en la que trabajo
hoy en dia. Desde el principio, GMV planted la posibilidad de hacer una serie de tareas que
podian dar lugar a un Trabajo de Fin de Grado muy interesante.

Entre las tareas propuestas, esta fue la seleccionada por una serie de motivos:

= Novedad: una de las principales motivaciones fue la posibilidad de trabajar con un
lenguaje de programacion totalmente nuevo para mi y con un Servicio Web de tipo
SOAP que, aunque habia estudiado a nivel tedrico, nunca habia trabajado con ello.

s Interés: otra de las motivaciones fue el estandar SIRI: no se podia desaprovechar la
oportunidad de trabajar con un estandar europeo.

= Oportunidad: la empresa y el tutor nombrado por ella han dado siempre el soporte
necesario para poder continuar con las tareas, aspecto que es muy de agradecer.

1.2. Objetivos especificos del sistema
Los objetivos de este proyecto son los siguientes:

= La pdgina web debe ser compatible con cualquier Servicio Web que implemente métodos
del estandar europeo SIRI.

s Debe también permitir consultar la topologia de lineas, trayectos y paradas del Servicio
Web utilizado.

= Debe dar la opcion de consultar paradas a tiempo real.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

= La aplicacion de Windowsﬂ deberd consultar de forma periddica la topologia como las
paradas, para comprobar el correcto funcionamiento del subsistema.

= La pagina web deberd mantener un historico del funcionamiento automdtico del subsis-
tema.

1.3. Contenidos de la memoria

En esta seccion se hard una breve descripcion de lo que constituird cada uno de los puntos
de la memoria. Como ya previamente se documenté lo que incluye cada prototipo, solo se
explicardn las fases internas comunes a los tres.

= SIRI: A lo largo de este apartado se describird en que consiste el estandar, quiénes son
los creadores, cuales son sus usos principales y que métodos constituyen el mismo.

= Plataformas: Incluird una descripcién de los entornos de ejecucién y desarrollo utiliza-
dos a lo largo del proyecto.

» Andlisis del problema: Apartado que consistird en describir el entorno inicial, los pro-
blemas que tratard de solucionar el proyecto y su estudio de viabilidad.

= Metodologia: Describe la metodologia que se va a utilizar: desarrollo evolutivo por
prototipos. Explica los diferentes tipos de prototipos que existen y las razones por las
que se ha escogido el prototipo vertical.

= Los apartados correspondientes a los tres prototipos describen la especificacién de los
requisitos y la bateria de pruebas seleccionada, su anélisis y sus diagramas pertinentes,
el diseno en el que se describira su arquitectura en profundidad, su implementacién,
que contendra en detalle todo el desarrollo del mismo y, por tltimo, su validacién
relacionando las pruebas realizadas.

= Trabajo futuro: en este apartado se propondran mejoras diversas que podrian dar lugar
a ampliaciones del proyecto.

= Conclusiones: La aplicacién cumple los objetivos inicialmente definidos: tiene el alcan-
ce planteado desde un inicio, ofreciendo incluso mas funcionalidades de las previstas
inicialmente. Se puede valorar, desde nuestro punto de vista, muy positivamente el
resultado del trabajo.

= Lista de figuras, de tablas y bibliografia: Para finalizar el trabajo se han incluido las
figuras, tablas y bibliografia mds importante de la utilizada para realiza este TFG.

2Windows™ es una marca registrada de Microsoft Corporation.
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CAPITULO 2. SIRI

Capitulo 2

SIRI

2.1. ;Qué es SIRI?

Los pasajeros de los servicios de transporte publico solicitan cada vez mas informacién
y mas variada: horarios, trayectos, informacién en tiempo real sobre el funcionamiento del
servicio, etc. Todo ello lo proporcionan los sistemas informaticos, que ademéas pueden emitir
billetes de viaje, abonos y recibos, administrar flotas de vehiculos en funcién de las necesi-
dades reales o puntuales, etc.

SIRI [30] es un estandar de europeo que se utiliza entre diferentes sistemas informéticos
para el intercambio de informacién sobre el rendimiento, ya sea planificado, real o proyectado,
de las operaciones de transporte publico en tiempo real. Caracteristicas:

= Comprende un conjunto cuidadosamente modularizado de servicios funcionales para
operar sistemas de informacién de transporte piblico, que aportan informacién sobre:
e El intercambio de horarios planificado y en tiempo real.
e La actividad de los vehiculos en las paradas.
e E]l movimiento de los vehiculos.
e Informacién para asistir en la provisién de conexiones confiables entre vehiculos.
= Su objetivo es incorporar lo mejor de varios estdndares nacionales y patentados de toda

Europa y entregarlos utilizando un esquema XML moderno, terminologia TransModel
y conceptos de modelado.



2.1. ;QUE ES SIRI?

= Todos los servicios SIRI se proporcionan a través de una capa de comunicaciones es-
tandarizada, basada en una arquitectura de servicios web, que mantiene un enfoque
para todos los servicios funcionales:
e Seguridad.
e Autenticacién.

Control de versiones.

Recuperacién/reinicio.

Control de acceso/filtrado.

Se admiten dos patrones principales que engloban diferentes requisitos operativos:

= Protocolo de solicitud/respuesta inmediata.

= Protocolo de publicacién/suscripeién asincrona, que puede ser mds elaborada y opti-
mizada.

SIRI es un estandar en proceso, al que se espera que se agreguen servicios adicionales con
el tiempo utilizando el mismo portador de comunicaciones. Su modularizacién permite:

= Dividir la complejidad de un problema convirtiendo problemas complejos en un con-
junto de problemas maés simples y por tanto mas sencillos de implementar.

= Reutilizar el cédigo de un programa en cualquier momento de su ejecucién.

Permite, ademds, un enfoque incremental, es decir, una forma de reducir la repeticién
del trabajo en el proceso de desarrollo y dar oportunidad de retrasar la toma de decisiones
en los requisitos hasta adquirir experiencia con el sistema. De esta forma, tinicamente el
subconjunto de servicios realmente requerido debe implementarse para una aplicacién en
particular. El objetivo seria que los usuarios pudieran comenzar con algun servicio y, con
el tiempo, aumentaran la cantidad de servicios y opciones admitidas. El mismo proceso se
podria producir entre los proveedores.

SIRI lleva a cabo un andlisis muy completo de todos los servicios de informacién, de
datos, de modelos de estos, de transporte y de mediciéon en tiempo real. Ello conlleva que
haya precisién en el modelo subyacente porque los servicios en tiempo real frecuentemente
solo intercambian cambios en tiempo real en los datos.
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2.2. jPor qué se cre6 SIRI?

En toda Europa, las interfaces de software abierto y bien definidas tienen un papel muy
destacado en la mejora de la viabilidad econémica y técnica de los sistemas de informacion
en cualquier transporte publico.

» Usando interfaces estandarizadas, los sistemas pueden implementarse como médulos
enchufables discretos que pueden elegirse entre una amplia variedad de proveedores en
un mercado competitivo, en lugar de sistemas patentados de un solo proveedor.

= Las interfaces bien definidas también permiten la prueba automatizada sistemaéatica de
cada médulo funcional, vital para gestionar la complejidad de los crecientes sistemas
grandes y dindmicos a los que conduce la interconexién de redes.

= Los mdédulos funcionales individuales se pueden reemplazar o evolucionar, sin rupturas
inesperadas de funciones excesivamente dependientes.

= El uso de interfaces comunes permite que los datos en tiempo real de diferentes areas
se vinculen sin problemas, tanto dentro como fuera de las fronteras europeas, lo que
permite verdaderos sistemas de informacion de viajes transeuropeos.

Los motivos principales de las partes interesadas son:

= Los compradores de sistemas quieren una forma sencilla y segura de adquirir diferentes
componentes de un sistema de informacién de transporte publico de diferentes pro-
veedores, y tener la confianza de que estos diversos componentes funcionaran juntos.
También quieren una protecciéon a largo plazo de la inversién, de modo que haya un
soporte continuo para sus sistemas, un proceso coherente para evolucionar los sistemas
y la comodidad de que los componentes adicionales que se pueden comprar en el futuro
también se integraran en el sistema.

= Los proveedores de sistemas quieren desarrollar productos para un mercado europeo,
asegurandose de que sus sistemas se puedan usar en todos los paises sin necesidad de
implementar diferentes estandares de interfaz en cada regién. También quieren protec-
cién de la inversiéon y un enfoque incremental que les permita distribuir su inversion
en estandares durante un periodo prolongado y tener en cuenta diferentes conjuntos de
datos nacionales y procesos comerciales para la gestién de datos.

SIRI también abordé la creciente necesidad de actualizar varios estandares nacionales
y patentados para cumplir con las metodologias y tecnologias modernas, en particular los
estdndares modernos de intercambio de datos (XML), para usar términos de dominio de
aplicacion de transporte publico estandar y conceptos de modelado en linea con el estandar
europeo TransModel, y para construir sobre otros estandares técnicos relevantes de CEN,
ISO y W3C, por ejemplo, para posicién geoespacial, cédigos de idioma, etc.



2.3. ;QUIEN CREO SIRI?

2.3. ;Quién creé SIRI?

SIRI ha sido creado por un conjunto de organizaciones e instituciones: proveedores de
equipos, autoridades de transporte, operadores y consultores de transporte de ocho paises
europeos (Reptblica Checa, Alemania, Dinamarca, Francia, Noruega, Suecia, Reino Unido),
con el respaldo de VDV en Alemania, la Direction des Transports Terrestres de la Ministerio
de Transportes de Francia y RTIG en el Reino Unido, y basdndose en el trabajo del proyecto
Trident de la UE.

2.4. ;Qué servicios estan disponibles?

SIRI posee actualmente los siguientes servicios funcionales:

2.4.1. Servicio de Horarios de Produccién (PT)

Proporciona informacién sobre el funcionamiento esperado de una red de transporte para
un dia concreto en un futuro proximo. Por lo general, esto se produce unas horas o dias
antes del dia en cuestién e incorpora cualquier cambio en los horarios conocidos en ese
momento. Un Horario de Produccién puede ser filtrado por Operador, Linea y Rango de
Fechas, permitiendo seleccionar sélo la seccién del horario de interés. Es un servicio muy
adecuado para el aprovisionamiento de sistemas AVL y dispositivos inteligentes con horarios
base.

2.4.2. El Servicio de Horario Estimado (ET)

Da detalles del funcionamiento de la red de transporte para un periodo dentro del dia en
curso, proporcionando, en tiempo real las desviaciones de los horarios y las acciones de control
que afectan al Horario (anulaciones, viajes adicionales y desvios). Se puede filtrar un horario
estimado por Operador o por Linea, permitiendo seleccionar sélo la seccion del horario que sea
de interés. Es también adecuado para aprovisionar sistemas AVL y dispositivos inteligentes
con horarios en tiempo real.

2.4.3. Los Servicios de Parada

Existen dos, el Horario de Paradas o Stop Timetable (ST) y la Monitorizacién de Paradas
o Stop Monitoring (SM) Brindan informacién centrada en las paradas sobre las llegadas
y salidas de vehiculos actuales y futuras en una parada designada o punto de monitoreo,
generalmente para salidas dentro de los proximos 20 a 60 minutos, para mostrar al ptblico.
El servicio SM es adecuado en particular para proporcionar tablas de salida en todas las
formas de dispositivo.

10
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2.4.4. El Servicio de Seguimiento de Vehiculos (VM)

Proporciona informacién sobre la ubicacién actual y las actividades esperadas de un
vehiculo en particular, y puede brindar el Viaje actual y posterior y los Puntos de llamada
en cada viaje, junto con los tiempos de llegada programados y esperados. El servicio VM es
adecuado en particular para pantallas a bordo y visualizacion del movimiento del vehiculo, y
para intercambiar informacion sobre vehiculos itinerantes entre diferentes sistemas de control.
También constituye una fuente de registro detallada adecuada para recopilar datos historicos
sobre el rendimiento contra el cronograma.

2.4.5. Los Servicios de Proteccién de Conexién (Horario de Cone-
xién — CT- y Monitoreo de Conexién — CM-)

Permiten a los operadores de transporte intercambiar informacion sobre la gestion en
tiempo real de los intercambios entre vehiculos alimentadores y distribuidores que llegan
y salen de un punto de conexién, por ejemplo, para informar a los pasajeros de un tren
retrasado que un servicio de autobiis local los esperara.

2.4.6. Servicio de Mensajeria General (GM)

Es una forma estructurada de intercambiar mensajes informativos arbitrarios entre los
participantes, como noticias de viajes, consejos operativos. Se puede utilizar para vincular
sistemas de gestion de incidentes en una arquitectura de almacenamiento y reenvio.

2.5. ;Cbémo funciona SIRI?

Como ya se ha apuntado, SIRI es una interfaz destinada a ser utilizada para intercambiar
informacion entre servidores que contienen datos de tiempo de viaje o vehiculos de transporte
publico en tiempo real, que incluyen los centros de control de los operadores de transporte y
los sistemas de informacién que utilizan informacién del vehiculo en tiempo real para operar
el sistema, y los sistemas posteriores que brindan informacién de viaje al publico sobre las
paradas y pantallas a bordo, dispositivos méviles, etc. Caracteristicas importantes.

= Utiliza el lenguaje de marcado extensible (XML) para definir sus mensajes. Se hace
una cuidadosa separacién entre Transporte (cémo se transportan los datos) y Carga
util (los datos de dominio intercambiados), de modo que los mensajes SIRI se pueden
intercambiar como documentos XML con http POST o utilizando el Protocolo simple
de acceso a objetos (SOAP). Una definicién de servicio web El enlace de idioma (WSDL)
también se define para este ultimo.

11
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= El modelo de carga 1til estd envuelto en una capa de mediacién, también descrita
con XML, que proporciona funciones de gestién comunes y también describe formal-
mente como politicas los aspectos parametrizados de comportamiento de mediacién o
intercambio o que puede llevar a cabo un servicio.

= La terminologia y las relaciones de CEN TransModel se siguen en el modelo de datos
de la aplicacién PT subyacente.

SIRI esta disenada para un funcionamiento eficiente en una amplia variedad de contextos.
Se puede utilizar tanto para la canalizacién masiva de grandes cantidades de datos entre
diferentes sistemas informaticos como para consultas ad-hoc de menor trafico.

Utiliza un conjunto de protocolos generales de comunicacién para intercambiar infor-
macion entre el cliente y el servidor, con unos mismos patrones comunes de intercambio
de mensajes que se utilizan en todas las diferentes interfaces funcionales, con dos patrones
especificos. Se utilizan dos patrones especificos bien conocidos de interaccién cliente-servidor:

» Solicitud/Respuesta permite el intercambio apropiado de datos bajo demanda del clien-
te.

= Publicacién/Suscripcién permite la insercién asincrénica repetida de notificaciones y
datos para distribuir eventos y situaciones detectadas por un servicio en tiempo real.
Esto puede ser mucho més eficiente para algunos tipos de comunicacion ya que el
cliente no necesita sondear para detectar cambios en los datos; mas bien, el servicio de
notificacién desencadena un intercambio de datos solo cuando detecta un evento. El
protocolo de publicacién/suscripcién de SIRI prescribe una mediacién particular para
filtrar la cantidad de mensajes devueltos, por ejemplo, solo creando actualizaciones si
las predicciones en tiempo real cambian més de un cierto umbral con respecto a un
valor anterior.
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CAPITULO 3. PLATAFORMAS

Capitulo 3

Plataformas

En este apartado se trataran las diferentes herramientas necesarias, tanto para la ejecucién
como para el desarrollo del proyecto. Por ello se diferenciardn dos tipos: la plataforma de
ejecucién y la plataforma de desarrollo.

La eleccion de las plataformas ha estado en parte limitada por las especificaciones de
requisitos habituales en el contexto de la empresa GMV, en la que se ha realizado el proyecto
y beneficiaria de él. Por ello, algunas de las decisiones de los entornos utilizados han sido
previamente pactados con la empresa, entre los que se encuentran C# como lenguaje central
de programacién, Sql Server como Sistema Gestor de Bases de Datos y tanto Microsoft Visual
Studio 2015 y 2019 como IDE en el que se programa.

3.1. Plataformas de ejecucién

La plataforma de ejecucién, o solution stack, es un conjunto de sistemas o componentes
necesarios para realizar una solucién funcional y robusta. Incluye todas las herramientas
necesarias para la ejecucién de la aplicacién (o las aplicaciones).

En este caso, el proyecto constaréd de una aplicaciéon web, dos web services y una aplicacién
de Windows. Con estos requirimientos se precisara:

= En primer lugar, contar con un sistema operativo Windows. Entre toda la amplia
gama de versiones de Windows que existen seria recomendable una lo mas actualizada
posible, para evitar exploits y la versién Server, que estd especialmente orientada en
rendimiento para programas informaticos.

= En segundo lugar, dependiendo de como se hayan publicado las aplicaciones, se necesi-
tard tener .NET instalado o no. Lo usual es que una vez que se publique la aplicacién
ya genere las dependencias, esto evita que la maquina donde se va a desplegar tenga
que tener NET.
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3.2. PLATAFORMAS DE DESARROLLO (DEVELOPMENT STACK)

» En tercer lugar, serd necesario tener instalado el Internet Information Server (IIS), que
es una caracteristica configurable de Windows y es imprescindible para la publicacién
de los Web Services.

= En cuarto lugar estd el navegador web; realmente cualquier navegador valdria, ya que
el tnico requisito es que sea compatible con Java Script y a dia de hoy todos los
navegadores modernos cuentan con esta compatibilidad. Java Script es un lenguaje
interpretado de programacion que opera dindmicamente por lo que cabe mencionarlo
en este punto. De todas formas, al ser un lenguaje de programacion, se tratard en la
Plataforma de Desarrollo.

Navegador Version
Google Chrome 28.0+
Mozilla Firefox 26.0+
Opera 17.0+
Microsoft Edge 25.10+
Windows Internet Explorer | NA
Apple Safari 5+
Navegador Android 4.3+

Tabla 3.1: Navegadores compatibles con Java Script.

= Por ultimo, serd necesario un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGDB). Se recomienda
especialmente SQL Server, aunque es compatible con el resto de SGDBs, salvo con Oracle y
los que compartan sintaxis con éste.

3.2. Plataformas de desarrollo (Development Stack)

La plataforma de desarrollo o Development Stack es el conjunto de lenguajes, bibliotecas,
IDE y herramientas que se utilizan para el desarrollo de aplicaciones.

3.3. Lenguajes utilizados

A lo largo del proyecto se utilizara de forma mayoritaria C#, tanto del Web Service, como
para la pagina web y la aplicacién de consola.

C#, es una evolucion que Microsoft realizé con lo mejor de los lenguajes C y C++, y ha
continuado anadiéndole funcionalidades, que ha tomado de otros lenguajes. En la version de
.NET Core, que es la que se utilizara en este proyecto, se ha reconstruido por completo su
compilador, haciendo las aplicaciones un 600 % maés rpidas.
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CAPITULO 3. PLATAFORMAS

La decisién de hacerlo en C# fue sobre todo de la empresa, en tanto que era preciso
continuar un desarrollo que ya se habia iniciado en este lenguaje. Desde el principio fue un
reto muy ilusionante. Por otro lado, durante gran parte de la carrera se estudia Java y ambos
lenguajes guardan una estrecha relacién, por lo que es posible, poco a poco, adaptarse.

Para el desarrollo web se han utilizado varios lenguajes:

= HTML o Hyper Text Markup Language es el lenguaje que se usa para escribir
toda la parte estatica de una pégina web. Estd compuesto por etiquetas que marcan el
inicio y fin de una estructura como, por ejemplo, un péarrafo de texto, una imagen o un
enlace. HTML no es un lenguaje de programacion, pues carece de caracteristicas como
secuencias, condicionales y ciclos.

= Ajax: no es un lenguaje de programacion, pero merece la pena mencionarlo en este
apartado ya que se encuentra justo entre el cédigo de Java Script y el cédigo en C#.
Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) se refiere a un grupo de tecnologias que se
utilizan para desarrollar aplicaciones web. Al combinar estas tecnologias, las paginas
web parece que son méas receptivas puesto que los paquetes pequenos de datos se in-
tercambian con el servidor y las paginas web no se vuelven a cargar cada vez que un
usuario realiza un cambio de entrada. Ajax [7] permite que un usuario de la aplicacién
web interactiie con una pagina web, sin la interrupcién que implica volver a cargar la
pagina.

= Java Script: lenguaje de programacién interpretado, que los desarrolladores utilizan
para hacer paginas web interactivas. Los ultimos anos ha tomado muchisima fuerza,
posicionandose a dia de hoy como el mas usado. Java Script se utilizara para practica-
mente toda la parte dindmica de la web.

» C# se utilizara para el controlador, es decir, procesar los formularios HTML y para
procesar las peticiones de la parte de Java Script mediante la tecnologia Ajax. También,
gracias a que el proyecto es un ASP.NET MVC, se podra utilizar el propio cédigo C#
en algunas partes de las vistas.

= Razor es una sintaxis de programacién ASP.NET utilizada para crear pdginas web
dindmicas con los lenguajes de programaciéon C# o VB.NET . Razor [24] no es un
lenguaje de programacion, sino simplemente un motor de vistas, herramienta que cre6
ASP.NET MVC para poder utilizar algo de cédigo del controlador en la vista, tnica-
mente para mostrar informacion, ya que, de otra forma, no se cumpliria el patrén MVC.
En este caso se utilizard Razor para poder intercambiar més facilmente la informacién
que se quiere mostrar entre el controlador y la vista.
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3.4. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

3.4. Herramientas utilizadas

Para el desarrollo del proyecto se utilizaran también una serie de herramientas para el
desarrollo:

= Microsoft Visual Studio 2015 y 2019: es un entorno de desarrollo integrado para
Windows y MacOS. Es compatible con miltiples lenguajes de programacion, tales como
C++, C#, Visual Basic. En este caso se utilizara la versién 2019 para la aplicacién web,
para la aplicacién de Windows y para el Web Service que consulta la monitorizacion
automatica. Y la 2015 para el desarrollo del método que implemente el estandar europeo
SIRI, se planted asi ya que otros métodos, que ya se implementaron en el pasado, se
realizaron de esta forma.

= Microsoft Excel: se utilizara para realizar los calculos necesarios que se necesiten a
lo largo del proyecto.

= Overleaf: herramienta con la que se redactaréd online el documento en Latex.

» Latex: es un sistema de software para la preparacién de documentos sin formato. AL
escribir, se utilizan convenciones de marcado de etiquetas para definir la estructura
general de un documento, dar estilo al texto en todo el documento (como negrita y
cursiva) y agregar citas y referencias cruzadas.

= Postman: es una plataforma de API para que los desarrolladores disenen, construyan,
prueben e iteren sus API.

= JabRef: es un Software de gestion bibliografica que utiliza BibTeX como formato
nativo.
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CAPITULO 4. ANALISIS DEL PROBLEMA

Capitulo 4

Analisis del problema

Comprender la situacién y el entorno es bésico para comprender el problema que se
pretende resolver.

4.1. Entorno del que partimos

GMYV proporciona una serie de aplicaciones que permiten, entre muchas otras cosas,
conocer el posicionamiento a tiempo real de autobuses y trenes. Es preciso explicar esto ya
que, a partir del posicionamiento a tiempo real del autobus, el recorrido que hace, el histérico
de tiempos del trayecto y otra serie de factores, se sondean los datos.

Estos datos siguen el formato de GMYV y, por tanto, se necesita que una herramienta, que
en este caso serda un Web Service, los convierta a las estructuras de datos que proporciona
SIRI, y asf intercambiarlo con el Puesto Web que permita verlas. Este tema se tratara con
detalle mas adelante.

Lo importante en este momento es conocer el entorno del que se parte.

4.2. Problema a solucionar

El problema que se trata de solucionar nace de la necesidad, en determinados proyectos,
de conocer desde sus servidores el tiempo que queda para que llegue cada bus/tren a cada
parada.

Este aspecto es especialmente importante, ya que en los paneles de cada parada se ve el
tiempo que, en teoria, va a tardar en llegar el bus y, en muchas ocasiones, se parte tinicamente
del histérico del recorrido, por lo que siempre hay un alto porcentaje de error.
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4.3. ESTUDIO DE VIABILIDAD

También hay gran cantidad de veces en que el software de los paneles, o el que da la
informacion a los paneles, pueda tener algin problema o estar apagado, por lo que no se
muestra la informacién.

Por todo ello, diferentes proyectos solicitaron una herramienta que les permitiese poder
conocer los datos de cada parada a tiempo real.

Para hacerlo, GMV, antes del planteamiento de este TFG, comenzé un desarrollo que,
bésicamente, consultaba esta informacion en la base de datos y la devolvia en el formato de
SIRI. Pero para poder ver esta informacién desde el punto de vista del usuario se necesita
una herramienta con interfaz, sea una aplicacion de escritorio, web o mévil, que no existia.

Esta problematica, sumada a qué para poder consultar los datos se necesitaba el iden-
tificador publico de la parada y que no sé monitorizaba que las paradas devolvieran datos
de formas constante, dio lugar a la necesidad de crear una pagina web para consultar la
informacién.

4.3. Estudio de viabilidad

Antes de comenzar el proyecto es necesario plantear un estudio de viabilidad [], también
conocido como estudio de factibilidad o perfil, que se realiza para determinar el éxito que
puede alcanzar un proyecto a partir de la evaluacién de sus aspectos técnicos y econémicos.

Para estudiar la viabilidad del proyecto existen seis dreas imprenscindibles [17]:

Viabilidad técnica

» Viabilidad econdémica

» Viabilidad del mercado

Viabilidad legal

= Viabilidad temporal

En este proyecto en particular hay varios puntos que no tienen relevancia en el calculo.
Estas son viabilidad econémica o la legal [I9]: la primera debido a que no hay coste monetario
real detras del proyecto, puesto que es un Trabajo de Fin de Grado; y la legal porque el
proyecto ha sido aceptado por el departamento legal de la empresa GMV, ademés de que su
uso sera estrictamente profesional.

18



CAPITULO 4. ANALISIS DEL PROBLEMA

4.3.1. Viabilidad técnica del proyecto

La viabilidad técnica de un proyecto mide el nivel de recursos técnicos que una organiza-
cién tiene a su alcance, es decir, estudia si se dispone de los recursos, las herramientas y la
tecnologia necesarias para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

Este punto tiene especial importancia en este proyecto ya que hay varios entornos y
herramientas desconocidos.

Para poder obtener los conocimientos necesarios fue preciso realizar formacién bésica,
tanto dirigida por la empresa, como de forma autodidacta, para poder hacer frente a la
incertidumbre y al desconocimiento de algunos entornos.

4.3.2. Viabilidad del mercado del proyecto

La viabilidad de mercado para este proyecto es un aspecto no tan relevante, ya que sera
una nueva propuesta de venta por parte de GMV a los proyectos con los que ya cuenta.
Ademas, la empresa presenta propuestas conjuntas de los diferentes subsistemas con el ob-
jetivo de mantener versiones activas para un mercado especifico, como es el de los Sistemas
de Transporte Inteligentes (ITS).

4.3.3. Viabilidad temporal del proyecto

La viabilidad temporal se refiere a la asignacion de un tiempo determinado para llevar a
cabo la ejecucion del proyecto y los plazos de cumplimiento para cada fase del mismo.

Para poder estimar la viabilidad temporal se determiné que el proyecto comenzaria la
tercera semana de Febrero de 2022, en concreto el 14 de Febrero, y finalizaria la segunda
semana de Junio 2022, en torno al 10 de Junio. Supondria invertir en torno a 5 horas diarias,
puesto que no existe disponibilidad total por motivos laborales.

Habiendo establecido las fechas de inicio y fin del proyecto, se estimaron las horas por
fase del desarrollo, incluyendo las horas de formacién.

Fases de desarrollo Duracién | Horas
Formacién 10 dias 50 horas
Anilisis y especificacién de los requisitos 14 dias 70 horas
Disefio 14 dias 70 horas
Implementacién 36 dias 180 horas
Validacién 10 dias 50 horas

Tabla 4.1: Prevision inicial del proyecto.
Una vez determinado el tiempo necesario para cada etapa, es preciso establecer el dia-
grama de Gantt asociado a todas las decisiones tomadas en lo que respecta a la planificaciéon

inicial (la planificacién se puede ver en la Figura y su representacién en la Figura [4.2).
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4.3. ESTUDIO DE VIABILIDAD

0 Modo de tarea + | Nombre de tarea w | Duracion ~ Comienzo - Fin ~ Predecesoras

1 F Formacion 8 dias lun 14/02/22 mieé 23/02/22

2 - < Primer prototipo 21dias jue 24/02/22 jue 24/03/22

3 b Anélisis y especificacién 4 dias jue 24/02/22 mar 01/03/22 1
4 A Disefio 4 dias mié 02/03/22 lun 07/03/22 3
5 A Implementacién 10 dias mar 08/03/22 lun 21/03/22 4
6 A Validacion 3 dias mar 22/03/22 jue 24/03/22 5
7 - 4 Segundo prototipo 32 dias vie 25/03/22 lun 09/05/22

8 . Anélisis y especificacion 6 dias vie 25/03/22 vie 01/04/22 6
9 b Disefio 6 dias lun 04/04/22 lun 11/04/22 8
10 A Implementacién 16 dias mar 12/04/22 mar 03/05/22 E]
" A Validacion 4 dias mié 04/05/22 lun 09/05/22 10
12 - 4 Tercer prototipo 21 dias mar 10/05/22 mar 07/06/22

13 A Anélisis y especificacion 4 dias mar 10/05/22 vie 13/05/22 11
14 b Disefio 4 dias lun 16/05/22 jue 19/05/22 13
13 b Implementacion 10 dias vie 20/05/22 jue 02/06/22 14
16 A Validacion 3 dias vie 03/06/22 mar 07/06/22 15

Figura 4.1: Diagrama de Gantt de la previsién inicial del proyecto (Parte 1).

marzo 2022 abril 2022 maya 2022 junia 2022
08 11 14 17 20 23 2 01 04 O7 10 13 16 19 22 25 28 31 03 06 03 12 15 186 21 24 27 30 03 06 03 12 15 18 21 24 27 30 02 05

L

Figura 4.2: Diagrama de Gantt de la previsién inicial del proyecto (Parte 2).
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CAPITULO 5. METODOLOGIA

Capitulo 5

Metodologia

La pagina web, la aplicacién de Windows y el método de consulta de topologia seguiran
una metodologia de desarrollo o construccién de prototipos, que pertenece a los modelos
de proceso evolutivo [26]. Es el método que més se ajusta a las condiciones, tal y como se
desarrollard mas adelante en este trabajo.

Los modelos evolutivos son iterativos, es decir, se caracterizan por la manera en la que
permiten desarrollar versiones cada vez mas completas del software. Caracteristicas:

= No sufren tanto la posibilidad de que los requerimientos, tanto del negocio como del
producto, varien en el tiempo.

= Es importante tener en cuenta que, a veces, los plazos apretados del mercado, hacen
imposible el desarrollar un software perfecto.

= Responden a la necesidad de entregar un proyecto, o una parte de él, con la mayor
prontitud posible para aliviar la presiéon o hacer frente a la competencia de mercado
existente.

= Estos modelos son interesantes en aquellos proyectos en los que se comprenden bien los
requerimientos, pero las extensiones del sistema y los detalles del producto todavia no
estan muy claros.
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5.1. TIPOS DE PROTOTIPOS

5.1. Tipos de prototipos

Existen diferentes tipos de modelos de prototipos que se utilizan dependiendo del tipo de
producto a desarrollar o el objetivo que se persigue en el desarrollo.

= Prototipos rapidos o desechables: en este modelo el objetivo es el desarrollo rapido para
conseguir una evaluaciéon del modelo con cierta velocidad. Normalmente, esto se hace
en aquellos que se quiere estudiar su viabilidad y rentabilidad en el tiempo.

= Prototipos evolutivos: este modelo rompe con la idea prototipo tradicional. Un pro-
totipo evolutivo es una pieza funcional de software, no algo que se pueda probar o
ensenar al cliente. La creacién de prototipos evolutivos comienza con un producto que
cumple tinicamente con los requisitos que se comprenden en su plenitud. A medida que
evoluciona su desarrollo, tanto el cliente como el desarrollador iran comprendiendo mas
requisitos, lo que dara lugar a prototipos més completos y complejos.

= Prototipos incrementales: la creacion de prototipos incrementales es ttil para el software
empresarial que tiene muchos médulos y componentes que pueden estar vagamente re-
lacionados entre si. En la creacion de prototipos incrementales, se construyen pequenos
prototipos separados en paralelo. Los prototipos individuales se evalian y refinan por
separado, y luego se fusionan en un todo integral.

= Prototipos horizontales: cuentan con la mayoria de las funcionalidades finales del pro-
ducto final pero en una primera fase de desarrollo. Con este tipo de prototipos se trata
de medir el alcance del producto, no su grado de funcionalidad. Un ejemplo de esto por
ejemplo podria ser una interfaz con todos los elementos pero sin funcionalidad real.

= Prototipos verticales: son la antitesis de los horizontales, es decir, cuentan con muy
pocas funcionalidades del producto final pero en una fase muy avanzada de desarrollo.
Un ejemplo podria ser una aplicacién mévil que permite enviar mensajes, en la que en
el prototipo Unicamente incluya mensajes unidireccionales.

5.2. Ventajas

Las principales ventajas son las siguientes:

= La versién final cubrird las necesidades del cliente, ya que constantemente validara el
producto y precisara sus necesidades.

= Los desarrolladores logran un mayor entendimiento del sistema, lo que, a la larga, suele
dar lugar a una mayor calidad del cédigo.

= Las especificaciones, necesidades y requerimientos pueden desarrollarse de forma cre-
ciente.

= El cédigo es reutilizable.

= Permite detectar problemas antes de lanzar la versién final del producto.
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CAPITULO 5. METODOLOGIA

5.3. Inconvenientes

Las principales inconvenientes son las siguientes:

= Con el objetivo de crear prototipos de forma rapida es facil que se desatiendan aspectos
importantes como son la calidad y el mantenimiento a largo plazo.

= No es una metodologia recomendable en sistemas grandes y complejos, ya que, desa-
rrollar todas las caracteristicas puede suponer un problema.

= Puede ocurrir que el prototipo se descarte en su totalidad debido a que la rapidez de
desarrollo ha resultado en una mala especificacién de requisitos, disefio o implementa-
cion.

= Desarrollar cada iteracion tomando como punto de partida el prototipo resultado de la
iteracién anterior puede resultar en un cédigo desestructurado, con defectos y de baja
calidad.

5.4. Estructura del proyecto

Antes de continuar, se requiere tomar dos decisiones importantes para el futuro del pro-
yecto:

5.4.1. ;Qué tipo de prototipos van a ser?

Esta decisién fue sencilla ya que, a partir de las diferentes reuniones con el cliente, quedé
clara la necesidad de ver partes funcionales rapidamente. De acuerdo con ello, lo idéneo
para este proyecto son prototipos verticales ya que, lo que queremos es que se desarrolle por
funcionalidades, pero eso si, cada una de ellas en profundidad.

Aunque también se podria haber optado por prototipos evolutivos ya que aportaran
funcionalidades rdpidamente, se tomo la decisién de prototipos verticales porque, al centrarse
en partes funcionales, podrian tener objetivos mas visibles que los evolutivos, al menos en
las primeras fases de desarrollo.
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5.4. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

5.4.2. Cantidad de prototipos

En cuanto a la cantidad, no ha sido facil establecer la divisién puesto que se pretendia
que tuvieran, aproximadamente, la misma carga.

En principio, podria parecer sencillo porque el proyecto consta de tres partes: desarrollo
del método de topologia en el servidor, creaciéon de la pagina web para consulta de los dos
métodos elegidos (el de topologia y el de las paradas) y, por ultimo, creacién de un proceso
que monitorice las diferentes paradas. Pero, aunque haya tres partes diferenciadas, para que
los resultados sean comprobables en el desarrollo del servidor y en la monitorizacion, es
necesario un respaldo con una interfaz.

Por ello, se ha decidido que seran tres prototipos verticales que incluyan una interfaz que
respalde la funcionalidad realizada:

= Primer prototipo: Supondré el desarrollo de una pagina web sencilla y de la imple-
mentaciéon del funcionamiento completo de la consulta de topologia. Esto incluye la
implementacién de esta parte en el Web Service ya desarrollado por GMV para el resto
de métodos.

s Segundo prototipo: la pagina web, creada en el primer prototipo se mejorara para con-
vertirla en usable y profesional para el testeo de la informacién de las paradas y para
la consulta de topologia, ademas del funcionamiento de la relacién entre ellas. Incluiréd
los requisitos surgidos de la revisién y la validacion del primer prototipo.

= Tercer prototipo: Consistird en la adaptacion de la pagina web a la monitorizacién
automatica de paradas, y de la implementacién del funcionamiento completo de esta
parte, que seran una aplicacién de Windows y un aplicacién de servicios WCF. Incluird
también, los requisitos surgidos de la revisién y la validacién del segundo prototipo.
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CAPITULO 6. PRIMER PROTOTIPO

Capitulo 6

Primer prototipo

6.1. Especificacién de requisitos

Al principio del proyecto se programaron una serie de reuniones con el cliente para com-
prender y entender los requisitos software. Para obtener los requisitos del primer prototipo
del proyecto se realizaron cuatro reuniones en un plazo de una semana. Cada una de ellas
tuvo un objetivo:

1. La primera reunién sirvié para conocer globalmente las necesidades del cliente, lo que
permitié acotar méas el problema.

2. En la segunda se prepar6é un mockup de la interfaz para mostrarselo al cliente y asi
tener una primera opinion.

3. En la tercera se realizaron las modificaciones solicitadas en el mockup y se debatio el
alcance del prototipo. En esta, también se establecié el modelo de trabajo en comtn,
programando reuniones semanales para esclarecer las dudas que puedan surgir y mos-
trar los resultados.

4. En la cuarta, una vez que ya se tenia clara una versién inicial de lo que se queria
hacer, se realizé una bateria de pruebas para poder comprobar el porcentaje de éxito
del prototipo.

Por 1ltimo, se planificé una sesién de revision final tras la implementacién del prototipo,
con el objetivo de comprobar que se ha llegado al alcance y tener una opiniéon directa del
cliente.

Este procedimiento se aplicard también a los otros dos prototipos por lo que tinicamente
se documentara las partes nuevas o modificadas.
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6.1. ESPECIFICACION DE REQUISITOS

En este primer prototipo inicamente se requiere una interfaz sencilla que permita mostrar
las funcionalidades desarrolladas. En este caso, como en los siguientes prototipos, se ha
propuesto una pagina web. La primera version de esta tendré los requerimientos bésicos.

6.1.1. Requisitos

Los requisitos del proyecto son los servicios y restricciones que debe cumplir la aplicacién
final. Para poder facilitar la comprensién de esta parte serd preciso centrarse uinicamente en
documentar los requisitos funcionales y no funcionales que afecten a este prototipo.

Antes de entrar en los requisitos se establecerd un vocabulario inicial para poder explicar
los diferentes requerimientos:

El sistema es un conjunto ordenado de elementos interrelacionados y que interactian
entre si cuyo objetivo es resolver una necesidad real.

El usuario es el elemento del sistema que interactuard con el mismo y al que se destina
la resoluciéon de la necesidad planteada.

La topologia estd compuesta por las lineas, trayectos y paradas vigentes que hay en un
lugar y momento concreto.

Una linea estd formada por todos los recorridos planteados o trayectos que existen entre
dos zonas o barrios. Una linea normalmente consta de dos trayectos, uno de ida y otro de

vuelta (Linea 8, con dos trayectos Parquesol-Belén y Belén-Parquesol).

Hay algunas excepciones, como son los refuerzos, que son trayectos especiales que se
generan para suplir las necesidades de movilidad ciudadana que pueda haber (Trayectos
Buho).

6.1.1.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son las funcionalidades que debe presentar y, los que afectan a
este primer prototipo, son:

P1-RF1: El sistema deberd permitir a los usuarios consultar la topologia.
P1-RF2: El sistema deberd permitir a los usuarios ver los trayectos de cada linea.
P1-RF3: El sistema deberd permitir a los usuarios ver las paradas de cada trayecto.

P1-RF4: El sistema deberd permitir a los usuarios cambiar la informacion de idioma.
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6.1.1.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos funcionales son las restricciones que debe cumplir un sistema software vy,
los que afectan a este primer prototipo, son:

P1-RNF1: El sistema debe ser capaz de consultar los datos del sistema en menos de 30
sequndos.

P1-RNF2: El sistema debe ser capaz de consultar los trayectos de cada linea en menos de 1
sequndo.

P1-RNF3: El sistema debe ser capaz de consultar las paradas de cada trayecto en menos de
2 sequndos.

6.1.2. Bateria de pruebas

Para poder comprobar que se han alcanzado los requisitos del prototipo, se va a preparar
una bateria de pruebas por prototipo, que incluird una serie de pruebas de caja negra, es decir,
no se entrard en detalles de como se ha logrado o como funciona, inicamente se comprobara
que ha tenido el resultado esperado. En funcién de la cantidad de pruebas que sean exitosas

se podra valorar si se han cumplido los requisitos solicitados por el cliente.

Hay muchas formas de realizar una bateria de pruebas de caja negra, pero la més acorde
a las que se van a realizar es en formato de tabla.

Id Descripcién Propuesta por | Resultado
P1-P01 | Consultar topologia (lineas, trayectos | Cliente Muestra la lista de lineas, trayectos y
y paradas vigentes) paradas
P1-P02 | Ver linea Cliente Lista todos los trayectos asociados a
una linea
P1-P03 | Ver trayecto Cliente Lista todas las paradas asociadas a
un trayecto
P1-P04 | Cambiar idioma, permitird cambiar | Cliente Cambiard de idioma todas las cade-
del idioma local al inglés y viceversa nas referentes a la topologia de idio-
ma
P1-P05 | Comprobar que se podran seleccio- | GMV Se deberdn listar todas los trayectos
nar tantas lineas y trayectos como se por linea y todas las paradas por tra-
quiera yecto que se hayan seleccionado

Tabla 6.1: Bateria de pruebas del primer prototipo de la aplicacién (P1).
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6.2. ANALISIS

6.2. Analisis

El anélisis del problema funciona a modo de .°™unciado del problema” para el que diseniare-
mos nuestro sistema, y permitird conocer el contexto en que este sistema debe funcionar y
qué deberd ser capaz de hacer.

El resultado de la fase de andlisis es un conjunto de modelos que especifican cémo ha
de comportarse el sistema desde un punto de vista externo. Estos modelos se realizaran
utilizando UML (Unified Modeling Language), que es el modelo de lenguaje unificado més
conocido y utilizado en la actualidad. Este estandar permite realizar esquemas, diagramas
y documentacion relativa a los desarrollos de software. Es importante destacar que llamar a
UML lenguaje no es gorrecto”, ya que es un conjunto de normas y estandares graficos.

Dentro de UML existen distintos tipos de diagramas e informes que permiten analizar los
requisitos de un sistema software. En este caso, se utilizaran diagramas de casos de uso para
describir las acciones que se podran realizar en el sistema desde el punto de vista del usuario.
Los casos de uso se componen de un conjunto de posibles secuencias de interacciones entre
sistemas y usuarios.

6.2.1. Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso para este primer prototipo se muestra en la Figura[6.1

Ver trayecto

=<includes>

__<<inciude=>

Consultar topologia

A

Usuario

Cambiar idioma

Figura 6.1: Modelo de casos de uso obtenido en el andlisis del primer prototipo de la aplica-
cién.
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En este momento, es preciso especificar cada uno de los casos de uso. Para ello se dividira
cada uno de ellos en varios puntos: nombre del caso de uso, breve descripcion, actor principal,
condiciones previas, flujo de eventos y condiciones posteriores. Para poder recoger toda esta
informacién se utilizard una tabla por caso de uso:

P1-CUO1 Caso de uso: Consultar topologia
Breve descripcién | Consultar todos los datos de lineas, trayectos y paradas
Actor Usuario

Precondiciones -
Flujo de eventos

1. El sistema muestra una vista con varios botones, entre ellos el que
permite consultar la topologia

2. Pulsar el botén de consultar topologia

Postcondiciones Aparecerd toda la informacién consultada en forma de arbol

Tabla 6.2: Caso de uso: Consultar topologia (P1-CUO01).

P1-CU02 Caso de uso: Ver linea

Breve descripcién | Consulta todos los trayectos de la linea seleccionada
Actor Usuario

Precondiciones Haber consultado la topologia

Flujo de eventos
1. El sistema muestra una lista de lineas al usuario

2. Buscar la linea que se desea

3. El usuario pulsard en dicha linea

Postcondiciones Se mostraran todos los trayectos asociados a esa linea (normalmente son
dos, ida y vuelta)

Tabla 6.3: Caso de uso: Ver linea (P1-CU02).
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P1-CUO3

Caso de uso: Ver trayecto

Breve descripcién

Consulta todas las paradas del trayecto solicitado

Actor

Usuario

Precondiciones

= Haber consultado la topologia

= Haber seleccionado una linea

Flujo de eventos

1. El sistema muestra una lista de los trayectos al usuario
2. Buscar el trayecto que se desea

3. Pulsar en ese trayecto

Postcondiciones

Se mostraran todos los trayectos asociados a esa linea (normalmente son
dos, ida y vuelta)

Tabla 6.4: Caso de uso: Ver linea (P1-CU03).

P1-CU04

Caso de uso: Cambiar idioma

Breve descripcién

Cambia entre los diferentes idiomas que tengan disponibles cada linea,
trayecto y parada. Normalmente es el local de la zona y inglés

Actor

Usuario

Precondiciones

Haber consultado la topologia

Flujo de eventos

1. El sistema muestra una vista con varios botones, entre ellos el que
permite cambiar el idioma

2. Pulsar el botén de cambiar idioma

Postcondiciones

Se mostrardn todos los datos de lineas, trayectos y paradas con el idioma
cambiado

Tabla 6.5: Caso de uso: Cambiar idioma (P1-CU04).
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6.2.1.1. Modelo de dominio

Para terminar la etapa del andlisis, serda necesario establecer cudles son los objetos de
interés y cémo se relacionan entre ellos. La herramienta utilizada en el proceso es la que se
denomina modelo de dominio, que es una representacion de las clases conceptuales del mundo
real. En €l se describen las distintas entidades, sus atributos, papeles y relaciones, ademéds
de las restricciones que rigen el dominio del problema. Es importante aclarar que el modelo
de dominio representa clases conceptuales, no componentes de software.

A lo largo del tiempo ha habido muchas discusiones sobre este tema. Aclarar esta polémica
no es objetivo del TFG, por lo que simplemente se apuntard que, lo que se modela en esta
parte son clases conceptuales, es decir, entidades reales. En cambio, los componentes software
son unidades modulares que pueden incluir una o mas clases y que estan mas relacionados
con la etapa de diseno.

El modelo de dominio para este primer prototipo es:

= Usuario = Flota
- ildUsuario: int -ildFlota: int
- sLogin: string 1 " - iNumeroFlota: int
- sPassword: string - sDenominacion: string
- sMombreControlador: string ]
1.7
= Linea
- ildLinga: int B fucautypes
—1<> - sCodigoPublico: string - ildioma string
- sDescripcion: string - sDescripcion: string
- sDescripcionPorldioma: Cadenaldioma [1.7]
12
= Trayecto =l Parada
- ildTrayecto: int 1 .- -ildParada: int
- sCodigoPublico: string Ko>————— - sCodigoPublico string
- sDescripcion: string - sDescripcion: string
- sDescripcionPorldioma: Cadenaldiomal1..”] - sDescripcionPorldioma: Cadenaldioma [1..7]

Figura 6.2: Diagrama de Clases del Modelo de Dominio en anélisis del primer prototipo.
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Aunque el modelo de dominio habla por si solo, merece la pena comentar el tipo compuesto
Cadenaldioma. Una de las opciones que se ofrece en los casos de uso es cambiar el idioma
de la topologia, por lo que hay que anadir las posibles cadenas que existan en diferentes
idiomas. Para ello, y como de lo que se dispone es del idioma y cada cadena, la mejor forma
de modelarlo es con un DataType que tenga dos strings, uno que nos sirva para identificar
el idioma y el segundo que es el nombre de la linea, trayecto o parada en ese idioma.

Un ejemplo explicativo seria el siguiente:

L: L1 - City Centre L1
L: L1 - (el) Kévtpo tng moAng Al

En este caso como se puede ver en la Figura la segunda cadena tiene un (el), que
significa griego. Para establecer la cadena que identifica cada idioma se utilizé el estandar
ISO 639-2 que determina entre otras cosas la cadena que identifica a cada pais. Uno mucho
mas conocido y al uso es el ’en’ que significa inglés o el ’es’ que significa espanol.

6.2.1.2. Diagrama de secuencia

En este punto se mostrara el diagrama de secuencia del caso de uso més relevante en cada
prototipo. Se hara asi porque los casos de uso que unicamente modifican elementos de la vista
serfan demasiado cortos y no aportarian nada al documento. En este caso se hara el diagrama
de secuencia del CU Consultar topologia (P1-CO1), que se encuentra en la Figura
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Figura 6.3: Diagrama de secuencia del caso de uso CUO1.



6.3. DISENO

6.3. Diseno

En esta fase se estudian las posibles opciones de implementacion para el software que hay
que construir, asi como decidir la estructura general del mismo. Esta etapa es compleja y, por
ello, hay posibilidades de que la primera solucién propuesta no sea la definitiva. Para evitar
que esto pueda pasar se hace de forma iterativa y mediante patrones, que recogen buenas
praxis, lo que permite evitar posibles errores futuros.

6.3.1. Arquitectura del sistema

En la arquitectura del sistema se decide cudl va a ser la estructura general del sistema.
Este punto es el que precede a los diagramas que daran lugar después al desarrollo.

Una particularidad de este prototipo es que, aunque consulta datos reales de una BD
situada en un servidor de produccién, no se insertaran datos hasta el iltimo prototipo, el
dedicado a la monitorizacién. Ademas, como gran parte del Web Service del que provienen
los datos ya estd desarrollado, para este TFG esa parte sera, salvo en el caso de la consulta de
topologia, una caja negra. Realmente, aunque estén desarrollados casi todos los métodos que
implementan el estandar, en este proyecto solo se va a utilizar uno de ellos. El otro método
que trataremos si se desarrollard por completo.

6.3.2. Arquitectura de tres capas

Como ya se ha comentado, para este prototipo no va a haber una persistencia de datos,
pero aun asi se necesita una capa de persistencia para dar acceso a datos persistentes. Por
ello, hablaremos de Arquitectura de tres capas [2]:

s Capa de presentacién: Es la que interactia el usuario, por lo que también se deno-
mina capa de usuario. Se encarga de presentar el sistema al usuario, de comunicarle
informacién y de atender los eventos que puede este generar (pulsar botones, insertar

datos...). Se detalla en la Seccién

= Capa de légica de negocio: En ella se encuentran los requerimientos funcionales del
sistema, es decir, las reglas de negocio, el workflow del negocio y todas las operaciones no
persistentes que pueda haber. Es importante, ya que todas las operaciones persistentes
pertenecen a la capa de acceso a datos.

= Capa de acceso a datos: Aqui se encuentran los datos persistentes, que deben ser
almacenados y accesibles con el paso del tiempo. Para ello debera utilizarse una Base
de Datos.
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6.3.2.1. Capa de presentacién

En la capa de presentacion se implementara el patrén de diseno arquitecténico MVC. Se
ha tomado esta decision porque para una pagina web es la mejor forma de que la aplicacion
sea escalable, mantenible y ficil de expandir. Ademads, como se va a hacer en C#, se puede
utilizar el completo marco de trabajo ASP.NET Core MVC.

S

UPDATES MANIPULATES
VIEW CONTROLLER
\ /
<$
R &
$ 09
\ /
USER

Figura 6.4: Representacién visual del patrén Model-View-Controller (MVC) (fuente: Wiki-
pedia)ﬂ

Se utilizara MVC porque es el que mas se acopla a las necesidades: el modelo de las clases
que se van a mostrar, una vista para poder intercambiar, mostrar informacién al usuario y
corresponder con los eventos con los que interactie y, por tltimo, un controlador que permita
responder a los eventos, modificar el modelo, etc.

Es importante diferenciar la Arquitectura de Tres Capas del MVC [23], puesto que, en
ocasiones se confunden y, sin embargo, son muy diferentes:

= Arquitectura por capas: La arquitectura de tres niveles se refiere a un nivel to-
polégicamente mas alto, entre diferentes sistemas. Otra gran diferencia es su flujo de
comunicacion: en la arquitectura de tres niveles el flujo es lineal. De la capa de presen-
tacién al negocio, del negocio a los datos y al revés.

= MVC: El patrén de diseio MVC se refiere al cédigo de una aplicacién (es decir, el
software) en s{ mismo, lo que el usuario ve y con lo que interactiia. El flujo de comuni-
cacion en el MVC, en cambio, es triangular. La Vista envia comandos al Controlador,
que actualiza el Modelo, y la Vista accede a los nuevos datos del Modelo.

Para este primer prototipo, a partir de la informaciéon que proporcioné el cliente, se
construyé un mockup. Este boceto se planteé en las primeras reuniones y cuenta con la
aprobacion del cliente.

Thttps://en.wikipedia.org/wiki/Model-view-controller#/media/File:MVC-Process.svg
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6.3. DISENO

Es una versiéon primaria de la web, como ya se apuntd, la que se incluye en este primer
prototipo. Esta primera versién serd el puente a lo que luego se desarrollard para los otros
dos prototipos, por lo que se hard de la forma maés fiel posible al objetivo final.

La informacién mostrada en el mockup es, como se planteé que podia ser, una buena
forma de reflejar la topologia. Entre las propuestas planteadas estaba la de una tabla, que
no reflejaba del todo la relacién entre lineas, trayectos y paradas. Y un arbol, que es perfecto
para poder anidar la informacién.

Request Change lenguage

L: L1 - Linea L1

T:T1- Trayecto T1
P: P1-Parada P1
P: P2 - Parada P2
P: P3 - Parada P3

T: T2 - Trayecto T2
P: P11 - Parada P11
P: P12 - Parada P12
P: P13 - Parada P13

L: L2 - Linea L2

T:T1-Trayecto T1
P: P4 - Parada P4
P: P5 - Parada P5
P: P6 - Parada P3

T: T2 - Trayecto T2
P: P14 - Parada P14
P: P15 - Parada P15
P: P16 - Parada P16

Figura 6.5: Mockup de la vista para la consulta de topologfa (Primera Version).

6.3.2.2. Capa de légica de negocio

Esta capa se dard lugar en un WS que implementara el estandar europeo SIRI para poder
intercambiar informacién con la vista. En esta parte, estard toda la logica que se encargue
de modificar y consultar los datos. Ademds, serd la que esté directamente relacionada con la
capa de persistencia.

6.3.2.3. Capa de persistencia

Para la capa de persistencia, durante el desarrollo se utilizarda una BD que estara en
nuestra maquina local pero, una vez terminado el desarrollo y desplegado (que serd al finalizar
el primer prototipo), utilizaremos la base de datos real de produccién. Estd parte es urgente,
porque permitira poder usar datos reales de los autobuses funcionando, lo que es totalmente
necesario para el caso del segundo y tercer prototipo.

Antes de terminar esta etapa de disefo, se adjuntard un diagrama de despliegue para
mostrar de forma grafica la arquitectura del sistema [27]
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Figura 6.6: Diagrama de despliegue del primer prototipo.
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6.4. IMPLEMENTACION

Este diagrama se realizard también para el resto de prototipos, con la intencién de mostrar
cémo evoluciona el proyecto. La idea es que, partiendo del diagrama del prototipo anterior,
se pueda observar la evolucién del siguiente desde el punto de vista de la arquitectura.

6.4. Implementaciéon

En este momento del trabajo, queremos dejar constancia de las diferentes barreras que
han ido surgiendo y de cémo se han ido resolviendo.

6.4.1. Desarrollo y desafios de la implementacion

El primer gran desafio fue entender el funcionamiento de la logica del WS desarrollado
por GMV ya que es cédigo legacy que tiene que ser ejecutado en VS2015. Una vez obtenido
el cédigo en local, se pudo trastear con él. La logica no era muy diferente a las versiones
posteriores en las que si habiamos podido programar. La versién en la que se hizo este
desarrollo, al que anadimos la implementacién del método Lines Discovery esta en .NET
Framework 4. Una versién muy anterior a la que se utilizard para la pagina web que serd
.NET Core 3.1, que ademaés tiene compatibilidad a largo plazo.

Una vez tuvimos la aprobacion de GMV para el desarrollo, nos pusimos manos a la obra.
En primer lugar habia que adaptar el estindar SIRI desde este lado, es decir, anadir la
referencia de servicio WCF a partir del wsdl que se genera al publicar el Web Service de
GMYV en el IIS.

WSDL (Web Services Description Language [6]) es una especificacién estdndar para des-
cribir servicios basados en XML de red. Proporciona a los proveedores de servicios un modo
sencillo de describir el formato basico de las peticiones a sus sistemas independientemente
de la implementaciéon del motor de ejecuciéon subyacente.

A partir de un wsdl, descargado de la pagina original del estdndar, en el proyecto original
obtuvieron las diferentes interfaces de los métodos SOAP asi como las estructuras del mismo.
A partir de este wsdl se generaron autométicamente el ISiriProducerDocBinding20g que
contendria todas las interfaces de los métodos y el SiriServices20g que tendria todas las
estructuras necesarias para el intercambio de informacién. En ambos se observa el sufijo
20g, que indica la version. El punto mas interesante del estdndar es que las estructuras que
proporciona permiten compartir grandes cantidades de informacién, pero que también da la
opcién de no utilizar. De hecho, en este trabajo no utilizaremos muchos de los campos que
proporciona porque, para lo que solicita el cliente, no son necesarios.

SOAP (originalmente las siglas de Simple Object Access Protocol [2I] ) es un protocolo
estandar que define cémo dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio
de intercambio de datos XML[3].

Una vez conocido el trabajo requerido y la interfaz del método, junto con los pardmetros
y estructura a desarrollar fue sencillo.
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El desarrollo del trabajo fue el siguiente:

1. En primer lugar, a partir del pardmetro, pudimos conocer la estructura en la que recibia
los datos de la peticién. Esta estructura se denomina WsLinesDiscoveryStructure

2. En segundo lugar, comprobamos qué datos de la estructura realmente se necesitaban,
ya que para la versiéon mas basica Unicamente con un usuario y contrasena que tuvie-
ra acceso a los datos valia. Obviamente, después ya se utilizarian més campos de la
estructura, como puede ser el municipio a elegir.

3. En tercer lugar, fue preciso utilizar la légica para relacionar los datos recibidos con el
DAO que permite acceder a la BD.

4. En cuarto lugar, plantear la posible consulta que habia que relacionar la tabla de lineas
con la de trayectos y paradas

5. En quinto y ultimo lugar, rellenar con los datos recibidos de la consulta la estructura de
respuesta que devolverd el método, que se denomina WsLinesDiscovery AnswerStruc-
ture.

Para probar toda esta parte hubo que utilizar la herramienta SoapUI, que permite simular
ser un cliente del WS. Aunque no fue todo lo claro que se podia esperar, permitié ver el XML
que se intercambiaba en el que ver los datos.

Lo bueno en este caso es que, como se utilizé6 un backup de una BD real para crear
este método, siempre tuvimos las tablas con las columnas y datos necesarios. Esto permitié
que, tnicamente conociendo las tablas de lineas, trayectos y paradas de la versién topolégica
actual (terminologia que utilizamos para saber que lineas, trayectos y paradas estdn en uso
realmente), se pudiera consultar toda la informacién.

Una vez desarrollada esta parte ya se podia empezar con el verdadero gran reto: probar
el funcionamiento del WS. Para ello creamos un proyecto ASP.NET Core MVC [22] en la
version 3.1 para asegurar la compatibilidad a largo plazo.

Para poder crear una pagina web que consultase al WS soap, se necesitaba importar el
wsdl del WS al que se va a conectar. Como, a ojos de la pagina web, solo se vera que es un
WS Soap y las estructuras de datos del SIRI, cualquier WS que cumpla estas condiciones
podra utilizarla como cliente. No fue tarea facil, hubo que buscar informaciéon y documentarse
durante bastante tiempo para entender como importar el wsdl.

Una vez estuvimos conectados al WS Soap a través del endpoint, lo que al estar ambos
en nuestra maquina local fue sencillo, ya se podia comenzar con la capa de presentacién.

El que fuese MVC en C# permitié utilizar con mayor facilidad la tecnologia Razor [24],
que es una sintaxis de marcado para insertar cédigo basado en .NET en péginas web. Ra-
zor permite, basicamente, utilizar variables de C# en paginas HTML. Esta herramienta y
el patrén arquitecténico de diseno permitié poder, teniendo un ViewModel, intercambiar
informacion rapidamente entre el Controlador y la Vista.
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Lo primero que habia que hacer era crear la 16gica necesaria en el controlador para solicitar
la informacién al WS e imprimir los datos en la web. Cuando logramos esa parte, se pudo
ya plantear el arbol en el mockup. Esto requeria de conocimientos de JavaScript, por lo que
fue preciso algo de tiempo para adaptarnos y lograrlo.

El ultimo reto fue el caso de uso de Cambio de idioma, ya que, como los datos que se
recibian estaban en varios idiomas, simplemente se tenia que permitir cambiar entre uno
y otro. El problema era que al pulsar el botéon de cambio de idioma se generaba un nuevo
controlador, que ya no tenia el ViewModel con la topologia. Para solucionarlo, lo que hubo que
hacer fue utilizar el concepto de sesién. A partir de ahora se guardarian los datos consultados
en la sesién, lo que permitiria no tener que volver a consultar la topologia en cada ocasién y
as{ poder cambiar el idioma rapidamente.

6.5. Validacion

Para la validacion del prototipo se programé una reunién con el cliente, en la que se le
presentaron todas las funcionalidades. Quedé muy satisfecho, sobre todo con la estructura
de arbol que era muy agradable y comoda. A lo largo de esta reunién también se pasd una
vez mas la bateria de pruebas.

Id Descripcién Propuesta por | Resultado Exito
P1-P01 | Consultar topologia (lineas, | Cliente Muestra la lista de lineas, tra- Sl
trayectos y paradas vigentes) yectos y paradas
P1-P02 | Ver linea Cliente Lista todos los trayectos aso- Sl
ciados a una linea
P1-P03 | Ver trayecto Cliente Lista todas las paradas aso- Sl
ciadas a un trayecto
P1-P04 | Cambiar idioma, permitird | Cliente Cambiara de idioma todas las Sl
cambiar del idioma local al cadenas referentes a la topo-
inglés y viceversa logia de idioma
P1-P05 | Comprobar que se podrin se- | GMV Se deberan listar todas los Sl
leccionar tantas lineas y tra- trayectos por linea y todas las
yectos como se quiera paradas por trayecto que se
hayan seleccionado

Tabla 6.6: Baterfa de pruebas comprobada del primer prototipo de la aplicacién (P1).

Entre los aspectos a mejorar de la vista que se muestra en la Figura se hablé de la
cercania de los botones y los ”particularescolores elegidos para la cabeceara y fondo. Todos
estos aspectos no entraban dentro del prototipo, ya que se iba a desarrollar una interfaz
lo més sencilla posible. Aun asi, se redisenara la interfaz de la pdgina porque se utilizard
también en el siguiente prototipo.
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En la revision del prototipo con el tutor, se propusieron alternativas muy interesantes. La
primera fue la de modificar el cardcter de inicio en las lineas (L), trayectos (J) y paradas (S)
por una combinacién de signos presentes en el teclado de la computadora u ordenador, con la
que se exprese graficamente lo mismo, pero de una forma més visual. También, la presencia
de una letra muy pequena para la cantidad de espacio que hay. Y otra serie de mejoras en la
memoria que se implementaron.

Después de las revisiones se realizaron las mejoras sencillas que se plantearon, el resto se
realizardn en el siguiente prototipo. Estas mejoras se pueden observar en la Figura [6.8]

TestSiri  Home Stop Monitoring ~ Lines Discovery

Lines Discovery

Request

« > L: L1 - City Centre L1 | (el) Kevipo MIoAnG A1 |
« > L:L2- City Centre L2 | (el) Kévipo MIoANG A2 |
« > L: 10 - Makario Stadium - Pournara - Makario Stadium |
« B L: 11 - Isokratous - Makario Stadium - Solomou Sq. | (el) I90KpToug - Era8jiog Makapiou Zradiou - MAaTeia SoAwyioo |
« B L: 12- Al Panagouli - Makario Stadium - Solomou Sq. | (el) AA. Mavayouhn - £ra8p6g Makapiou ETadiou - MAareia ZoAwpod |
« > L: 13 - Makario Stadium - Solomou Sq. | () Erayiog Maxapiou Zradiou - MAareia Sohwyiod |
+ ¥ L: 14 - Makario Stadium - Solomou Sq. | (el) Erayiog Maxapiou Zradiou - MAareia Sokwyiod |
> T: 11 - Solomou Sq. | (el) Mhareia ZoAwpo | (en) Solomou Sq. |
© ¥ T: 12 - Makario Stadium | (el) £raBu6¢ Maxapiou | (en) Makario Stadium |
= P: 992 - Dionysios Solomos Square C | (el) MAareia Atovuoiou Sohwou I |
« P:3- Evagorou Ave. - Vasileos Paviou | (el) Aewpopog Euayopou - Buoikéwg Madhou |
« P: 4 - Ministry of Finance | (el) YToupyeio OIKOVORIK&V |
« P: 5- Embassy of Greece | (el) Acwxp. A6pBou Bupwvog |
« P: 130 - Chilonos - Michail Paridi | (el) XiAwvog - MixariA Mapion |
« P: 132 - Ministry of Health 1 | (el) Ymoupyeio Yyeiag 1 |
« P: 134 - Ministry of Transport, Communications and Works 1 | (€l) YTioupyeio MeTagoptov ETIKovwviiav Kai Epywy 1 |
= P: 136 - Delfon - Metochiou | (el) AeAgwv - Metoxiou |
« P: 138 - Agiou Prokopiou - Metochi Kikkou 1 | (el) Ayiou Mpokotriou - MeToxt Kukkou 1 |
- P:756 - Ave. Georgiou Griva Digeni - Archangelou Michall | (el) Acuxp. Fewpyiou Tpia Aiyevi) - ApXayyEAou Mixarh |
= P:757 - Ave. Georgiou Griva Digeni | (¢l) Acwg. Tewpyiou Mpia Awvevi |
- P:758 - Ave. Georgiou Griva Digeni - Nikou Kranidioti | (el) Acw@. Tewpyiou Mpipa Aivevr - Nikou Kpavidiiom |
= P: 144 - Nik. Kranidioti - Nicosia Lands and Surveys Office | (el) Niou Kpavidiiom - ETTapxiaks Tpageio Kinuatohoyiou |
= P: 1375 - Melinas Merkouri - Andrea Paviidi | (el) MeAivag MepKoupn - AvBpéa Maukion |
= P: 1373 - Melinas Merkouri - Grigori Tzioni | () MeAivag Mepkospn - Fpyopn Tgwwi |
- P: 863 - Avenue Aipeias - Olympou | (¢l) Acwgopog Armeiag - OAGpToU |
= P: 865 - Avenue Aipeias - Ikarou 1 | (el) Acw@opog AITeiag - Ikapou 1 |
« P: 867 - Paviou Mela - lia Papakyriakou | (el) Mauhou MeAd - Hhia Maraxupiakod |
- P:102-liia - Afrodis | (el) HAia - Agpodimg |
= P: 878 . Lefkotheo 1 | (el) AcukdBeo 1 |

Figura 6.7: Vista Lines Discovery una vez terminada este primer prototipo.

TestSiri  Home Stop Monitoring  Lines Discovery

Lines Discovery

« > L1 - City Centre L1
- > [L2 - City Centre L2
« > W 11 - Isokratous - Makario Stadium - Solomou Sg.
- P 12 - Al. Panagouli - Makario Stadium - Solomou Sq.
« > [ 13 - Makario Stadium - Solomou Sq.
- ¥ [ 14 - Makario Stadium - Solomou Sq.

> » B 11 - Solomou Sq.

o 'Vl 12 - Makario Stadium

. § 992 - Dionysios Solomos Square C

- Evagorou Ave. - Vasileos Paviou
+ H 4 - Ministry of Finance
. B 5 - Embassy of Greece
= B 130 - Chilonos - Michail Paridi
= B 132 - Ministry of Health 1
. H 134 - Ministry of Transport, Communications and Works 1
= H 136 - Delfon - Metochiou
- H 138 - Agiou Prokopiou - Metochi Kikkou 1
+ H 756 - Ave. Georgiou Griva Digeni - Archangelou Michail
. H 757 - Ave. Georgiou Griva Digeni
= B 758 - Ave. Georgiou Griva Digeni - Nikou Kranidioti
« H 144 - Nik. Kranidioti - Nicosia Lands and Surveys Office
« B 1375 - Melinas Merkouri - Andrea Pavlidi
« B 1373 - Melinas Merkouri - Grigori Tzioni

Figura 6.8: Vista Lines Discovery después de las mejoras planteadas en las revisiones.
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CAPITULO 7. SEGUNDO PROTOTIPO

Capitulo 7

Segundo prototipo

En este segundo prototipo y en el tercero y ultimo, muchos puntos se repetirian, por lo
que nos centraremos en documentar Unicamente las partes nuevas y las modificaciones de lo
ya realizado.

7.1. Especificacion de requisitos

7.1.1. Interfaces de usuario

En el segundo prototipo se requiere una nueva vista para la pagina web que permita
monitorizar las paradas. Con ella, se podrd probar otro de los métodos que implementan
el estdndar SIRI, uno ya desarrollado previamente en la empresa. También se incluird la
relacién entre la vista del primer prototipo y esta nueva que se va a desarrollar.

7.1.2. Requisitos
7.1.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales que afectan a este segundo prototipo son:
P2-RF1: El sistema deberd permitir a los usuarios monitorizar la informacion de la parada
elegida en tiempo real a partir de su codigo publico.

P2-RF2: Deberd también permitir monitorizar la informacion en tiempo real de la parada
elegida a partir de una referenica o enlace de cada parada en la consulta de topologia.
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7.1. ESPECIFICACION DE REQUISITOS

P2-RF3: Ademds, deberd permitir monitorizar varias paradas a la vez, a partir del boton
anadir de la consulta de topologia.

P2-RF4: Deberd permitir combinar las tres formas diferentes de consulta de informacion en
tiempo real.

P2-RF5: El sistema deberd permitir al usuario poder abrir mds de una pestana web con
informacion diferente para poder consultar mdas paradas al mismo tiempo.

P2-RF6: Deberd también permitir cambiar el idioma de la informacion mostrada.

P2-RF7: El sistema deberd recargar la informacion de las paradas en tiempo real.

7.1.2.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales que afectan a este segundo prototipo son:

P2-RFN1: También debe ser capaz de consultar los datos del sistema en menos de 30 se-
gundos, dependiendo de la cantidad de paradas consultadas.

P2-RFN2: El sistema debe ser capaz de admitir hasta 5 pestanas web con informacion
diferente.

P2-RFN3: Debe ser capaz, ademds, de anadir al menos 10 paradas mediante el botén anadir
de la consulta de la topologia. A estas 10 paradas hay que sumarle una mds que se
consulta manualmente por su codigo publico o por su enlace. Esto sumando a que se
permiten hasta 5 pestanas posibles, permitird consultar un mdzrimo de 55 paradas al
mismo tiempo.

P2-RFN4: El sistema deberd permitir intercalar entre la consulta de topologia y la monito-
rizacion de paradas.

7.1.3. Bateria de pruebas

En la bateria de pruebas de este prototipo, ademas de anadir todas las pruebas asociadas a
este, se anadiran aquellas nacidas del conocimiento de la interfaz y funcionalidades asociadas
al primer prototipo.

Todas las pruebas que se denominen con P1 haran referencia al primer prototipo y, con
ello, a la vista de la consulta de topologia. En cambio, todas las pruebas que tengan P2
podran hacer referencia a tanto la vista de topologia como a la de monitorizacién manual de
paradas. Para poder esclarecer esta situacién se incluira CT en el caso de que afecte a la vista
de consulta de topologia y MMP en caso de que sea esta segunda. En caso de afectar ambas
y por tanto a la relacién entre ellas se especificard CT/MMP, estableciendo asi, también el
orden de cudl iria primero y cual después.
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Tabla 7.1: Bateria de pruebas del segundo prototipo de la apl
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7.2. ANALISIS

7.2. Analisis

En esta parte, se partira del diagrama de casos de uso y de dominio del anterior prototipo
para aumentarlo hasta el alcance de éste. El mismo proceso se realizara en el 1ltimo prototipo
para tener los diagramas del subsistema completo. Eso si, los casos de uso ya especificados no
se volveran a repetir, excepto en el caso de que se anada un flujo alternativo u otros pasos.

7.2.1. Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso para este segundo prototipo se muestra en la Figura es:

<<include>>

<<include>>

Ver trayecto Consultar topologia

Monitorizar parada

Monitonzar varias
paradas a la vez

Usuario

Cambiar idioma

Cambiar puesto

Figura 7.1: Modelo de casos de uso obtenido en el andlisis del segundo prototipo de la
aplicacion.
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Ahora se especificard cada uno de los casos de uso:

P2-CUO1

Caso de uso: Monitorizar parada.

Breve descripcién

Permite monitorizar una lnica parada, es decir, permite saber las lineas
que pasan por esa parada, el tiempo que tarda en llegar el bus, la hora
consultada, la hora estimada de llegada a la parada...

Actor

Usuario

Precondiciones

Flujo basico: (véase a continuacién)
Flujo alternativo:

= Haber consultado la topologia.
= Haber seleccionado una linea.

= Haber seleccionado un trayecto.

Flujo de eventos

Flujo basico:

1. El sistema muestra un campo de texto para ingresar el cédigo publico
de la parada y un botén para solicitar monitorizar la parada.

2. El usuario ingresa el cédigo publico de la parada.

3. El usuario pulsa el botén para monitorizar la parada.
Flujo alternativo:

1. El sistema muestra una lista de paradas que son enlaces.

2. El usuario pulsa el enlace de la parada que quiera solicitar.

Postcondiciones

El sistema mostrarad la informacién que permite monitorizar la parada en
forma de tabla.

Tabla 7.2: Caso de uso: Monitorizar parada (P2-CU01).

P2-CU02

Caso de uso: Monitorizar varias paradas a la vez

Breve descripcién

Permite monitorizar mas de una parada a la vez.

Actor

Usuario

Precondiciones

= Haber consultado la topologia.
= Haber seleccionado una linea.

= Haber seleccionado un trayecto.

Flujo de eventos

Flujo basico:

1. El sistema muestra una lista de paradas que tienen un botén que
nos permite anadir el cddigo publico a una lista.

2. El usuario aiade las paradas que desee a una lista.

3. El usuario cambia a la vista de Monitorizacién de paradas.

Postcondiciones

El sistema permitird monitorizar todas las paradas seleccionadas.

Tabla 7.3: Caso de uso: Monitorizar varias paradas a la vez (P2-CU02).
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P2-CUO03

Caso de uso: Resetear las paradas

Breve descripcién

Permite eliminar las paradas solicitadas. en un puesto

Actor

Usuario

Precondiciones

= Haber consultado la topologia.
= Haber seleccionado una linea.

= Haber seleccionado un trayecto.

Flujo de eventos

Flujo basico:

1. El sistema muestra una lista de paradas que tienen un botén que
nos permite anadir el cédigo publico a una lista.

2. El usuario aiade las paradas que desee a una lista.

3. El usuario cambia a la vista de Monitorizacién de paradas.

Postcondiciones

El sistema permitird monitorizar todas las paradas seleccionadas.

Tabla 7.4: Caso de uso: Resetear las paradas (P2-CU03).

P2-CU04

Caso de uso: Cambiar de puesto

Breve descripcién

Permite poder cambiar de puesto para poder consultar mas de 10 paradas.
Ademads, también al ser puestos diferentes permite poder monitorizar mas
paradas utilizando otra pestafia.

Actor

Usuario

Precondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico:
1. El sistema muestra una vista con varios botones, entre ellos el que
permite cambiar de puesto.

2. El usuario pulsa el botén de cambiar puesto.

3. El usuario cambia a la vista de Monitorizacién de paradas o pulsa
una parada para Monitorizarla (caso de uso Monitorizar parada con
el flujo alternativo).

Postcondiciones

El sistema permitira ahora afiadir paradas a un nuevo puesto. Esto se podra
hacer hasta 4 veces, siendo un maximo de 5 puestos.

Tabla 7.5: Caso de uso: Cambiar de puesto (P2-CU04).

48



CAPITULO 7. SEGUNDO PROTOTIPO

7.2.1.1. Modelo de dominio

El modelo de dominio para este segundo prototipo es:

LineaDePeticion

- sCodigoLinea: int
- sDestino: string
- sTiempoLlegada: string

- sHoraCalculada: string
x

- sHoral legada: string

- sHoraSalida: string

- sCodigoVehiculo: siring
- sDistancia: string

- ¢Refraso: string

x
Flota Linea
- ildFlota: int - ildLinea: int
1
- iNumeroFlota: int - sCodigoPublico: siring " 1
N PeticionEnTiempoReal

- sDenominacion: string - sDescripcion: string

- ildPeticion: int
- sDescripcienPorldioma: Cadenaldioma [1..7] .

- diJornada: Date

1* ’1

- dtHoralnicio: TimeStamp

- dtHoraFin: TimeStamp

<=datatype=>
Cadenaldioma :

- ildioma: string

- sDescripcion: string

1

1.4
Trayecto Parada
- ildTrayecto: int e L - ildParada: int
- sCodigoPublico: string >—————— - sCodigoPublico: string
- sDescripcion: string - sDescripcion: string
- sDescripcionPorldioma: Cadenaldioma[1..*] - sDescripcionPorldioma: Cadenaldioma [1..7]
Usuario
- ildUsuario: int
- sLogin: string

1.+ | -sPassword: string

- sNombreControlador: siring

Figura 7.2: Diagrama de Clases del Modelo de Dominio en andlisis del segundo prototipo.

7.2.1.2. Diagrama de secuencia

Para este prototipo de uso solo se ha realizado el diagrama de secuencia del caso de uso
Monitorizar parada (P2-CUO01), que se puede observar en la Figura Se ha escogido este
sistema porque este caso de uso es el que mejor explica el cometido de este prototipo, sin
anadirle la complejidad de otros CU. Ademads, este diagrama también serd incluido en, por
ejemplo, el caso de uso Monitorizar varias paradas a la vez (P2-CU02).
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Figura 7.3: Diagrama de secuencia del caso de uso P2-CUOQ1.
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7.3. Diseno

7.3.1. Arquitectura del sistema

En este prototipo nos centraremos en la capa de presentacién. Contamos con un Web Ser-
vice con toda la funcionalidad esperada para la versién final pero, en cambio, una aplicacién
web que solo permite consultar la topologia.

Cuando se planted el proyecto se dividié en tres prototipos verticales para que, en cada
uno, se explorase en profundidad al menos una de las capas:

El primero se centra en las capas de la légica de negocio y en la capa de persistencia,
aunque unicamente en la consulta de datos. Para ello, lo que se hizo es crear un nuevo método
en el WS creado por GMV para la consulta de topologia y una pagina web muy sencilla para
testearlo.

El segundo prototipo se centra en la capa de presentacién. Para ello se mejorara la vista
creada en el primer prototipo, se creara una nueva vista para el método de la monitorizacién
de paradas y, por ultimo, se establecera una relacion entre ellas. También se profesionalizard
la pagina web con la intencién de tener una versién practicamente final de la misma.

Por tltimo, el tercer prototipo se centrard en las tres capas citadas, aunque en mayor
medida, en la capa de légica y en la capa de persistencia. En este ultimo prototipo se creara
una aplicaciéon de consola que monitorizara de forma constante qué paradas no reciben res-
puesta cada cierto tiempo, cudles tienen un tiempo de respuesta demasiado alto, etc. Esta
herramienta se complementard con un informe web que les permitird consultar esta informa-
cién persistente en la BD. Por ello, este tercer prototipo si insertard y modificara datos en
la BD, por lo que complementara al primero, en el que inicamente se consultaba topologia.
El diagrama de despliegue del segundo prototipo se puede observar en la Figura [7.4]
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Figura 7.4: Diagrama de despliegue del segundo prototipo.
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CAPITULO 7. SEGUNDO PROTOTIPO

7.3.2. Capa de presentacion

Como ya se ha apuntado, este segundo prototipo se centra en la capa de presentacion,
por lo que se anotard un listado de focos de atencién:

1. Mejorar la vista bésica desarrollada para el primer prototipo.
2. Crear la vista de la monitorizacién manual de paradas.
3. Establecer la relacion entre ambas vistas.

4. Profesionalizar la pagina globalmente.

Después de la reunién con el cliente se plantearon una serie de propuestas para la nueva
vista y para completar la de la consulta de topologia desarrollada en el primer prototipo.

Antes de continuar, es necesario explicar el concepto de puesto (Workstation). El puesto
viene determinado por un nimero que varia entre 1 y 5 y corresponde a qué consulta de
paradas se va a realizar. Si, por ejemplo, un usuario se encuentra en el puesto 1 estard
consultando las paradas que se hayan anadido al puesto 1 Unicamente, si esta en el 2 a las
del 2 y asi sucesivamente. Esto se creé a partir de la peticién expresa del cliente de poder
monitorizar al mismo tiempo muchas paradas y, de esta forma, podra tener hasta 5 pestanas,
que corresponden a los 5 puestos, con informacion diferente.

En este primer mockup vemos la nueva vista que consta de tres partes:

1. La primera parte cuenta solo con barra de navegacién que permite cambiar de una
vista a otra facilmente.

2. La segunda parte tiene un texto que pone Workstation Number en el que se puede
ver el puesto en el que estd el usuario y un botén para cambiar el idioma (Change
lenguage).

3. La tercera parte cuenta con un campo de texto en el que se anadiria el c6digo publico
de la parada que se quiere consultar, un botén para monitorizar la parada y una tabla
que mostraria los datos.

4. Y, por 1ltimo, en la parte inferior, aparecera el nombre de la parada junto con su
codigo publico y la tabla asociada a esa parada. Esta parte es la mas importante, ya
que se monitorizaran las paradas que se soliciten desde la vista de la consulta de la
topologia. Se planteé asi ya que conocer el cédigo publico de la parada es infinitamente
mas complicado que consultarlo en la topologia a partir de su nombre.
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Lines Discovery  Stop Monitoring

BusStop: || | Request Workstation Number: 1 Change lenguage

Line  Destination Time Calculation time Amrivaltime  Departure time Vehicle  Distance  Delay

Figura 7.5: Mockup de la vista para la monitorizacién de paradas.

Como se puede observar, al mockup de la vista consulta de de la topologia, que se en-
cuentra en la Figura|7.6|se le han anadido una serie de aspectos importantes:

= Lo primero y mas obvio es que todas las paradas tienen ahora un botén al final etique-
tado con ‘Add’, que permitira anadir esa parada a las que se van a consultar para ese
numero de puesto.

= Después, el “‘Workstation Number’ permitira saber a qué puesto se estan anadiendo las
paradas que el usuario requiere pulsando en cada botén ‘Add’.

= En la linea del anterior, habra un botén de nombre ‘Change Workstation’ para poder
cambiar de un puesto a otro. Cuando se cambie de puesto, todas las paradas que se
selecionen a partir de ese momento se asignaran al nuevo ntimero de puesto. En esta
vista, que se trate un puesto u otro no tiene importancia, pero, en cambio, en la vista
de monitorizacién manual determinara las paradas que se van a consultar.

= Y por ultimo, un botén que se llamarda ‘Reset’ que nos permitird borrar la lista de
paradas que se quieren consultar en ese puesto.
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Lines Discovery = Stop Monitoring

Request Workstation Number: 1 Chanzz workstation Change lenguage

L: L1 - Linea L1

T:T1- Trayecto T1
P: P1- Parada P1 | Afiadir
P: P2 - Parada P2 | Afadir
P: P3 - Parada P3 | ARadir

T: T2 - Trayecto T2
P: P11 - Parada P11 | Afiadir
P: P12 - Parada P12 | Afiadir
P: P13 - Parada P13 | Afiadir

L: L2 - Linea L2

T:T1- Trayecto T1
P: P4 - Parada P4 | Afiadir
P: PS - Parada PS5 | afadir
P: P6 - Parada P3 | aadir

T: T2 - Trayecto T2
P: P14 - Parada P14 | Afiadir
P: P15 - Parada P15 | Afadir
P: P16 - Parada P16 | Afadir

Figura 7.6: Mockup de la vista para la consulta de topologia (Segunda Versién).
7.4. Implementacion

7.4.1. Desarrollo y desafios de la implementacion

En este prototipo los desafios tienen especial importancia ya que afectan directamente a
la opinién del cliente de la aplicacién web.

El primer desafio era adaptar la vista que se desarroll en el primer prototipo a las nuevas
necesidades de este segundo. Esta parte consistia en:

= Anadir un botén ‘Change Workstation’ que permitiera cambiar de puesto.
= Anadir un botén ‘Reset’ que eliminard la lista de paradas a consultar de cada puesto.
= Anadir un botén ‘Add’ a cada parada para poder insertarla a la lista de las consultadas

por puesto.

La funcionalidad de todos estos botones ya ha sido explicada en el punto anterior.

El segundo desafio era conseguir mejorar la vista que se desarrolld en el primer prototipo
con las nuevas funcionalidades anadidas. Para ello, se planted un mejor posicionamiento para
todos los elementos de la pagina, y se traté de disenarla de forma que permitiese que el resto
de vistas pudieran seguir el patréon. Una vez planteada una vista genérica, inicamente habria
que cambiarla para adaptarla a cada vista nueva que se quisiera desarrollar.
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A partir de esta vista genérica, se creé una nueva para la monitorizacion manual de
paradas. En ella se consultaria la informacion de las paradas elegidas por puesto. Lo realmente
importante de esta vista es que tendra asignado un ntmero de puesto, lo que determinard
qué lista de paradas se consultard. Ademés tendria que estar relacionada con la ya realizada
en el anterior prototipo, esto se hizo a partir de una navbar, comun a las dos vistas, y una
redireccién a cada vista [5].

El tercer desafio y el més importante que ha tenido hasta ahora este proyecto, era con-
seguir que todas las paradas monitorizadas por puesto se recargasen a tiempo real. Para
conseguirlo se necesitaban varias cosas:

1. En primer lugar, encontrar una forma de recargar la pagina: necesariamente era un
tema de la parte cliente, por lo que tenia que hacerse mediante Java Script.

2. En segundo lugar, habia que tener en cuenta toda la informacion que se necesita para
recargar la vista. Este punto llevé bastante tiempo, ya que se necesitaba una forma
de que persistiera la informacién una vez la pagina habia sido recargada. Para ello,
se utiliz6 el concepto de session. En este punto, es preciso explicar qué es la session y
los tipos que hay. El protocolo HTTP no tiene estado, es decir, un ordenador cliente
que ejecuta un navegador web tiene que establecer una conexién TCP nueva con cada
peticion GET o POST. El servidor web, por lo tanto, no puede confiar en una conexién
TCP establecida para mas de una unica operaciéon GET o POST. La administracion
de la session es la técnica que utiliza el desarrollador web para dar soporte de estado al
protocolo HTTP, es decir, la herramienta que tiene para poder almacenar informacion
en el tiempo E A lo largo de esta y todas las vistas de la aplicacién web se utilizaran
dos tipos de sessions:

= HttpContext.Session: es como se denomina la session de ASP.NET Core. Se
almacena en el lado del servidor, lo que limita mucho su uso. Es especialmente
util para intercambiar informacion entre vistas.

= Window.sessionStorage: es como se denomina a la session de JavaScript. Es
extremadamente potente y ttil, ya que se aloja en la pestana del navegador del
usuario. La session de la pagina perdura mientras el navegador se encuentra abier-
to, y se mantiene aunque se recargue la pagina. Abrir una pagina en una nueva
pestana o ventana iniciard una nueva session y cerrarla implicard el fin de la
misma.

3. Una vez almacenada la informacién en la session, al recargar la pagina con JavaScript
se lanzaria un metodo GET del Controlador que volveria a realizar todas las peticiones
a la API SOAP para luego mostrar la informacién en la vista.

1Session o Sesién (Wikipedia): https://es.wikipedia.org/wiki/Sesin_(informtica)#Administracin_
de_sesin_del_servidor_web
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CAPITULO 7. SEGUNDO PROTOTIPO

7.5.

Validacion

Una vez finalizado el segundo prototipo, se programé una reunién con el cliente para
mostrarselo, que tuvo que realizar una revisién practicamente completa del proyecto, puesto
que el segundo prototipo necesita del primero. Para ello, se pas6 toda la bateria de pruebas
de este segundo prototipo, como se puede observar en la Tabla [7.6]

Hasta este punto se tenia toda la funcionalidad de, tanto la vista Lines Discovery que se

puede ver en la Figura como la de Stop Monitoring (Figura .

TestSiri  Home Stop Monitoring  Lines Discovery WebReports

Workstation Number: 1

Wpsocahost4334 Home/StopMonitoring

Figura 7.7: Vista Lines Discovery una vez terminado el segundo prototipo.

TestSiri  Home Stop Monitoring  Lines Discovery WebReports

« P [L1-City Centre L1
- > [L2-City Centre L2

Change workstation

Lines Discovery

Municipality number:

- P M 10 - Makario Stadium - Pournara - Makario Stadium
- P @ 11 - Isokratous - Makario Stadium - Solomou Sgq.
- > M 12 - Al. Panagouli - Makario Stadium - Sclomou Sq.
« » M 13 - Makario Stadium - Solomou Sgq.
- V¥ 14 - Makario Stadium - Solomou Sq.

< » B 11 - Solomou Sq.

o 'V 12 - Makario Stadium

- H 992 - Dionysios Solomos Square C 2N

« B4 - Ministry of Finance [XZN
« B 5 - Embassy of Greece [IXZH
« H 130 - Chilonos - Michail Paridi 20
« H 132 - Ministry of Health 1
+ H 134 - Ministry of Transport, Communications and Works 1 [Tl
+ H 136 - Delfon - Metochiou (X
+ H 138 - Agiou Prokopiou - Metochi Kikkou 1 [ZXZI)
+ H 756 - Ave. Georgiou Griva Digeni - Archangelou Michail JZZTl
+ | 757 - Ave. Georgiou Griva Digeni (XTIl

Workstation Number: 1

Stop Monitoring

Parada de bus:|Numero de parada.

6001 - Vasileos Pavlou - Old G.S.P.

NO DATA FOR THIS STOP

4 - Ministry of Finance

‘ Change lenguage

Change lenguage J

Line Time ion Time Avrrival Time Departure Time Vehicle Distance Delay
1 ‘Solomou Square -59 min 14:28:23 13:29:31 13:29:31 71003 255 m PTIM
14 Makario Stadium -56 min 14:28:45 13:33:53 13:33:53 71041 910m PTOM
2 Solomou Sq. -40 min 14:28:43 13:49:11 13:49:11 71072 8574 m -PT2M
1 Solomou Square -30 min 14:28:27 13:58:31 13:58:31 71010 7673 m PTOM
19 Strovolos Station -29 min 14:28:21 13:59:11 13:59:11 71027 6708 m PT3M
13 Makario Stadium -24 min 14:28:27 14:04:08 14:04:08 71029 960 m -PTIM
2 Solomou Sq. -10 min 14:28:26 14:18:46 14:18:46 71070 22333 m PTOM
1 Solomou Square 0 min 14:28:37 14:28:21 14:28:21 71032 7673 m PTOM
5 - Embassy of Greece
‘ Line | ‘ Time | ion Time [ Arrival Time [ Departure Time ‘ Vehicle ‘ Distance ‘ Delay ‘

Figura 7.8: Vista Stop Monitoring una vez terminado el segundo prototipo.
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7.5. VALIDACION

El cliente se mostré muy satisfecho y nos felicité por el rumbo que estaba tomando el
proyecto. Reconocié que tenfamos razén cuando le dijimos que el problema era la estructura-
cién y posicionamiento de los elementos de la vista, no los colores de fondo y cabecera como
expuso él en la revision final del primer prototipo.

En la revisién del prototipo con el tutor también se mostré satisfecho con el trabajo
realizado, si bien, realizé6 una serie de propuestas de mejora que han sido anadidas ya al
proyecto.
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Tabla 7.6: Bateria de pruebas del segundo prototipo de la aplicacién (P2).
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CAPITULO 8. TERCER PROTOTIPO

Capitulo 8

Tercer prototipo

8.1. Especificacion de requisitos

8.1.1. Interfaces de usuario

En el tercer y ultimo prototipo se requiere de una nueva vista para la pagina web que
permita consultar la informacién asociada a la monitorizacién automatica de paradas. Antes
de detallar en qué consiste la vista, y de qué estd compuesta, es preciso explicar que el tercer
prototipo constard de tres partes: una nueva vista en la aplicacién web de los anteriores
prototipos, una aplicaciéon de Windows y un WebService que implementara una api Rest.

La aplicacién de Windows servira para monitorizar cada cierto tiempo todas las paradas
que existan en la topologia activa [6.1.1] Ante la necesidad de modelar un elemento que
contenga todas las peticiones consultadas en unas horas determinadas, nace el contenedor de
peticiones.

Por tanto, como contenedor de peticiones nos referimos al conjunto de peticiones que
se realizan en el mismo bloque, es decir, todas aquellas peticiones que se realicen consecuti-
vamente de forma automatica en un intervalo de tiempo.

Para el caso de las peticiones se mantiene la definicién del segundo prototipo, anadiéndo-
le las peticiones automaticas, las que no han sido realizadas de forma manual.

En esta vista se distinguiran dos partes a las que se denominara subvistas: una para
consultar el histérico de los contenedores de peticiones y otra para el histérico de las pe-
ticiones. Se han planteado dentro de la misma vista puesto que existe una relacién directa
entre contenedor y peticién: toda peticién realizada de forma automaética pertenecera a un
contenedor.
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8.1.2. Requisitos
8.1.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales que afectan a este tercer prototipo son:

P3-RF1: El sistema deberd permitir a los usuarios consultar el histérico de todos los conte-
nedores de peticion.

P3-RF2: El sistema deberd permitir a los usuarios consultar el historico de los contenedores
de peticion asociados a una jornada.

P3-RF3: El sistema deberd permitir a los usuarios consultar el historico de todas las peti-
ciomnes.

P3-RF4: El sistema deberd permitir a los usuarios consultar el historico de todas las peti-
ciones asociadas a una jornada.

8.1.2.2. Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales que afectan a este tercer prototipo son:

P3-REN1: El sistema debe ser capaz de consultar los datos del sistema en menos de 30
sequndos.

P3-RFN2: El sistema debe ser capaz de admitir hasta 5 pestanas web con informacion
diferente.

P2-RFN3: El sistema deberd permitir intercalar entre la consulta de topologia, la monitori-
zacion de paradas y la consulta de historicos.

8.1.3. Bateria de pruebas

En la bateria de pruebas de este prototipo, ademaés de anadir todas las pruebas asociadas a
este, se anadiran aquellas nacidas del conocimiento de la interfaz y funcionalidades asociadas
al segundo prototipo. Ademds, en este caso, en la revisién final del segundo prototipo una
de las pruebas no sé pasé con éxito, por lo que también serd anadida a este.

En este tercer y tdltimo prototipo todas las pruebas nuevas afectaran dnicamente a la
vista nueva de informes web (IW), exceptuando aquellas que provengan del anterior.
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Tabla 8.1: Bateria de pruebas del tercer prototipo de la apl
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8.2. ANALISIS

8.2. Analisis

En este tercer prototipo se partira del diagrama de casos de uso del segundo prototipo,
completandolo. Como en el anterior prototipo, solo se especificaran los casos de uso nuevos
y aquellos casos de uso que tengan alguna modificacion.

8.2.1. Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso para este tercer prototipo se muestra en la Figura

o <<iricude=>
=<include>> =
Ver trayecto Consultar topologia

==gytend==
. '
=<include=>

Menitorizar parada

Monitorizar varias
paradas a la vez

Cambiar idioma

Censultar peticiones

Consultar contenedores
de peticion

Cambiar puesto

Figura 8.1: Modelo de casos de uso obtenido en el andlisis del tercer prototipo de la aplicacion.
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Especificacion de cada uno de los casos de uso:

P3-CUO1

Caso de uso: Consultar peticiones

Breve descripcién

Permite consultar el histérico de peticiones.

Actor

Usuario

Precondiciones

Haber pulsado el botén de informe de peticiones.

Flujo de eventos

Flujo basico:
1. El usuario pulsa el botén de consultar histérico de peticiones.
Flujo alternativo:

1. El sistema muestra un campo de fecha para poder obtener los datos
de un dia de particular.

2. El usuario ingresa la fecha de la que quiere datos.

3. El usuario pulsa el botén para consultar el histérico de peticiones.

Postcondiciones

El sistema mostrard la informacién de todas las peticiones consultadas
automaticamente.

Tabla 8.2: Caso de uso: Consultar peticiones (P3-CU01).

P3-CU02

Caso de uso: Consultar contenedor de peticiones.

Breve descripcién

Permite consultar el histérico de contenedores.

Actor

Usuario

Precondiciones

Haber pulsado el botén de informe de contenedores.

Flujo de eventos

Flujo basico:
1. El usuario pulsa el botén de consultar histérico de contenedores.
Flujo alternativo:

1. El sistema muestra un campo de fecha para poder obtener los datos
de un dia de particular.

2. El usuario ingresa la fecha de la que quiere datos.

3. El usuario pulsa el botén para consultar el histérico de contenedores.

Postcondiciones

El sistema mostrard la informacién de todos los contenedores o bloques de
peticiones realizados automaticamente.

Tabla 8.3: Caso de uso: Consultar contenedor de peticiones (P3-CU02)
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8.2.1.1. Diagrama de secuencia

En este prototipo los CU complejos son extremadamente parecidos. Unicamente se dife-
rencian si se consultan peticiones o contenedores y si la peticién es con o sin filtro de fecha.
Por ello, se ha realizado el diagrama de secuencia de, por ejemplo, el caso de uso Consultar
peticiones (P3-CUO01), que se puede observar en la Figura

respuesta : HitpWebResponse

onse()

1.21.1: GelResp

Eweﬂ(mﬂﬂﬂg“ﬁﬂlﬁ peticion : HitpWebRequest |

sscreater>

124

int)

e<craatess

H
g
g
s

US‘uariu

L

L
|
|
|
|
|

Figura 8.3: Diagrama de secuencia del caso de uso P3-CUO1.
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8.3. Diseno

8.3.1. Arquitectura del sistema

En este prototipo este apartado tiene especial importancia porque se anaden al proyecto
tres nuevos elementos:

1. Una aplicacién Windows que monitorizara de forma automatica todas las paradas vi-
gentes de la topologia y que insertara los datos en la BD.

2. Una aplicacién de servicios WCF (Windows Communication Foundation) que permi-
tird crear una Api Rest para acceder a los datos insertados. Se ha decidido hacer con
este tipo de aplicacion ya que son las méas especializadas para crear servicios que pos-
teriormente se desplegaran en el IIS (Internet Information Services).

3. Una nueva vista en la aplicacién web para poder mostrar al usuario los datos consul-
tados a partir de la Api Rest.

De acuerdo con lo explicado, es obvio que este prototipo contendra partes de las tres
capas. Aunque, como ya se comenté en el prototipo anterior, nos centraremos en las capas de
légica de negocio y persistencia. El diagrama de despliegue del tercer prototipo se encuentra
en la Figura (8.4
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8.3.2. Capa de presentacion

En esta capa tnicamente se hardn las modificaciones en las vistas del anterior prototipo
solicitadas por el tutor y el cliente y se anadird la nueva vista.

Constard, como ya se ha comentado, de dos subvistas, ambas dedicadas a la consulta de
histéricos, pero en un caso al de peticiones y en el otro al de contenedores de peticion. Se
decidi6 asi porque el cliente queria que ambas estuvieran en la misma pestana, ademas de
por su correlacion, que se denominaria ‘Web Reports’.

Para terminar, con la capa de presentacion se adjuntardan los dos mockups realizados en
las primeras reuniones con el cliente, uno para cada parte de la pestana ‘Web Reports’. La
idea de estos mockups es que, en la misma vista, dependiendo del botén pulsado, se muestre
una informacién u otra. Por ejemplo, en el primero de ellos se puede observar en color morado
el botén “Request report”, lo que significaria que, si se solicitasen los datos, se consultaria
el histérico de peticiones. En caso contrario, si el botén morado fuese el “Container report”,
significarfa que se van a consultar los histéricos de contenedores de peticiones (segundo
mockup). También en la tabla asociada a cada uno de ellos se podra observar las columnas
que tendra.

Lines Discovery ~ Stop Monitoring ~ Web Reports
Request report Container report

Date: Request

Request Container Working Day  Start Time End Time StopCode  Request Type Request Type
id d 1d

Figura 8.5: Mockup de la subvista para consultar peticiones.
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Lines Discovery ~ Stop Monitoring ~ Web Reports

Request report Container report

Date: Request

Containerld ~ Working Day  Start Time End Time

Figura 8.6: Mockup de la subvista para consultar contenedores de peticién.

8.3.3. Capa de légica de negocio y capa de persistencia

En esta capa nos centraremos especificamente en los componentes que tengan logica de
negocio y persistencia de datos, como son la aplicacién de Windows y la aplicacién de servicios
WCF con la API Rest.

Para la persistencia de datos, a lo largo de este prototipo, se utilizard una BD en local.
Todas estas tablas, una vez se pase la validacién, serdan insertadas a la BD remota en el
servidor de produccién a la que ya accede el Web Service al que se consultan los datos.

8.3.4. Funcionalidades desarrolladas

La aplicacién de Windows se encargara de:

1. Solicitar la topologia vigente a partir del método SOAP LinesDiscovery realizado en
el primer prototipo.

2. Una vez obtenida la topologia, lo que se precisa tinicamente son las paradas, por lo que
a partir de todas las lineas se obtendran todos los trayectos y a partir de los trayectos

todas las paradas (7.2).

3. Después se creard un objeto Contenedor 7 que estara formado por todas las paradas
que se consulten posteriormente hasta que termine la ejecucién. Teniendo en cuenta
que solo parard en caso de que se cierre manualmente, casi siempre estara formado por
todas las paradas vigentes en la topologia.

4. Una vez creado el contenedor se almacenara en la base de datos (INSERT). Unicamente
contara con identificador, jornada y hora inicio.
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5. Una vez conocidas todas las paradas, serd preciso monitorizar cada una de ellas a partir
del método SOAP StopMonitoring (utilizado en el segundo prototipo para monitorizar
manualmente paradas).

6. Al tener la hora inicio antes de monitorizar la parada y la hora fin, se podra calcular el
tiempo de respuesta. Dependiendo de este el tipo de peticién serd uno o otro. Si se con-
sidera, por ejemplo, 0.3 segundos un tiempo medio de respuesta, todas las paradas que
tarden menos tendran el estado 4 (MAS_RAPIDA_MEDIA) y viceversa. Serd el mismo
caso para el resto de los estados. Es importante aclarar que al estar esta aplicacion
de Windows en la misma méquina que el WS que proporciona los datos, no existiran
retardos por culpa de la red.

7. Después, se almacenardn todas las peticiones en la BD (INSERT), contando con to-
da la informacién necesaria para su almacenamiento: identificador, contenedor al que
pertenecen, jornada, hora inicio, hora fin y tipo de peticién.

8. Finalmente, una vez que haya terminado con todas las peticiones, se actualizard la hora
fin del contenedor (UPDATE).

La aplicacion de servicios WCF se encargard de:

1. Contar con una Api Rest para consultar contenedores y peticiones.

2. Disponer de dos métodos GET para poder acceder a los historicos, tanto de peticiones
como contenedores. El método de peticiones tendrda como parametros una fecha y un
filtro de peticién, ambos opcionales. El filtro de peticién8.2] es la forma en que el cliente
filtraria inicamente desde la interfaz las peticiones que hayan dado error, que sean mas
lentas que la media... El método de contenedores de peticiéon tendra como parametro
tinicamente la fecha.

3. Estos métodos consultaran en la BD todos las peticiones o contenedores asociados a
un dia en caso de que se haya afiadido, o todos los existentes en otro caso (SELECT).
En el caso de las peticiones también podra consultar iinicamente los que estén en un
estado.

4. Después, se crearan los objetos y se anadiran a una lista para ser devuelta a la interfaz
o aplicacién web, que sera quién realice las peticiones.

Como ya se habrd podido observar, la aplicacién de servicios WCF serd el puente entre
la interfaz, es decir, la aplicaciéon web y la aplicaciéon de Windows que monitoriza de forma
automatica los datos.
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8.3.5. Tiempo medio de respuesta

El tiempo medio de respuesta es, por tanto, el factor mas importante en este tercer y
dltimo prototipo. Calcularlo ha sido un proceso complejo, puesto que, determinar un tiempo
medio de repuesta base acorde a lo real es crucial para que los datos consultados mediante
la aplicacién web tengan sentido.

Uno de los primeros pasos fue calcular el tiempo de respuesta de dos paradas aleatorias
de entre todas aquellas que tienen datos reales. Para que estos datos fueran coherentes se
realizé la misma peticién 15 veces por parada y se almacenaron todos los datos. Se planted
asi porque, al estar el Web Service al que se consultan los datos reales de la parada en la
maquina remota de produccién, se podrian ver afectados por los problemas de red que pueda
haber en algin momento determinado, ademas del obvio retraso que tendra de base al no
estar en la misma méaquina. Ello es inevitable si se quieren hacer pruebas con paradas reales.
Se realizaron pruebas con muchas paradas, por ejemplo estas que fueron a la 4 y a la 73

(Figura y Figura [8.8):

sCodigoParada =4 Peticion Tiempo Respuesta Tiempo Medio Respuesta Tiempo Medio Base Media Final
254,00 283,47 250,00 266,73
482,00

275,00 Tiempo Respuesta
262,00 600,00

259,00

256,00 500,00

261,00

268,00 00,00

256,00
300,00

263,00
373,00 44009
251,00
252,00 100,00
257,00
1 2 3 4 9 10 11 12 13 14 15

283,00 000
5 6 7 8

O NV R WN R

P~ el i
U R WM RO

Figura 8.7: Tiempo medio de respuesta de la parada 4.
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sCodigoParada =73 Peticién Tiempo Respuesta Tiempo Medio Respuesta Tiempo Medio Base Media final
1 290,00 290,60 250,00 270,30
2 246,00
3 268,00 Tiempo Respuesta
4 344,00 400,00
5 261,00 .,
6 343,00
7 250,00 °200.00
8
9

Boe R pm e
G s ® 0RO

256,00 0.0

341,00 250,00
313,00

200,00
280,00
27100 150,00
361,00 100,00
261,00

50,00
274,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 8.8: Tiempo medio de respuesta de la parada 73.

Una vez realizadas las pruebas con paradas individuales se llevaron a cabo varias pruebas
con todas las paradas, que ya no consistian en la repeticién de una en hasta quince ocasiones,
sino en hacer una peticién a todas las paradas y hacer una media de todas ellas. Actualmente
en el subsistema estdn dadas de alta 16907 paradas por lo que seran 16907 tiempos de
respuesta a comparar. Por ello, solo se adjuntard el grafico resultante y los célculos realizados

(Figura [8.9):

Tiempo Medio Respuesta Tiempo Medio Base Media Final
226,19 250,00 238,09

Tiempo Respuesta
6000
5000
4000
3000
2000

1000

458
915
1372
1829
2286
2743
3200
3657
4114
4571
5028
5485
5942
6399
6856
7313
7770
8227
8684
9141
9598
10055
10512
10969
11426
11883
12340
12797
13254
13711
14168
14625
15082
15539
15996
16453

B Tiempo Respuesta
Figura 8.9: Tiempo medio de respuesta de todas las paradas.

Aunque sorprenda que exista tanta diferencia entre el promedio de las paradas individua-
les (283.47 ms para la parada 4 y 290.60 ms para la parada 73) y el de todas (226.19 ms),
y mas ain que sea menor en el caso de todas, realmente tiene logica: las dos paradas indivi-
duales adjuntadas tienen datos reales de forma constante y, en cambio, muchas otras de las
que se incluyen en todas no. Es asi porque la versién piloto de Stop Monitoring desplegada
en produccién no devuelve datos de todas las paradas, sino inicamente de unas pocas.
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Asimismo, también hay que tener en cuenta que, por ejemplo, en horarios nocturnos
ninguna parada tiene datos. En esos horarios no hay buses operando, por lo que entre las
12:00 de la noche y a las 6:00 de la manana los datos tendrdn un promedio mucho menor. Lo
mismo puede ocurrir en algunas lineas a determinadas horas, aunque también puede darse
el caso contrario, con trayectos de refuerzo por eventos locales.

Para que el proyecto no pueda verse afectado por la problemaética del horario nocturno,
los calculos siempre se realizardn en horario de manana y de tarde.

Por ultimo, se adjuntara el tiempo de respuesta medio de una parada que no devuelva
datos, como puede ser la 6001 (Figura [3.10):

sCodigoParada = 6001 Peticién Tiempo Respuesta Tiempo Medio Respuesta Tiempo Med Media final

1 189,00 188,33 250,00 219,17
2 191,00 )
3 18100 Tiempo Respuesta
4 196,00 400
5 184,00 .
6 194,00
7 196,00 30
8 185,00 250
9 185,00

200
10 194,00
11 188,00 150
12 179,00 100
13 198,00

50
14 183,00
15 182,00 ©

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 8.10: Tiempo medio de respuesta de la parada 6001.

Esto, por tanto, explica y justifica que la media de todas las paradas sea mas baja, puesto
que cuenta con algunas con datos y otras sin datos.

En las cuatro capturas adjuntadas se puede observar una columna con el Tiempo medio
de respuesta base, que se ha calculado en funcién de todos los célculos realizados a cada
parada y al conjunto de todas. Se ha intentado que sea un niimero redondo para que sea mas
adaptable a otros proyectos. Realmente este valor solo tiene relevancia en el origen, ya que
con cada ejecucién se reajustara acercandose cada vez mas al valor ideal.

El proceso de reajuste consistira en que cada ejecucién almacenara un promedio de tiempo
de respuesta de todas las paradas y, a partir de este y el valor base, se realizard una media
ponderada. Este calculo sencillo permitird que, con el paso del tiempo, cada vez sea posible
acercarse mas al valor estandar, alejandose asi de los valores atipicos.

Otro aspecto a tener en cuenta es que, cuando todas las paradas devuelvan datos reales,
habra que recalcular este indice base. Realmente el paso del tiempo ya reajustard el valor al
real.
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8.4. Implementacion

8.4.1. Desarrollo y desafios de la implementacion

Este prototipo, como era de esperar por ser el iltimo, tuvo grandes desafios. Todos ellos
se explicardn a medida que se fueron presentando.

La implementacion de este prototipo se realizé por fases, ya que, para consultar por
ejemplo las peticiones de un dia determinado, se necesita que existan esos datos. Por ello, se
hablaré de tres fases:

1. Aplicacién de Windows.
2. Aplicacién de servicios WCF.

3. Nueva vista en la aplicaciéon web, con sus dos partes.

Tanto la aplicaciéon de Windows como la aplicacién de servicios WCF se han realizado en
NET Framework 4.7.2. Se tom6 esta decisién porque todos los proyectos GMV que quieran
utilizar trazas, tener acceso a BDs, convertir los nombres de las tablas al formato especifico
y muchas otras cosas, deben utilizar la Arquitectura de GMV, y esta no existe para .NET
Core. En el caso de la aplicacién web no era necesario utilizar la Arquitectura ya que, al ser
tnicamente la capa de presentacién, ni accede a datos de la BD, ni requiere de trazas de log,
porque se puede utilizar la propia pagina con informacién visual.

Desde el principio del desarrollo del prototipo se plante6 un desafio: el hecho de que tengan
que coexistir en el mismo subsistema dos versiones de .NET dio lugar a un problema en el
proyecto del Modelo. Este aspecto no habia tenido relevancia hasta ahora porque, hasta este
momento, en la solucién unicamente se utilizaba la aplicacién web en .NET Core 3.1, lo que
evitaba el problema que existe al coexistir varias versiones. Para solucionar este problema
se cre6 un nuevo proyecto Modelo en .NET Standard 2.0, que es compatible con las dos
versiones que utilizaremos como se puede observar en la Figura [77 de hecho es la versién
mads actual que tiene compatibilidad con versiones de .NET Frameworkﬂ

Cabria preguntarse por qué en el primer prototipo en el que se desarrollé la consulta
de toplogia en el Web Service que implementa los métodos SIRI, no hubo este problema
de versién cuando se especificé que fue en .NET Framework 4, anterior incluso al NET
Framework 4.7.2 que utilizaremos en el prototipo actual. Esta pregunta tiene facil respuesta:
porque el desarrollo del método de consulta de topolgia (LinesDiscovery) se hizo en la solucién
que desarroll6 GMV para otros métodos del estandar; en cambio todos los cambios de este
prototipo seran en la misma solucién que se encuentra la aplicacién web.

LNET Standard (Microsoft Learn): |https://learn.microsoft.com/es-es/dotnet/standard/
net-standard?tabs=net-standard-2-0)
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.NET Standard 2.0 tiene 32 638 de las 37 118 API disponibles.

Implementacién de .NET Compatibilidad con versiones
NET y .NET Core 20,2.1,22, 3.0,3.1,50,6.0, 7.0

NET Framework ' 4612 46.2,47,47.1,47.2,48,48.1
Mono 54,64

Xamarin.iOS 10.14, 12.16

Xamarin.Mac 38,5.16

Xamarin.Android 8.0, 10.0

Plataforma universal de Windows 10.0.16299, TBD

Unity 2018.1

8.4.1.1. Aplicacién de Windows

Una vez hubo acceso al Modelo desde este nuevo proyecto de solucién, se necesitaba
también acceso a los métodos del estandar SIRI del Web Service remoto. No supuso un gran
desafio, porque se hizo previamente en el primer prototipo: se anadié la referencia de servicio
WCEF vy, a partir del wsdl, se obtuvo el acceso a todos los métodos y estructuras del estandar.

Otro reto fue el de utilizar desde cero la Arquitectura de GMV para poder insertar,
actualizar y consultar datos en la BD. En el primer prototipo también llegamos a consultar
datos en la BD, pero al ser un proyecto ya formado y con la arquitectura ya en uso, no hubo
tanto problema.

8.4.1.2. Aplicacién de servicios WCF

Para poder intercambiar informacién entre la vista y los datos de la BD se cre6 una Api
Rest. El objetivo era poder, a partir de la api, consultar los datos insertados previamente
por la aplicacién de Windows en la vista, y asi poder informar al cliente de la monitorizacién
de paradas automatica.

Para desarrollar la api hubo varios desafios:

1. Recordar los conocimientos necesarios para desarrollar una api Rest sencilla.

2. Cambiar la fecha a un formato universal porque, si no, en la api recibia una fecha
errénea o el valor minimo de la fecha. A pesar de que parece un problema menor, fue
complicado ver el origen para resolverlo.
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3. Hubo también dificultades en la forma en que se pasaria el filtro de tipo de peticion,
puesto que, al ser un tipo enumerado con enteros asignados, lo pasaba como entero en
la api. Esto no se puede hacer, ya que para la api toda la uri y con ello sus parametros
deben ser strings.

Para poder ir viendo los avances en la api se utilizé la herramienta llamada Postman,
que permitio ir haciendo comprobaciones de la informaciéon que recibiria la aplicacién web.
Para ello, se realizaban las peticiones GET con la uri especifica y pasando los parametros
necesarios.

8.4.1.3. Nueva vista para la monitorizacién automatica

El dltimo punto para finalizar el prototipo, fue crear una vista con el objetivo de poder
mostrar toda esta informacion al cliente. Partiendo de la vista genérica que se realizé en el
segundo prototipo, en un primer paso se crearon las dos partes diferenciadas, una para las
peticiones y otra para los contenedores de peticion. Supuso una gran diferencia respecto al
resto de vistas, ya que la informacién mostrada cambiaria en funcién de un parte de la vista
y la otra. Lo que se hizo fue dar un valor entero a cada parte, siendo el valor 1 para la vista
de peticiones y el valor 2 para la de contenedores. El dar esta distincién permitié establecer
que se tendria que ver en cada una.

La subvista de peticién, tal y como se puede ver en la Figurg8.5] constarfa de un campo de
texto con formato fecha, un desplegable para poder seleccionar el filtro por tipo de peticion,
el botén request para solicitar la informaciéon y una tabla con una serie de columnas diferentes
de la subvista de los contenedores.

La subvista de contenedor: Figurd8.6] constarfa de un campo de texto con formato fecha
y el botén request para solicitar la informacién.

Para poder facilitar la compresion de que tipo de peticién era cada una de las filas de
la tabla se coloreo el fondo de una de las celdas [I5]. La transicién de colores elegida para
representar los tipos fue de verde a rojo, siendo la verde la peticion mas rédpida y la roja la
més lenta (verde y roja, por tanto, solo habrd una por contenedor de peticién). El resto de
colores, por ejemplo, el naranja que es para el tiempo de respuesta medio si podran repetirse.

Finalmente y debido a que tardaba mucho en cargar las peticiones cuando se seleccionaba
un dia con muchas peticiones, se puso un maximo de 5000 peticiones por tabla y unos botones
para iterar entre la lista.
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8.4.2. Uso de un Centinela para la prueba

Lo tinico que faltaria para terminar el prototipo es conseguir que la aplicacion de Windows
se ejecute de forma automaética, ya que el objetivo de este prototipo es que cada X tiempo se
monitoricen las paradas, para asi saber cudles estan fallando o tardan mas de lo que deben.

Para conseguirlo hay variadas formas. La primera, quizé excesivamente farragosa, es con
un while true y un sleep del tiempo que se quiera. Permitiria que se ejecute constantemente,
una vez se termine el timeout. Tiene la ventaja de que no requiere de otras herramientas,
pero sus desventajas son grandes: es una aplicacion consumiendo recursos constantemente,
solo se podria parar apagandola manualmente y, por ultimo, hay que darle autonomia para
reiniciarse constantemente.

Otra forma de lograr ese automatismo es la herramienta ‘Centinela’ desarrollada para
esta finalidad por GMV. Normalmente se utiliza para levantar las aplicaciones, servicios o
procesos que, por el motivo que sea, se han parado o caido. En otras palabras, funciona
como un monitor y supervisor de procesos. Esa serfa su funcionalidad estandar, pero la que
utilizaremos en este caso es su funcionalidad secundaria: ejecutar aplicaciones y procesos una
vez termine el timeout configurable. Esta manera de hacerlo tiene indudables ventajas:

= Permitird comprobar que no estén parados o caidos diferentes procesos, aplicaciones y
servicios.

= Permitird iniciar procesos y aplicaciones con un timeout configurable por aplicacién y
proceso.

= Permitird quitar la autonomia a la aplicaciéon o proceso de reiniciarse automaticamente.

= Si se apagara el centinela o se modificard su configuracién, no realizaria ninguna de
sus funciones. Esto puede servir en caso de que la maquina, por ejemplo, esté muy
saturada.

8.5. Validaciéon

Habiendo finalizado el tercer prototipo y siendo el ultimo, es necesario hacer una valida-
cién completa del sistema. En primer lugar, se validaran tnicamente las pruebas del tercer
prototipo (Tabla y después se realizaran todas las pruebas realizadas a lo largo del
proyecto, que seria realizando las otras dos, de los prototipos anteriores.

Por ultimo se adjuntaran las dos subvistas de este ultimo prototipo, que se pueden ob-

servar en las Figuras 11y [B12]

Finalmente, se realizaron las dos ultimas revisiones, una con el cliente y otra con el tutor,
en las que se mostraron en formato de demo todas las funcionalidades del subsistema.
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Figura 8.11: Subvista Web Reports para las peticiones una vez terminado el tercer prototipo.

Figura 8.12: Subvista Web Reports para los contenederos de peticiéon una vez terminado el
tercer prototipo.
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CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Capitulo 9

Conclusiones y trabajo futuro

9.1. Conclusiones

Esta memoria recoge la documentacién elaborada durante del Trabajo de Final de Grado
que ha consistido en el desarrollo de una aplicacién web aunque, para lograr los objetivos,
también cuenta con una aplicacién de servicios WCF, una aplicacion de Windows y un Web
Service.

El resultado del proyecto es una aplicacion totalmente funcional, capaz de consultar la
topologia vigente en una zona, monitorizar a tiempo real las paradas y comprobar el rendi-
miento y funcionamiento del sistema, mediante una monitorizaciéon automatica de paradas
en segundo plano.

La aplicacién se ha desarrollado siguiendo una metodologia de desarrollo evolutivo por
prototipos, lo que ha permitido especificar més eficazmente los requisitos del cliente. También
ha ayudado en la comunicacién con él porque, tras cada validacién, era posible definir qué
aspectos o requisitos se deseaban mejorar o modificar para ajustarlos a sus necesidades.

La aplicacién cumple los objetivos inicialmente definidos: tiene el alcance planteado des-
de un inicio. Incluso ofrece més funcionalidades de las previstas inicialmente como, por el
ejemplo, poder moverse entre diferentes paginas en los Web Reports para mejorar el rendi-
miento de la vista. Este requisito se anadié durante el desarrollo del tercer prototipo y no
estaba previsto en la estimacion inicial. A pesar de ello, el resultado ha sido excelente y se
ha realizado una correcta implementacién de cada uno de los requisitos definidos.
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9.1. CONCLUSIONES

Este Trabajo de Fin de Grado deberfa haber sido presentado en junio de 2022 como se
ha detallado en la memoria, pero diferentes circunstancias han hecho que finalmente se haya

retrasado.

= Por una parte, el hecho de que GMV después de terminar las practicas me contrataré,
lo que supuso un aumento de la carga de trabajo dedicada a la empresa y una 16gi-
ca reduccién de las horas que podia dedicar al TFG. Ademas, fue imprescindible el
documentarse y formarse en muchas herramientas para poder estar a la altura de la

situacion.

= Por otra parte, el objetivo de este TFG era intentar hacer un buen trabajo, muy testado
y con unos resultados comprobables. Y todo este proceso lleva mucho tiempo y mucho
ensayo y error, sin contar con el tiempo que ha sido preciso documentarse a priori y

durante el propio desarrollo.

Por todo ello, finalmente, solo se pudo realizar el primer prototipo entre las fechas que
se estimaron originalmente de inicio y fin de proyecto, ya que al comprobar el retraso que
llevaba respecto a las fechas estimadas por prototipo se planteé retrasarlo hasta estas fechas
(Figura, lo que se ve reflejado en los meses situados en el medio del gréfico que no hubo

avances (Figura[9.2)).

ﬂ Modo de tarea ~ Nombre de tarea ~ | Duracién
1 E Formacion 12 dias
2 7 < Primer prototipo 38 dias
3 7 Andlisis y especificacion 6 dias
4 b Disefio 6 dias
3 b Implementacidn 20 dias
6 7 Validacion 6 dias
7 # 4 Segundo prototipo 32 dias
8 7 Andlisis y especificacion 6 dias
9 b Disefio 6 dias
10 b Implementacidn 16 dias
il b Validacion 4 dias
12 ; 4 Tercer prototipo 21 dias
13 7 Andlisis y especificacion 4 dias
14 L Disefio 4 dias
13 b Implementacidn 10 dias
16 b validacion 3 dias

~ Comienzo
lun 14/02/22
mié 02/03/22
mié 02/03/22
jue 10/03/22
vie 18/03/22
vie 15/04/22
mar 20/09/22
mar 20/09/22
mié 28/09/22
jue 06/10/22
vie 28/10/22
jue 03/11/22
jue 03/11/22
mié 09/11/22
mar 15/11/22
mar 29/11/22

~ Fin
mar 01/03/22
vie 22/04/22
mié 09/03/22
jue 17/03/22
jue 14/04/22
vie 22/04/22
mié 021122
mar 27/09/22
mié 05/10/22
jue 27/10/22
mié 02/11/22
jue 01/12/22
mar 08/11/22
lun 14/11/22
lun 28/11/22
jue 01/12/22

Figura 9.1: Diagrama de Gantt final (Parte 1).

w Predecesoras

v W e

10

11
13
14
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9.2.

Figura 9.2: Diagrama de Gantt final (Parte 2).

Trabajo futuro

Este TFG responde a una necesidad y puede considerarse un proyecto completo. No

obstante, existen ciertos puntos que podrian ser objeto de mejora en un futuro:

Una de las mejoras més obvias y que tarde o temprano se realizaran, es extender el
alcance del proyecto al resto de los métodos SIRI que se vayan desarrollando o se hayan
desarrollado. Un ejemplo de otro de los métodos que se podrian adaptar es el Vehicle
Monitoring, que mide el posicionamiento a tiempo real del autobus.

Otra mejora que se podria llevar a cabo, una vez se publicase o desplegase todo el
subsistema en un entorno de produccion, seria unificar la BD con la intencién de reducir
la complejidad de la arquitectura. El diagrama de despliegue que resultaria, una vez se
desplegase en el servidor de produccién, se puede observar en la Figura (9.3

También podrian realizarse cambios en las interfaces, en caso de que el cliente lo re-
quiera. Aunque el proyecto se ha revisado de forma continua con el cliente, es posible
que quiera cambiar algo una vez lo pruebe mas en detalle.

Otra posibilidad a explorar seria mostrar la linea que corresponde con el recorrido
més corto entre dos puntos. Esto podria resultar util para viajes que requieran de
transbordos.

Este proyecto no es extensible a bases de datos de Oracle, por lo que una propuesta
interesante seria realizar este desarrollo y hacerlo configurable para que, el usar un
Sistema Gestor de Bases de Datos u otro, fuera decisién del cliente. Ello le darfa una
mayor versatilidad.
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9.3. C(Cddigo fuente de la aplicacién

Todo el trabajo reflejado en esta memoria ha sido realizado integramente por el autor. La
planificacién y seguimiento, analisis, diseno y codificacién han sido realizados en el marco de
las actividades del autor para el estudio de las posibilidades de SIRI en el contexto indicado
del grupo empresarial GMV. Por esta razon, el c6digo se encuentra sujeto a las condiciones
contractuales del autor con la empresa en el marco regulado de la Ley de la Propiedad
Intelectual y no es publico. El tribunal puede revisar y consultar este codigo si asi lo desea
bajo la condicién de confidencialidad, si lo estima conveniente y asi lo solicita.
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