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Resumen

El presente proyecto de fin de carrera se dedica a desarrollar un sistema de
informacion de gestidon de servicio de taxis que optimice las rutas de transporte, el
cual comprendera los modulos de seguridad, mantenimiento, recepcion y

asignacién de servicios, y apoyo a la gestion.

Basicamente, el sistema permitira registrar las solicitudes de servicios de taxi y

atenderlos eficientemente asignando la mejor ruta.

De esta manera las empresas de taxi podran ahorrar tiempo y dinero a la hora de
ofrecer un servicio desde un lugar a cualquier otro punto de la ciudad, mejorando la

atencion al cliente mediante una respuesta rapida.

Para llevar a cabo el proyecto se ha hecho uso de un algoritmo de optimizacion
apropiado al contexto del problema, ademas de haberse utilizado software libre
para la elaboracién del sistema. Por otro lado, se ha aplicado una metodologia de
desarrollo que toma como base el Proceso Unificado Racional (Rational Unified
Process — RUP), asi como también se ha empleado la guia estandar para la gestion

de proyectos (Project Management Body of Knowledge — PMBOK).

Finalmente, resulta conveniente mencionar que durante el proceso de desarrollo de
la tesis, se aplicaron en gran parte los conocimientos adquiridos durante los afios
de estudio de la carrera, por lo que el proyecto informatico desarrollado es el

resultado de competencias y habilidades del aspirante al titulo de ingeniero.
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Introduccion

El presente proyecto de fin de carrera o tesis de pregrado se centra en desarrollar
un sistema de informacioén que apoye la gestién de servicio de taxis, dicho sistema
busca mejorar el servicio de taxi que se les ofrece a los clientes empleando

determinadas tecnologias informaticas.

Para llevar a cabo el desarrollo del sistema mencionado se empezdé por identificar la
problematica que le da origen, siendo ésta el tiempo que se pierde en la trayectoria
del servicio de taxi y que por consiguiente deja a un cliente insatisfecho con el
servicio proporcionado. A partir de este planteamiento se propuso el desarrollo de
un sistema de informacion que dé solucion a la necesidad de brindar un servicio de
mejor calidad para los clientes. Es por ello que se ha realizado el analisis, disefio e
implementacién del sistema de gestién de servicio de taxis, que soporte los
siguientes procesos: el registro de solicitudes, seguimiento y control de las
unidades, asignacion eficiente del servicio, obtencion de la ruta éptima del servicio

y generacion de reportes con datos confiables y actualizados.

A la vez, es importante mencionar que para el desarrollo del presente proyecto se
ha contado con una empresa usuaria que proporcione la informacién necesaria de

la I6gica del negocio, con el propdsito de realizar un trabajo objetivo.

Asimismo, cabe indicar que en este trabajo no sélo se implementé un algoritmo de
optimizacion para la generacién de rutas de transporte, precisamente la meta
heuristica Optimizacion Colonia de Hormigas (Ant Colony Optimization — ACO), sino
que también se realizaron aportes matematicos enfocados al problema en

especifico.

Finalmente, este proyecto de tesis esta dividido en los 5 capitulos siguientes:
Generalidades, Analisis, Disefio, Construccion y, por ultimo, Observaciones,

Conclusiones y Recomendaciones.
En el capitulo 1, Generalidades, se presentan las secciones en donde se plantea el

problema a resolver, los fundamentos tedricos, el plan del proyecto, los trabajos

relacionados y un sustento de la solucion.
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En el capitulo 2, Analisis, se describen las secciones en las cuales se evalua la
viabilidad del sistema, se realiza un analisis técnico y econdémico, se asigna

funciones, se establecen restricciones y una definicion detallada del sistema.

En el capitulo 3, Disefio, se detallan las secciones en las que se definen la

arquitectura y el disefo de la interfaz grafica de la solucion.

En el capitulo 4, Construccion, se exponen las secciones en donde se justifican las

tecnologias utilizadas y se presentan las pruebas de aceptacion.
En el capitulo 5, Observaciones, Conclusiones y Recomendaciones, se muestran

las secciones en donde se dan las observaciones, comentarios, conclusiones

finales al proyecto y recomendaciones futuras.
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Capitulo I: Generalidades

En el presente capitulo se presentan la definicién del problema con la explicacion
de lo que se desea resolver en el proyecto, luego el marco conceptual con la teoria
fundamental o basica para entender el problema, seguidamente el estado del arte
con la explicacibn de como se resuelve actualmente el problema; también se
incluye el plan del proyecto llevado a cabo con las metodologias y etapas, y

finalmente una explicacion detallada de la solucién a desarrollarse.

1.1. Definicién del Problema

En la actualidad, para las empresas de servicio de taxis, es cada vez mayor la
necesidad de afrontar el costo que origina no estar a la altura de las expectativas
del cliente, en cuanto a ofrecer un mejor servicio. Ademas, estas empresas se
encuentran en un mercado cada vez mas competitivo, debido a una creciente
demanda de brindar calidad en los servicios, y afrontan los problemas de transito

que se presentan, generalmente, en las ciudades mas representativas.
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En tal sentido existen problemas para la adecuada gestion de servicios de taxis al
momento de querer ofrecer al cliente una mejor atencion, no sélo en términos del
trato que se le da, sino mas bien en atender de manera rapida la solicitud del
servicio, asignar de manera eficiente un taxi y demorar menos tiempo en lo que

implica la trayectoria del servicio.

En paises subdesarrollados, si bien no se aprecia un claro interés por brindar un
mejor servicio de transporte al usuario en el sector publico, si es tomado con
seriedad por las empresas privadas al querer brindar un servicio de calidad y

buscar cubrir esta necesidad con herramientas adecuadas.

El Perd, un pais con considerable demanda turistica, presenta una serie de
dificultades que no permite una solucion sencilla, particularmente en las capitales
de las provincias o en lugares con gran concentracién de habitantes; se tiene, por
ejemplo, una inadecuada infraestructura vial con frecuentes cambios (construccién
y reparacion de vias), frecuente congestion (especialmente en horas punta) y

carencia de control en determinadas zonas.

Por lo expuesto anteriormente, las empresas de servicios de taxis afrontan un reto
al tratar este problema y es evidente la necesidad de recurrir a las tecnologias de
informacion con el fin de aumentar la calidad del servicio al cliente. Esto supone

una mejora indudable en este tipo de servicio en el Peru.

1.2. Marco Conceptual

1.2.1. Sistema de Informacién (Sl)

Un sistema de informacion es un conjunto organizado de elementos que interactian
entre si para procesar los datos y la informacion (incluyendo procesos manuales y
automaticos), y distribuirla de la manera mas adecuada posible en una determinada
organizacién en funcion de sus objetivos [1]. Normalmente el término es usado de
manera erronea como sindénimo de sistema de informacion informatico, estos son el
campo de estudio de la tecnologia de la informacion (IT), y aunque puedan formar
parte de un sistema de informacion (como recurso material), por si solos no se
pueden considerar como sistemas de informacién, este concepto es mas amplio

que el de sistema de informacién informatico.
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Entre los elementos que la conforman tenemos:

a) Personas.
b) Datos.
c) Actividades o técnicas de trabajo y

d) Recursos Materiales (tipicamente recursos informaticos y de comunicacion).

1.2.2. Tipos de Sistema de Informacion

La mayor parte de los sistemas estdn disefiados para generar informacién vy
respaldar la toma de decisiones a diferentes niveles de gerencia, asi como para
realizar el mantenimiento de registros y trabajos rutinarios de procesamiento de

transacciones.

La clasificacion de los sistemas de informacion puede verse en la figura 1.1.

Sistemas de
Informacion
Apoyo Apoyo Otros
operacional gerencial Sistemas

Prot:esdaemlento Control de | | Colaboracién | Informacién| [Apoyo a las| | Informacién Pavr:nc;:jtsger Eﬁiﬁg::;:
transacciones | | Procesos | | empresarial | | gerencial | | decisiones ejecutiva estratégicas artificial

Figura 1.1 Tipos de Sistemas de Informacién [14].

Sistemas de apoyo a las operaciones

El papel de los sistemas de respaldo a las operaciones consiste en procesar
eficientemente las transacciones, controlar los procesos, respaldar las
comunicaciones Yy la colaboracién en la empresa y actualizar las bases de datos de
la empresa, pero no hacen énfasis en la generacion de productos especificos que
puedan ser utilizados de manera éptima por los gerentes, ya que éstos requieren de

informacion procesada [14].
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Dentro de los sistemas de apoyo a las transacciones se encuentran:
e Sistemas de procesamiento de transacciones

Estos sistemas registran y procesan datos resultantes de las transacciones
comerciales, tales como ventas, compras, facturacién y cobranzas, gestion
de compras, pagos a proveedores, etc.

Los resultados de este proceso se usan para actualizar las bases de datos
de clientes, de inventarios, personal y de otras bases organizacionales.
Posteriormente, estas bases de datos proporcionan los recursos de datos
que pueden ser procesados y utilizados por los sistemas de apoyo

gerencial.

e Sistemas de control de procesos

Son los que se utilizan para tomar decisiones que controlan procesos, en los
cuales las computadoras toman decisiones automaticamente sobre un
proceso. Por ejemplo, una planta de potabilizaciéon puede utilizar sensores
electrénicos enlazados a computadoras con el fin de supervisar el proceso

de tratamiento de agua.

e Sistemas de colaboracion empresarial

Son sistemas que utilizan una serie de tecnologias de la informacién para
ayudar que las personas trabajen en forma conjunta. Este tipo de sistemas
ayuda a colaborar, comunicar ideas, compartir recursos y coordinar
esfuerzos de trabajo de los miembros de los muchos equipos de procesos,
proyectos y de otros grupos de trabajo de las organizaciones. La meta de
estos sistemas es aumentar la productividad y la creatividad de los equipos

de trabajo.

Sistemas de apoyo gerencial

Son los sistemas de informacion que se centran en el suministro de informacion y
respaldo para la toma de decisiones efectivas por parte de los gerentes. Las dos
caracteristicas principales de los sistemas de apoyo gerencial son: La orientacion
gerencial de la tecnologia de la informacion en la empresa y la vision de las

aplicaciones como sistemas interrelacionados e integrados [14].
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Dentro de los sistemas de apoyo gerencial se encuentran:
e Sistemas de informacién gerencial
Son la forma mas comun de sistema de apoyo gerencial, suministran a los
usuarios finales productos de informacién que respaldan gran parte de los
procesos cotidianos de toma de decisiones, mediante la provisién de
informes y presentaciones a la gerencia. Estos sistemas de informacion
gerencial recuperan de las bases de datos informacion actualizadas sobre
operaciones de las empresas y también obtienen a partir de fuentes

externas datos del entorno empresarial.

e Sistemas de apoyo a las decisiones
Son sistemas de informacion interactivos que se basan en el computador y
que utilizan modelos de decision y bases de datos especializadas para
apoyar los procesos de toma de decisiones de los usuarios finales. En esta
clase de sistemas los gerentes simulan y exploran nuevas alternativas y
reciben informacion tentativa basada en un conjunto de supuestos, y por lo
tanto no es necesario especificar de antemano sus necesidades de
informacién, sino que los sistemas de apoyo a las decisiones ayudan a

encontrar de manera interactiva la informacion que se necesita.

e Sistemas de informacién ejecutiva
Son sistemas de informacion gerencial adaptados a las necesidades
estratégicas de informacién de la alta gerencia. El objetivo consiste en
proporcionar a la alta gerencia un acceso inmediato y facil a la informacién
selectiva sobre factores claves que son fundamentales para el logro de los

objetivos estratégicos de la organizacién.

Otros sistemas

Existen adicionalmente otros tipos de sistemas de informacion que son de mayor
aplicacion en otro tipo de industrias, pero que son mencionados para mostrar la

tendencia de la tecnologia de la informacién en esos campos [14].

Dentro de estos sistemas se encuentran:
e Sistemas basados en Inteligencia Artificial
Son sistemas de informacién que se basan en el conocimiento, es decir que
mediante la aplicacion de la inteligencia artificial utilizan su conocimiento
sobre un area especifica para actuar como un consultor experto para los

usuarios.
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e Sistemas para obtener ventajas estratégicas
Estos sistemas comprenden el uso de la tecnologia de la informacion para
desarrollar productos, servicios y capacidades que dan a una empresa
ventajas estratégicas sobre las fuerzas competitivas que enfrenta en el

mercado global.

1.2.3. Optimizacion Combinatoria

La Optimizacion Combinatoria es una rama de la optimizacion en las matematicas
aplicadas y ciencias de la computacion [17], relacionada con la investigacion

operativa, teoria de algoritmos y teoria de la complejidad computacional.

Un problema de optimizacion combinatoria se puede expresar como un sistema de
ecuaciones y expresiones matematicas relacionadas que describen la esencia del

problema.

Este tipo de problema presenta las siguientes caracteristicas:

e A veces es dificil encontrar una solucién posible.
o Paralelamente existe un niumero muy elevado de soluciones posibles.

o De todas las soluciones alguna es la 6ptima.

En este mismo contexto aparecen los algoritmos de optimizacion combinatoria,
quienes resuelven instancias de problemas del tipo NP dificiles, reduciendo el

tamano efectivo del espacio y explorando el espacio de busqueda eficientemente.

El modelo general que representa un problema de optimizacion combinatoria es de

la siguiente manera [16]:

Optimizar f(x).

Sujeto a:
gi(x)>0 parai: 1..m
hj(x)>0 para j: 1..n

Donde:
e f(x): es conocida como la funcién objetivo y representa un valor que debe ser
optimizado en su maxima o minima expresion.
¢ g(x)y h(x): son denominadas las restricciones del problema y especifican las

condiciones que debe poseer toda solucién viable.
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1.2.4. Algoritmos Exactos y Aproximados

Los algoritmos existentes que permiten resolver problemas de optimizacién
combinatoria pueden ser clasificados en algoritmos exactos y algoritmos

aproximados [18].

Algoritmos Exactos

Intentan encontrar una solucién éptima y asegurar que la solucién obtenida sea la
unica éptima, estos algoritmos incluyen técnicas tales como retroceso o vuelta atras
(backtracking), ramificacion y acotacion (branch and bound), programacion

dinamica (dynamic programming), etc.

Algoritmos Aproximados

Debido a que los algoritmos exactos muestran pobre rendimiento para muchos
problemas, se desarrollaron los algoritmos aproximados que proveen alta calidad
de soluciones a problemas de optimizacion combinatoria complejos en un tiempo

computacional corto.

Los algoritmos aproximados pueden ser clasificados en dos tipos principales:

e Algoritmos de construccion: basado en ir generando soluciones e ir
agregando componentes paso a paso.

Ejemplo: heuristicas de construccién avidas (greedy construction heuristics).

e Algoritmos de busqueda local: intentan repetidamente mejorar las soluciones
retornadas por una busqueda local.

Ejemplo: algoritmos de mejora iterativa (iterative improvement algorithms).

1.2.5. Algoritmos Meta heuristicos

Son una clase particular de algoritmos aproximados, proveen una base general
para permitir crear nuevos procedimientos derivados de heuristicas clasicas e
incluyen diferentes conceptos tales como genética, biologia, inteligencia artificial,

matematicas, fisicas, sistemas neuronales, mecanismos estadisticos, etc. [18].
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Tienen como objetivo resolver problemas de optimizacion combinatoria donde

técnicas heuristicas han fallado.

A continuacion presentaremos los algoritmos meta heuristicos mas relevantes [19]:

A. Blsqueda Tabu (Tabu Search - TS)
Es un procedimiento de busqueda meta heuristico iterativo para resolver
problemas de optimizacion combinatoria basandose en principios generales de

resolucion de problemas inteligentes.

B. Algoritmos Genéticos (Genetic Algorithms - GA)
Son una clase de métodos de busqueda adaptativos en un modelo abstracto de
evolucion natural, cuya idea basica es mantener una poblacién de soluciones
candidatas que evolucionen bajo una presién selectiva y favorezcan a las

mejores soluciones.

C. Procedimientos de Busqueda Avidos Aleatorios Adaptativos
(Greedy Randomized Adaptive Search Procedures - GRASP)
Es un algoritmo meta heuristico que se basa en la ejecucién repetida de un
procedimiento de construccion de soluciones, en combinacion con una

busqueda local que intenta mejorar la calidad de las mismas [8].

D. Optimizacion Colonia de Hormigas (Ant Colony Optimization - ACO)
Es un algoritmo inspirado del comportamiento de colonias de hormigas reales
para resolver problemas de optimizacion combinatoria. Son esencialmente

algoritmos de construccion.

E. Templado Simulado (Simulated Annealing - SA)
Es un algoritmo de busqueda local basado en el proceso de recocido de sodlidos,

capaz de evitar hallar el éptimo local.

F. Redes Neuronales Artificiales (Artificial Neural Networks - ANN)
Son modelos extremadamente simplificados de su contraparte bioldgica,
capaces de desarrollar internamente capacidades de procesamiento de la

informacion para resolver un problema en especifico.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




WTENER,

4 +d UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

Entre los problemas reales que resuelven los algoritmos anteriormente descritos

tenemos:

Algoritmos Meta

_— Aplicaciones
Heuristicos

Finanzas, Manufactura, Planeacion y programacion,
] . Telecomunicaciones, Transporte, ruteo y disefio de
Busqueda Tabu o
redes, Optimizacion en estructuras, Manufactura,

entre otros. [20]

Acustica, Ingenieria aeroespacial, Astronomia y

_ . astrofisica, Quimica, Ingenieria eléctrica, Finanzas,
Algoritmos Genéticos . »M .
Juegos, Robdtica, Disefio de rutas y horarios, entre

otros. [39]
Manufactura, Transporte, Telecomunicaciones,
GRASP . 7 .
Sistemas eléctricos, Biologia, entre otros. [21]
Ruteo de vehiculos, Aprendizaje, Bio-Informatica,
Colonia de Hormigas Problemas de asignacion y programacién de tareas,

Aprendizaje automatico, entre otros. [22]

Telecomunicaciones, Cibernética, Disefo de horarios,
Templado Simulado
entre otros. [18]

Redes Neuronales Biologia, Mineria de datos, Ingenieria civil, Analisis

Acrtificiales financiero, Musica, entre otros. [23]

Tabla 1.1 Tabla de aplicaciones de algoritmos meta heuristicos.
1.2.6. Algoritmos Bio-inspirados

Son algoritmos disefiados a partir de la inspiracion de procesos observados en la
naturaleza, tales algoritmos pertenecen al campo de la computacion bio-inspirada y

estan relacionados con temas de comportamiento social y emergente [24].

Su objetivo es resolver problemas complejos de ingenieria, en donde la estructura

del problema no es a menudo conocida, y problemas de optimizacidn combinatoria.
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Entre las principales caracteristicas de estos algoritmos tenemos:

e Son capaces de resolver problemas complejos sin conocer mucho el
espacio de busqueda.

e Hacen uso de muchas decisiones aleatorias.

e Consideran problemas donde la funciéon a ser optimizada es propuesta

analiticamente.

A continuacién se presenta los algoritmos mas conocidos:

A. Algoritmos Evolutivos (Evolutionary Algorithms)
Intentan reproducir los principios de la naturaleza con la mas alta exactitud
posible, para ello se basa en procesos de evolucién, estrategias reproductivas

(mutacién y recombinacion) y un mecanismo de seleccion natural.

Entre los principales problemas que resuelven se encuentran:
¢ Problema del agente viajero (Travelling Salesman Problem - TSP).
e Problema de programacion de horarios (Timetabling problem).
e Problema de ruteo de vehiculos (Vehicle Routing Problem - VRP).

e Entre otros.

B. Inteligencia de Enjambre (Swarm Intelligence)
Son algoritmos que pretenden resolver problemas de distribucion inspirados de
ejemplos biolégicos provistos por insectos sociales como hormigas, termitas,
abejas, etc. En otras palabras, esta basado en principios de sistemas naturales

que consisten de muchos agentes.

Entre los principales problemas que resuelven se encuentran:
¢ Problema del agente viajero (Travelling Salesman Problem - TSP).
¢ Problema de asignacion de tareas (Task Assignment Problem).
e Ruteo en redes de telecomunicaciones.

e Entre otros.

C. Modelo de Redes Neuronales (Neural Networks Model)

Véase en la secciéon 1.2.5.

D. Optimizacion Colonia de hormigas (Ant Colony Optimization - ACO)

Véase en la seccién 1.2.7.
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1.2.7. Optimizacion Colonia de Hormigas

Basicamente, la meta heuristica Optimizacién Colonia de Hormigas (OCH) consiste
de un conjunto de hormigas artificiales quienes cooperan entre si para encontrar

buenas soluciones a problemas de optimizacion dificiles.

Para explicar este algoritmo empezaremos por sus inicios hasta describir dos de

sus principales variantes.

El comportamiento entre las hormigas de una colonia ha sido parte de numerosos
estudios con el propdsito de determinar cémo trabajan estos individuos para lograr
una meta en comun, que es la busqueda de una fuente de alimento. Un aspecto
importante es la habilidad que estos insectos presentan para buscar caminos mas
cortos del nido hacia la fuente de alimento, a pesar de no tener una vision que les

permita tomar un determinado camino.

La clave para conocer el por qué sucede este comportamiento es que las hormigas
reaccionan ante una sustancia quimica depositada durante su recorrido llamada
feromona, que resulta ser un tipo de comunicacion indirecta entre la colonia y para

las hormigas esta presencia influye en la eleccién de su camino.

Para comprobar que esto sucede asi se realizaron experimentos [2], que dieron
cierta informacion sobre la conducta de estos individuos, los cuales comentaremos

a continuacion:

En un primer experimento se tenia dos puentes con la misma longitud y las
hormigas iban del nido a la fuente y viceversa por las dos vias, dejando depdsitos
de feromona durante su camino. En un principio cada hormiga escogia ir por un
puente de manera aleatoria, pero a medida que pasaba el tiempo y se depositaba
feromona, estas preferian seguir el rastro con mayor presencia de feromona de

manera probabilistica.

Por otro lado, un segundo experimento demostré que al tener dos caminos con
longitudes diferentes las hormigas se quedaban con el camino mas corto pasado un
tiempo, lo cual sucedia por una preferencia en regresar al nido también por el
camino mas corto y por el hecho de que los caminos mas cortos son completados

mas temprano que los largos.
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Por tanto se pueden manejar 3 principios que dan a OCH una ventaja frente a otros

algoritmos [2]:

e Estigmergia (Stigmergy): realizado durante la comunicacion a través de la
feromona.

e Comportamiento auto-catalitico (Autocatalytic): realizado mediante una
retroalimentacion de lo recorrido.

o Evaluacion implicita (Implicit evaluation): realizado cuando la feromona

es depositada con mayor frecuencia en caminos cortos.

El algoritmo OCH adquiere este comportamiento de las hormigas reales para poder
resolver problemas de optimizacién combinatoria y se basa en hormigas artificiales
como agentes computacionales que trabajan en cooperacién a través de rastros de

feromona.

En OCH, las hormigas artificiales construyen una solucién a un problema de
optimizacion a través de un grafo, cuya notacion es G (V, E), constituido por un
conjunto de vértices V y arcos E. Las hormigas se movilizan en este grafo,
construyendo soluciones parciales, dejando adicionalmente depdsitos de feromona

dependiendo de la calidad de las soluciones encontradas.

A continuacioén se presenta la estructura general de un algoritmo OCH [4], para mas

detalle de sus procedimientos véase la seccion 4.1.2:

Procedimiento Meta heuristica OCH

Inicializacion de parametros.
Mientras Condiciones no satisfechas hacer
Actividades Programadas
Construccion de soluciones
Busqueda local (Opcional)
Actualizacion de feromonas
Fin Actividades Programadas

Fin Mientras

Fin Procedimiento
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La meta heuristica OCH mostrada esta compuesta basicamente por un paso de
inicializacién y tres fases dentro una simple iteracion, las cuales se explica a

continuacion:

e Inicializacién de parametros

Comprende el valor numérico constante de feromona que se deposita en
cada arco, el numero de hormigas, los pesos entre la informacién heuristica

y probabilistica, entre otros.

e Construccion de soluciones

Procedimiento donde las hormigas artificiales construyen soluciones de

elementos de un conjunto finito de componente de soluciones disponibles
C= {Cij}, i=1,...,n; j=1,...,|Di|. Una solucién empieza a partir de una
solucion parcial vacia, sP = g y luego se extiende agregando un
componente del conjunto de vecinos factibles N(s?) & C. La eleccion de

un componente de N(Sp) es realizado de manera probabilistica en cada

paso de la construccion.

e Busquedalocal

Procedimiento para cuando se decida realizar algunas otras acciones que
sean requeridas una vez que las soluciones hayan sido construidas. Puede

ser usada para implementar un problema en especifico.

e Actualizacion de feromonas

Procedimiento necesario para evitar una muy rapida convergencia del
algoritmo, ademas de favorecer la exploracibn de nuevos espacios
incrementando valores de feromonas asociados a buenas soluciones vy

disminuyendo aquellos rastros de feromona que generan malas soluciones.
Agregando a lo anterior, se identifican 5 pasos necesarios para resolver un
problema por la meta heuristica OCH, los cuales se describen a continuacion:

e El primer paso consiste en representar el problema planteado en forma de
un grafo con arcos y nodos, por el cual las hormigas artificiales viajaran y

construiran soluciones.
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El segundo paso consiste en definir apropiadamente el rastro de feromona y
el grado que ella influye. Este es un paso crucial en la implementacion de un

algoritmo OCH.

e El tercer paso consiste en definir apropiadamente la preferencia heuristica
para cada decisidn que una hormiga ha de tomar mientras construye una

solucién.

e El cuarto paso consiste en escoger un algoritmo en especifico, variante de
OCH, y aplicarlo al problema que se quiere resolver. La eleccién dependera

del desarrollador y el contexto del problema.

o El quinto y ultimo paso consiste en ajustar los parametros del algoritmo OCH
hasta que sean encontrados buenos valores para el problema. Dentro de
este paso se realiza el proceso de experimentacion, fundamental para hallar

un buen nivel de exactitud en las soluciones.

A continuacién se presentan con detenimiento dos variantes de la meta heuristica
OCH, siendo una de ellas el algoritmo propuesto en este trabajo:
A. Sistema de Hormigas (Ant System - AS)

Es una de las primeras variantes de OCH, desarrollada por Dorigo, Maniezzo y
Colorni en 1991 [3], donde su principal caracteristica es que los valores de la
feromona son actualizados por todas las hormigas una vez que hayan completado

su recorrido.

Primero, todos los rastros de feromona (Trs) son reducidos por una constante,
implementando de esta manera la evaporacion.

Trs € (1 - ﬂ) "Trs,
Donde P es el ratio de evaporacion entre O y 1.

Segundo, cada hormiga de la colonia deposita una cantidad de feromona acorde a

la calidad de su solucién (AT ¥s).

A~k
Trs € Trs T+ AT,,,S, va'rs = Ski:
Donde I y S son dos nodos que forman el arco d, quien pertenece a la solucion de

la hormiga K.
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Durante la construccion de soluciones, una hormiga K elige ir al siguiente nodo en

base a la decision probabilistica (p krs), por tanto tenemos:

ph = Seonalrelr iy S8 € Nilr)
‘ 0 Caso Contrario

?

Donde A y B son dos parametros que miden la importancia relativa entre la

informacion heuristica ( Tlrs ) y el rastro de feromona ( Ty s ). Ademas S es un

nodo que pertenece al conjunto de vecinos factibles _N'A_, (T) del nodo I.

B. Sistema Colonia de Hormigas (Ant Colony System - ACS)

Es uno de los primeros sucesores del Sistema de Hormigas y es el algoritmo
seleccionado para este proyecto de fin de carrera. Esta variante presenta 3

principales modificaciones [4]:

I.  Reglaproporcional semi-aleatoria (pseudo-random proportional rule)

Esta vez se usa una regla diferente de transicion, es decir, dada la hormiga

K ubicada en el nodo I, g es un parametros en [0,1] y g un valor aleatorio
en [0,1], el préximo nodo S es aleatoriamente escogido acorde a la siguiente

distribucién probabilistica (P “:s).

Sia < qo:
: 1, Si s=arg max {7, -1’}

Prs = s €Nk (r)
(), Caso Contrario

C.C(g> q):

e el i € N (r)
k — Z SE _.\‘.’_’J’:E |_7—-r- = ] o) [?',P.,. s ]‘d ? ¢ o k

Dy
0, Caso Contrario

?
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Donde ademas A y [3 son dos parametros que miden la importancia relativa
entre la informacién heuristica ( "lrs) y el rastro de feromona ( Ty s ).

Ademas S es un nodo que pertenece al conjunto de vecinos factibles

N, (7) del nodo .

De esta manera se consigue tener un doble propésito, cuando g <= (g se
explota el conocimiento disponible, escogiendo la mejor opcién con respecto
a la informacion heuristica y el rastro de feromona. Sin embargo, si q > (o,

se aplica una exploracion controlada, como la realizada en AS.

Il.  Actualizacion de feromona fuera de linea (offline pheromone update)

Solo se considera una sola hormiga, la Unica quien ha generado la mejor

solucion global para realizar la actualizacion de la feromona.

La férmula de actualizacién del rastro de feromona ( T;s) es la siguiente:
Trs €& (1 - ﬂ) *Trs + p- f(O(Sglobui—best)); Va'r*s e Sglobai—best

Donde P es el ratio de evaporacion en (0, 1]; ' y S son dos nodos que

forman el arco Q, quien pertenece a la mejor solucién encontrada.

lll.  Actualizacion de feromona paso a paso (online step-by-step
pheromone trail update)

Se aplica una actualizaciéon en linea al momento de cada paso de la
construccion de cada hormiga, es decir, realiza el proceso de evaporacion y
depdsito de la feromona con el objetivo de generar diferentes soluciones

aun por encontrar.

Cada vez que una hormiga recorre un arco ag, se aplica la regla:

Trs &< (1 —@) - Trs + @70

Donde @ es un segundo coeficiente de evaporacion en (0,1].
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1.3. Estado del arte

En esta seccion se explica cdmo se resuelve el problema planteado actualmente,
para ello se revisa el problema de optimizacién a ser resuelto, se mencionan los
procedimientos computacionales disefiados y se describen soluciones existentes,

asi como trabajos relacionados con el problema.

1.3.1. Problema del camino mas corto (Shortest Path Problem)

Es el problema mas conocido de una red de caminos donde el objetivo es encontrar

el camino mas corto entre dos pares de vértices [25].

Hay muchas variantes relacionadas al problema del camino mas corto. Entre ellas

tenemos las siguientes:

e El problema del camino mas corto s-t (s-t shortest path problem): donde se

busca el camino mas corto desde un vértice s hasta un t dado.

e EIl problema del camino mas corto desde/a una fuente (single-source
shortest path problem): donde se busca los caminos mas cortos desde un

vértice s a todos los otros vértices en el grafo.

e El problema del camino mas corto de todos los pares (all-pairs shortest path

problem): donde se busca los caminos mas cortos de cada vértice a otro.

1.3.2. Objeto de estudio: Problema del camino mas corto s-t

Como se explica el problema del camino mas corto dado dos vértices s y t consiste

en hallar el camino mas corto entre estos vértices en un grafo [21].

Objetivo
El objetivo es hallar la trayectoria 6ptima que debera ser recorrida por la unidad

encargada de realizar la solicitud de servicio de taxi.
Viabilidad

La solucién es factible siempre y cuando se tenga un grafo con sus vértices o nodos

conectados y no se presenten valores negativos en los arcos del grafo.
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Formulacion

Dado un grafo dirigido G (V, E) y una funcién de variable real ponderada, el

camino mas corto P del vértice S al vértice t esta dado por:
win, 2 f(P)
pelP
Donde:

eV es un conjunto de vértices de 1 a n.

o E es un conjunto de aristas {(i, j): i, j pertenecen a V}.

1.3.3. Algoritmos que resuelven el problema
Algoritmos Exactos

Para resolver este tipo de problemas se han desarrollado principalmente los

siguientes algoritmos:

A. Algoritmo Dijkstra

El algoritmo de Dijkstra [5], también llamado algoritmo de caminos minimos,
es un algoritmo para la determinacion del camino mas corto dado un vértice

origen al resto de vértices en un grafo dirigido y con pesos en cada arista.

La idea subyacente en este algoritmo consiste en ir explorando todos los
caminos mas cortos que parten del vértice origen y que llevan a todos los
demas vértices; cuando se obtiene el camino mas corto desde el vértice

origen al resto de vértices que componen el grafo, el algoritmo se detiene.

El algoritmo es una especializacion de la busqueda de costo uniforme, y
como tal, no funciona en grafos con aristas de costo negativo (al elegir
siempre el nodo con distancia menor, pueden quedar excluidos de la
busqueda nodos que en proximas iteraciones bajarian el costo general del

camino al pasar por una arista con costo negativo).

B. Algoritmo de Bellman-Ford

Este algoritmo genera los caminos minimos desde un solo origen de un
grafo ponderado (alguno de ellos podran ser negativos). El algoritmo de
Dijkstra logra esta misma tarea con un coste de tiempo menor, pero requiere

que los pesos de las aristas no sean negativos.
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Es por eso, que el algoritmo de Bellman-Ford [6], se utiliza Unicamente

cuando hay aristas negativas presentes en el grafo.

C. Algoritmo de Floyd-Warshall

Este algoritmo obtiene la ruta mas corta entre todo par de nodos (todos
contra todos). Itera sobre el conjunto de nodos que se permiten como nodos

intermedios en los caminos [7].

Empieza con caminos de un solo salto y en cada paso ve si es mejor la ruta
de la iteracién anterior o si por el contrario conviene ir por otro nodo

intermedio mas.

Este algoritmo se puede aplicar a multitud de problemas, incluyendo el
disefio de circuitos, el disefio de rutas de transporte, aproximaciones al
problema del viajante de comercio, o como base de otros algoritmos mas

complejos.

Algoritmos Bio-inpirados

Como uno de los objetivos de este proyecto es aplicar un algoritmo bio-inpirado
(Algoritmo Sistema Colonia de Hormigas), a continuacién se presentaran algunos

trabajos relacionados que dan solucién al problema planteado:

e “Un algoritmo genético para resolver el problema del camino mas corto

para mapas de carreteras” [40].

o “Optimizacion de enjambre de particulas con meta heuristicas ruidosas

para resolver el problema del camino mas corto en una red” [41].

o “Algoritmos Optimizacién Colonia de hormigas para problemas del

camino mas corto” [42].

o “Resolviendo el problema del camino mas corto por el algoritmo Colonia

de Hormigas en vehiculos con sistemas de navegacién” [43].
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1.3.4. Soluciones existentes y estudios relacionados

A continuaciéon se detalla de manera breve algunas aplicaciones y trabajos

relacionados:

1) Sistema digital de La Albericia

Sistema informatico en la centralita de La Albericia ubicado en la ciudad de
Santander, Espafia, que busca atender los servicios y enviar la orden al terminal
del taxi, este centro tiene a tiempo real la ubicacién de cada vehiculo, las

llamadas de los clientes y donde son requeridos los servicios [28].

Este sistema informatico es capaz de asignar en 2 o 3 segundos el taxi mas

optimo (mas proximo).

2) Sistema Integral de Gestion del Transporte Publico Regular de Viajeros

Sistema desarrollado con el fin de unificar la gestion de transporte en toda la
flota de taxis en la ciudad de La Palma, Espana, busca mediante unidad de
gestion, control y vigilancia controlar una flota de 120 taxis y distribuir el trabajo
de forma adecuada, permitiendo que cualquier taxista pueda desplazarse a

cualquier punto, en funcion de su posicion [29].

3) Sistema Inteligente de Busqueda de Rutas para el Recojo de Basura en

Municipios

Sistema desarrollado por alumnos que pertenecen al grupo de inteligencia
artificial de la Pontifica Universidad Catdlica del Peru y cuyo trabajo ocupé el
tercer puesto en el concurso “Generando conocimiento” de EQUIPU, categoria
perfiles [30].

4) Analisis, disefio e implementacion de un algoritmo meta heuristico GRASP que

permita resolver el problema de rutas de vehiculos con capacidad

Tesis que implementa dos algoritmos meta heuristicos GRASP que permita
resolver el problema de ruteo de vehiculos con capacidad uniforme
considerando la demanda compartida en caso el cliente tenga mayor demanda

que la capacidad del vehiculo de reparto [26].

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

.\_\““"E’%

% gir % | PONTIFICIA

£ & | UNIVERSIDAD
y | CATOLICA

DEL PERU

En la tabla 1.2 se presenta un cuadro comparativo de ciertas caracteristicas de las aplicaciones y trabajos presentados, asi como la

solucién que se propone desarrollar.

Sistema digital

de la Albericia

Sistema Integral de
Gestion del
Transporte Publico
Regular de Viajeros,

Sistema Inteligente de
Busqueda de Rutas para
el Recojo de Basura en
Municipios

Analisis, disefio e
implementacién de un
algoritmo meta heuristico
GRASP que permita
resolver el problema de
vehiculos con capacidad

Sistema de gestion

de servicio de taxis,

que optimice rutas
de transporte

(*)

Atender los . o - :
servicios de taxi y Gestionar el transporte Proveer rutg§ Optimas Proveer rutas optlm_as de Proveer_la mejor
Bt ofrecer un por carretera de taxis como solucion para el reparto que permitan trayectoria para la
J e mediante un control recojo de basura en satisfacer la demanda de solicitud de servicio
servicio rapido y P : " . .
iy cartografico pionero. municipios. clientes. de taxi.
eficiente.
Alqoritmo No especifica No especifica Algoritmo Meméticos Algoritmo GRASP con Algoritmo Sistema
9 P P mejoria 2-OPT Colonia de Hormigas
-Problema de ruteo de | -Problema de ruteo de | -Problema del camino
arcos capacitados en un | vehiculos con capacidad. mas corto.
grafo mixto. -Problema de embalaje de | -Acotacion del grafo.
D o -Empleo de una matriz de | paquetes en 3 dimensiones. | -Empleo de una
escripcion . . ' . ) .
Algoritmica No especifica No especifica caminos mas cortos entre -Err_1p|eo de una constante de | variable empirica para
_(ollefoirhlinlios) arcos. trafico. el problema del trafico
-Uso de una estructura de (A).
tipo cromosomatica  sin
delimitadores de viaje.
Lugar Salr;tandNer B La Palma — Espanfia Lima — Peru Lima — Peru Lima — Peru
spafa
Afo 2006 2008 2008 2009 2010

Tabla 1.2 Tabla comparativa de aplicaciones y trabajos informaticos existentes.

(*) Sistema propuesto en el presente proyecto de fin de carrera.
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1.4. Plan del proyecto
1.4.1. Metodologia de gestién

La planificacion inicial del proyecto se realizara bajo la metodologia PMBOK,

documento usado por el PMI, relacionado a la gerencia de proyectos [10].

Segun el PMI, todo proyecto se compone de cinco procesos, a saber: Inicio,
Planeamiento, Ejecucion, Control y Cierre. Estos procesos son temporales y en
cada uno de ellos la disciplina propone acciones que giran en torno a nueve areas

de conocimiento.

La mencionada disciplina establece detalladamente todos los procesos incluidos en
cada area de conocimiento: qué hacer, qué informacién utilizar como entrada (input)

y qué salida (output) generar.

La razén por la que se consideré esta metodologia es que permitira explicar de
manera sencilla y practica como se gestionara el proyecto en curso y cuales seran

los principales procesos que se realizaran durante la gestion.

Adicionalmente se comentara como se vinculan dichos procesos.

Este proyecto abarcara las siguientes areas del PMBOK:

- Administracion de la Integracién del Proyecto.
- Administracién del Alcance del Proyecto.
- Administracion del Tiempo del Proyecto.

- Administracion de la Calidad del Proyecto.

Ademas, los entregables que seran realizados comprenderan lo siguiente:

- Estructura de descomposicioén del trabajo (EDT).
- Requerimientos del sistema.
- Presupuesto del proyecto.

- Medidas de control de calidad.
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Administracion de la Integracién del Proyecto

a. Desarrollo de la Definicién del Proyecto

Es el paso inicial para el presente proyecto. Para esto se toma en cuenta el
problema observado, se hace un analisis del contexto del problema y se presenta

una solucion.

La definicion del proyecto es critica durante toda su vida, ya que se debe
especificar el problema a resolver, asi como un alcance preliminar, para evitar tener
que retroceder fases del proyecto y poder cubrir nuevos alcances que no fueron

definidos en esta etapa.

b. Monitoreo y Control del Proyecto

Durante el desarrollo del proyecto es importante realizar un monitoreo y control.
Esto permitira detectar errores, excesos en las estimaciones y aplicar las

correcciones necesarias para solucionar estas deficiencias.

c. Control Integral del Cambio

Debido a que el proyecto realiza diferentes procesos en paralelo o en secuencia,
los cambios realizados en algun proceso podrian afectar a uno o mas procesos
diferentes. Los cambios deben ser controlados para evitar futuros errores y

proporcionar informacién suficiente para adaptarlos.

Ademas el proceso cumple la funciéon de actualizar los entregables luego de los
cambios realizados. Este proceso es incluido debido a las frecuentes observaciones
que se daran por el asesor para mejorar el proyecto, asi como la del jurado en la
etapa previa a la sustentacion, el cual no debe de afectar el alcance dado por el

presente proyecto.

d. Cerrar el Proyecto

El proyecto, después de conseguir sus objetivos o al ser terminado por otras
razones, requiere un cierre. El cierre consiste en verificar y documentar los
resultados para formalizar la aceptacion del producto del proyecto. Esto incluye la
coleccion de archivos del proyecto, asegurandose que éstos reflejan las
especificaciones finales, el andlisis de éxito y efectividad del proyecto, archivando

tal informacioén para uso futuro.
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En la figura 1.2 se muestra la relacion de procesos dentro de la administracion del

presente proyecto.

1.1 Desarrcilo
de la
definician del

proyecto

Definicidn del proyecto

1.2 Monitoreo
v Control del
proyvecto

Cambios reguendos aprobados
Correcciones de emores aprobados
Flan de gestidn del proyecto (actualizado)

Cambios reguendos
Correcciones de erores sugendos

1.3 Control del
camblo an la
integracian

Entragablas

v

1.4 Cermar =l
proyecto

Figura 1.2 Plan de Proyecto: Administracion de la Integracién del Proyecto.

Administracién del Alcance del Proyecto

a. Definicién del Alcance

En esta etapa estaran plasmados los acuerdos tomados con el fin de cubrir con
todo lo requerido, asi como también se identificaran los objetivos del proyecto y los

productos a entregar.

La administracion del alcance del proyecto incluira todos los procesos que se

requieren para asegurar que el proyecto contenga unicamente el trabajo definido.

b. Creacion del EDT

Se identificara y definira las tareas a realizar (alcances). Todo trabajo o tarea que
no esté incluida dentro del EDT (Estructura de Descomposicion del Trabajo) esta
fuera del alcance del proyecto. Cada nivel descendiente representa una descripcion

mas detallada de los elementos del proyecto.
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En la figura 1.3 se muestra la relacion de procesos dentro de la administracion del

alcance del presente proyecto.

1.1 Desarrollo
de la
defiricidn del

proyecto

———————— Documeanto de viskn

¥

Reguenmientos de cambios aprobados

A

2.1 Definicidn
del alcance

Cambics Requeridos—

Declaracidn del alcance del proyecto
Flam de gestion del proyecio (actualizado)

h

B9 maadio Estructura de Descomposicién del Trabajo 1.6 Contral
“del EDT — Diccionario EOT — |del cambio an
Cambios Requeridos la integracion

Figura 1.3 Plan de Proyecto: Administracién del Alcance del Proyecto.

Administraciéon del Tiempo del Proyecto

a. Definicién de las actividades

Consiste en la identificacién y documentacion de las actividades que se van a
realizar en el proyecto. Cada una de estas actividades debe tener un objetivo

especifico que ayude a terminar correctamente el proyecto.

b. Definiciéon de secuencia de actividades

La definicion de la secuencia de las actividades consiste en la documentacion de
las dependencias y relaciones entre diferentes actividades. Estas deben de
colocarse en el orden correcto para facilitar la creacion de un calendario realista y

alcanzable.
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c. Estimacion de duracion de actividades

La estimacion de duracién de actividades consiste en determinar el numero de
periodos necesarios para completar cada una de las actividades previamente

identificadas.

Para calcular este numero es necesario haber determinado la complejidad de la

actividad a tratar.

En la figura 1.4 se muestra la relacién de procesos dentro de la administracion del

tiempo del presente proyecto.

2.2 Definicidn Declaracion dal alcance
del alcance del proyecto

Wark Breakdow Structure 3.1 Definician de

Dicclonarin WBS actividades
Camblos
Regqueridos
2.3 Creacion Lists de actividades
dal WBS Lista de hitos
3.2 Definicion de

secuencia de | p————————— Camhbios

actividades Requeridos
Diagrama del planesmiento del provecto
k r

3.3 Estimacidn y 1.6 Cantrol del

de duracion de —R;T:_:g;—p cambio en la
actividades : integracion

Figura 1.4 Plan de Proyecto: Administracion del Tiempo del Proyecto.
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Administracion de la Calidad del Proyecto

a. Planeacién de la Calidad

Identificar que estandares de calidad son relevantes al proyecto y determinar como

satisfacerlos.

Para ello se planificara cuales seran las pruebas de calidad para tener mejores
resultados de la solucion y se tendra en cuenta el tiempo necesario para desarrollar

un producto de calidad.

b. Llevar a cabo el control de la calidad

Evaluar el desempeno general del proyecto de manera regular para asi proveer la

confianza de que el proyecto va a satisfacer los estandares de calidad relevantes.

Se realizara el control de la calidad del proyecto haciendo las modificaciones

correspondientes a los documentos o actividades que no pasen este control.

En la figura 1.5 se muestra la relacién de procesos dentro de la administracién de la

calidad del presente proyecto.

4.1

Eaﬁalﬂ:g:ﬁn _Declar;:llm:ed?; ;Lmnm—b Flaneamiento| 1 Cambios Reslizados
PRy da la calidad
Métricas de calidad
Lista de pruebas de calidad
¥
1.5 Monitoreo 4.2 Llevar a 1.6 Contral

y control del | ——Eniregables— [cabo e control | —Cambios Requerdoss |del cambio en
proyecto de la calidad la integracian

Figura 1.5 Plan de Proyecto: Administracion de la Calidad del Proyecto.
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1.4.2. Etapas del proyecto

Para poder realizar cada una de las tareas que se necesitan en el presente
proyecto se ha elegido como base la metodologia Proceso Unificado Racional
(Rational Unified Process - RUP).

a. Elaboracion del plan de tesis

Esta etapa considera la elaboracion de este documento, el cual servirda de base

para las siguientes etapas.

b. Etapade concepcién

Esta etapa considera el proceso de investigacion que se realizd, incluyendo las
entrevistas, levantamiento de informacién entre otras actividades con el fin de tener
una idea clara del negocio y poder cumplir asi con los objetivos del proyecto.
Posteriormente se procede a realizar un analisis, donde se construye el modelo del
negocio mostrando sus propiedades importantes, durante esta de analisis se

abstrae de manera precisa lo que debe hacer el sistema deseado.

Finalmente se prosigue a realizar los documentos respectivos siendo uno de los

mas importantes la especificacion de requerimientos.

c. Etapade elaboracion

La etapa de Elaboracion analizara los requisitos y desarrollara el prototipo
arquitecténico, que constituira el disefo a alto nivel. Adicionalmente se realizara el

disefo de la interfaz grafica

d. Etapade construccion

En esta etapa se realiza la implementacién de los casos de uso identificados
utilizando la herramienta computacional previamente definida. Se desarrolla la

interfaz grafica, el motor l6gico y un plan de pruebas definidas para el software.
A continuacion en la figura 1.6 se presenta la estructura de descomposicion del

trabajo (ETD) mediante una visidon general de las etapas y principales entregables

del proyecto.
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Proyecto de Fin de Carrera

Y Y Y Y

Elaboracion del plan de
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\| Ly | |
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> Objetivos > Estado del Arte -»{Diagramas de casos de uso| || D|agram§ de clases de Documento con el
ISeno resultado de las pruebas
N Resultados Metodologia y Especificacion de requisitos N Modelo y disefio de la base
Esperados procedimientos del sistema de datos
T Prototipo de Interfaz de
> Planificacion | Usuario

Figura 1.6 Estructura de descomposicién del trabajo: EDT.

Tesis publicada con autorizacién del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




WTENER,

4 +d UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

1.5. Descripcion y sustentacion de la solucién

El objetivo del presente proyecto de fin de carrera es implementar un sistema de

gestion de servicio de taxis que permita facilitar las siguientes actividades:

a) Registrar las vias de las zonas que se tenga cobertura, obtenidos a partir de
un modelo representativo de la ciudad.

b) Registrar clientes.

c) Registrar conductores.

d) Registrar vehiculos.

e) Registrar tarifas.

f) Atender y registrar de solicitudes de servicio.

g) Anular solicitudes de servicio.

h) Obtener las unidades disponibles y elegir la mejor disponible para brindar el
servicio.

i) Generar la ruta éptima para ofrecer el servicio.

j) Generar reportes informativos y estadisticos de las operaciones.

k) Generar graficos estadisticos.

1.5.1. Componentes

El sistema se compone de 4 médulos claramente definidos:

e Moddulo de Seguridad
Permite administrar a los usuarios asignandoles roles y permisos.
e Modulo de Mantenimiento
Permite realizar las operaciones de carga y registro de datos maestros.
¢ Modulo de recepcion y asignacion de servicios
Permite realizar las operaciones de atencién de solicitudes de servicios de

taxi.
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e Moddulo de apoyo a la gestion del servicio
Permite generar reportes informativos con graficos estadisticos de los

servicios realizados.

En la seccion 2.2.1 se presenta un mayor detalle del contenido de cada médulo.

1.5.2. Ventajas

El sistema desarrollado permite las siguientes ventajas:

a) Al llevar un registro y control de las unidades de la compania, asi mismo de
los clientes, permite poder gestionar de mejor forma las solicitudes de
servicio.

b) La asignacién del taxista mejor disponible y la generacion de rutas éptimas
propone reducir los costos de gasolina, disminuir el tiempo libre del taxista y
eliminar las cancelaciones o anulaciones de los servicios, también llamados
plantones.

c) La utilizacion del algoritmo de optimizacion permitira minimizar el tiempo que
dure la trayectoria del servicio, condicionado principalmente por factores
como el nivel de trafico y distancia.

d) El sistema busca ser una solucion de tipo on-line (en linea), es decir, busca
tener informacion real para brindar un servicio adecuado a las circunstancias
de las zonas o calles.

e) Es un sistema que brinda informacion atil, de apoyo a la gestién, que
permite realizar un seguimiento de como se esta llevando la gestion de

servicios y proveer informacion exacta para los siguientes servicios.
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Capitulo II: Analisis

En este capitulo se presentan primero la metodologia de desarrollo del proyecto
que se utiliza, luego se indican los requerimientos del sistema, posteriormente se
analiza la viabilidad del proyecto y finalmente se crea una definicion del sistema que

constituya la base para todo el trabajo que se va a realizar.

2.1. Metodologia de desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del sistema de informacion de gestién de servicios de taxis que
optimiza rutas de transporte se usara como base la metodologia Proceso Unificado
Racional (Rational Unified Process - RUP) [11], el cual emplea el Lenguaje
Unificado de Modelado (Unified Modeling Language - UML), que es adecuada para

el presente proyecto de tesis por las razones que se describiran seguidamente.
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En la figura 2.1 se presenta un grafico representativo de la metodologia en el que
se observa las etapas y fases para el desarrollo de un proyecto.
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Figura 2.1 Metodologia base para el proyecto: Estructura del RUP [11].

La seleccion de la metodologia RUP es adecuada porque contempla caracteristicas
fundamentales para el desarrollo del presente proyecto; algunas de las

caracteristicas de RUP que permite esto se presentan a continuacion [31]:

e Dirigido por los Casos de Uso, herramienta que especifica los requisitos del
sistema y guia las etapas de disefo e implementacion.

o Ciclo de vida iterativo-incremental.

o Gestion de requisitos.

e Modelamiento visual a través del Unified Modeling Language (UML).

A continuacion se describe brevemente cada una de las fases de la metodologia del

proyecto, asi como sus objetivos y resultados:
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Concepcién

Durante la fase de concepcién o inicio se define la oportunidad y el alcance. En el
sistema se identificaran todas las entidades con las que se trata y se definira la

interaccioén a un nivel de abstraccion.

Los objetivos de esta fase son:

o Establecer el ambito del sistema y sus limites.
¢ Encontrar los Casos de Uso del sistema, los escenarios basicos que definen
la funcionalidad.

o Estimar el coste en recursos y tiempo de todo el proyecto.

Los resultados de la fase de concepcion del sistema deben ser:

e Plan del proyecto, mostrando fases e iteraciones.
¢ Catalogo de Requisitos completo.
¢ Modelo inicial de Casos de Uso (10-20% completado).

¢ Un modelo de negocios si fuese necesario.

Al terminar la fase de inicio se deben comprobar los criterios de evaluacién para
continuar:

¢ Entendimiento de los requisitos, como evidencia de la fidelidad de los Casos
de Uso principales.
e Credibilidad en las estimaciones, prioridades, riesgos y procesos de

desarrollo.

Elaboraciéon

El propdsito de la fase de elaboracion en el presente proyecto es analizar el
dominio del sistema, establecer los cimientos de la arquitectura y disefio, y eliminar

los mayores riesgos que puedan presentarse en el sistema.

Los objetivos de esta fase son:

o Definir, validar y cimentar la arquitectura del sistema.
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Al terminar deben obtenerse los siguientes resultados para el sistema:

e Un modelo de Casos de Uso completo: todos los caso con sus
especificaciones y actores identificados.

¢ Identificacién de entidades (diagrama de clases y disefio).

e Descripcion de la arquitectura software.

e Modelo inicial de la base de datos.

En la fase de elaboracién se actualizan todos los productos de la fase de inicio.

Construccion

Durante esta fase todos los componentes, caracteristicas y requisitos deben ser
implementados, integrados y probados en su totalidad, obteniendo una version

aceptable del producto.

Los objetivos concretos son:

¢ Analizar el dominio de la construccién del algoritmo.
e Se realizara el producto de software integrado y corriendo en la plataforma

adecuada.

Los resultados de la fase de construccion deben ser:

e Modelos Completos (Casos de Uso, Analisis, Disefio, Despliegue e
Implementacion).

e Descripcion de tecnologia y patrones de programacion.

¢ Realizacién del disefio de pruebas.

e Arquitectura integra (mantenida y minimamente actualizada).

e Prototipo Operacional.

Los criterios de evaluacion de esta fase son los siguientes:

e El producto es estable y maduro como para ser entregado.
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2.2. Identificacién de requerimientos

Para llevar a cabo la identificacién de requerimientos del sistema se contacté con
una empresa de taxis del Perq, la eleccion de dicha empresa fue tomada
principalmente por sus objetivos dentro de la industria del taxi y por tener la

tecnologia como uno de sus valores para el logro de sus metas.

En la tabla 2.1 se presenta la lista de exigencias para el médulo de seguridad, la

cual permite la recopilacién de los requerimientos funcionales de este modulo.

Modulo de Seguridad

Descripcion Dif. Prio.  Ex.

El sistema permitirda registrar, modificar, eliminar y

consultar usuarios.

El sistema permitirda registrar, modificar, eliminar y

consultar roles.

3 | El sistema permitira asignar un rol a un usuario. 3 2 E

El sistema permitird brindar autenticacion de usuarios

mediante una contrasena.

5 | El sistema permitira modificar la contrasefia del usuario. 3 2 E

Tabla 2.1 Médulo de Seguridad.

En la tabla 2.2 se presenta la lista de exigencias para el médulo de mantenimiento,

la cual permite la recopilacion de los requerimientos funcionales de este modulo.

Modulo de Mantenimiento

N° Descripcion Dif. Prio. Ex.

El sistema permitira el registro, modificacion y

eliminacion de clientes.

El sistema permitira el registro, modificacion y

eliminacion de los conductores.
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Modulo de Mantenimiento

Descripcion Dif. Prio.  Ex.

El sistema permitira el registro, modificacion y

eliminacion de los vehiculos.

El sistema permitira el registro, modificacion y

eliminacion de las tarifas y cotizaciones.

El sistema permitira el registro, modificacion y

eliminacion de lugares de referencia.

El sistema permitira el registro y modificacion de

parametros de optimizacion.

El sistema permitira el registro y modificacién de

parametros del sistema.

8 | El sistema permitira el registro de las vias. 1 1 E

El sistema permitira la actualizacion del costo de las

vias.

10 El sistema permitira la actualizacién de los horarios de 3 5 b
operacion para brindar servicio.

Tabla 2.2 Médulo de Mantenimiento.

En la tabla 2.3 se presenta la lista de exigencias para el médulo de Recepcion y
Asignacion de servicios, la cual permite la recopilacion de los requerimientos

funcionales de este modulo.

Mddulo de Recepcidn y Asignacion de servicios

N° Descripcion Dif. Prio.  Ex.

El sistema permitira el registro, modificacion y anulacién

de una solicitud de servicio.

El sistema permitira el registro, modificacién y anulacién

de una reserva.

El sistema permitira la asignacion de la unidad mas

disponible para un servicio.
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Modulo de Recepcidon y Asignacion de servicios

N° Descripcion if. Prio.  Ex.

El sistema permitira realizar un seguimiento del estado

de las unidades.

5 | El sistema permitira realizar consultas de clientes. 2 2 E
6 | El sistema permitira realizar consultas de solicitudes. 2 2 E
7 | El sistema permitira realizar consultas de reservas. 2 2 E

El sistema permitira obtener y registrar la ruta 6ptima

para atender un determinado servicio.

El sistema permitira mostrar una interpretacion de la ruta

6ptima obtenida.

Tabla 2.3 Médulo de Recepcién y Asignacion de servicios.

En la tabla 2.4 se presenta la lista de exigencias para el médulo de Apoyo a la
Gestion, la cual permite la recopilacion de los requerimientos funcionales de este

modulo.

Modulo de Apoyo a la Gestion de servicios

N° Descripcion Dif. Prio.  Ex.

El sistema permitira generar reportes de solicitudes

1 2 1 E
atendidas.

5 El sistema permitira generar reportes de reservas 5 ] £
atendidas.

El sistema generara reportes estadisticos mensuales y

anuales de solicitudes tanto realizadas como anuladas.

El sistema generara reportes estadisticos mensuales y

anuales de solicitudes y reservas por cada distrito.
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Médulo de Apoyo a la Gestion de servicios

Descripcion Dif. Prio.  Ex.

El sistema generara reportes estadisticos de distritos

con mayor frecuencia de solicitudes.

El sistema permitira mostrar graficos en los reportes

estadisticos.

Tabla 2.4 Médulo de Apoyo a la Gestion de servicios.

En la tabla 2.5 se presenta la lista de exigencias para los requerimientos no

funcionales con los que el sistema debera cumplir.

Requerimientos No funcionales

N° Descripcion Dif. Prio. Ex.

El sistema debera permitir terminar la sesion, cerrando

1 | todas las ventanas devolviendo el control a la pantalla | 3 2 E
principal.

2 | El sistema trabajara bajo el sistema operativo Linux. 2 2 D

3 | El sistema trabajara bajo el sistema operativo Windows. | 3 3 E

4 El sistema empleara el manejador de base de datos 3 2 E
MySQL.

5 El sistema debera mostrar al usuario el resultado de 3 1 E

sus acciones (mensajes de confirmacion, error, etc.).

6 El sistema debera tener un entorno grafico de 3 1 E
ventanas.

7 La herramienta incluird un instalador y manual de 3 3 D
usuario.

8 La arquitectura del sistema seguira el modelo cliente- 3 1 E
servidor.

Tabla 2.5 Requerimientos No Funcionales.
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Dif/Prio: Dificultad / Prioridad

Valores Descripcion

1 Alta
2 Media
3 Baja

Ex: Exigible o deseable

Valores Descripcion

E Exigible
D Deseable

2.2.1. Diagramas de caso de uso

En este punto se presentan los casos de uso que se han elaborado para el sistema
a partir de la especificacion de requisitos, los cuales permiten mostrar en alto nivel
las funcionalidades que el sistema realizara. En el anexo A se visualizara el detalle

de cada caso de uso descrito.

I. Catélogo de actores

En la figura 2.2 se muestra el Catalogo de Actores que interactia con el sistema,

los que se describen a continuacion.

Feimialvicador dal sivtemn Oypentador «alla da wparasloans

Figura 2.2: Catalogo de actores.

Administrador del Sistema:

Usuario que debe conocer por completo el sistema y que poseera conocimientos
suficientes sobre computacién. Esta persona que registrara y brindard acceso a
través de perfiles a los otros usuarios del sistema, siguiendo las politicas de
seguridad y ética. Ademas se encargara de configurar y dar soporte al sistema para

que cumpla con los objetivos que desea la empresa.
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Operador:

Este usuario maneja las operaciones del negocio que corresponde a los procesos
operativos de la empresa como atencion de solicitudes de servicios, registro de
servicios a atender y anulacion de solicitudes. Ademas de asignar la unidad mas

disponible a una solicitud de servicio.

Jefe de Operaciones:

Es aquel usuario que realiza los mantenimientos pertinentes del sistema para las
operaciones de la empresa, asi como tiene la funcion de generar reportes en base
a la informacion recibida. Ademas estara a cargo de la administraciéon de los datos
maestros necesarios para que el operador pueda interactuar con el sistema.

Se asume que este usuario posee educacion superior y por lo tanto posee un
manejo intermedio de computacién como también debe tener mayor conocimiento

del negocio de la empresa.

I1. Casos de uso

El sistema en desarrollo propuesto consta de 4 modulos: Modulo de Seguridad,
Modulo de Mantenimiento, Médulo de Recepcion y Asignacién de Servicios, y
Mddulo de apoyo a la gestion de servicios. A continuacion se presenta los casos de

uso de cada modulo.

A. Modulo de Seguridad
Este modulo contiene los casos de uso relacionados con la administracion de
usuarios y asignacion de roles que determinara su comportamiento en el sistema.

v" Que permita el registro de usuarios del sistema.

v" Que permita el registro de roles para clasificar a los usuarios.

v Que permita la asignacion de roles a los usuarios.

v" Que permita la modificaciéon de la contrasefia del usuario.

Los casos de uso que se han elaborado para este médulo son los que se muestran

graficamente en la figura 2.3.
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Figura 2.3 Diagrama de casos de uso del médulo de Seguridad.

Actualizar contrasefa

El sistema permitira al usuario cambiar la contrasefia para acceder al sistema.

Mantener roles
El sistema permitira administrar los roles que permitiran controlar la participacién de

cada usuario del sistema.

Mantener usuarios
El sistema permitira administrar a los usuarios del sistema para poder definir

posteriormente el rol que toma cada uno y su participacion en el negocio.

B. Médulo de Mantenimiento
Este modulo contiene los casos de uso relacionados con la administracion de datos
maestros del sistema para funcionalidades que cumplan los objetivos que se

detallan a continuacion.

v" Que permita el registro de las vias (avenidas, calles, pasajes, etc.),
donde circulan las unidades, ademas este registro sera actualizado de
tal manera que tenga una informacion real para el sistema.

v" Que permita el registro de elementos fundamentales para la operacién

como clientes, conductores y vehiculos.
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Que contenga un catalogo con las unidades de la empresa de taxis.
v" Que permita el registro de tarifas y cotizaciones del servicio.

v" Que permita el registro de parametros del sistema y de optimizacion.

Los casos de uso que se han elaborado para este modulo son los que se muestran

graficamente en las figuras 2.4, 2.5y 2.6.

Cargar Grafo

Configurar Vias

-

Manteret Vehiculos

( Wantener Lugares de Referencia

-
.
————

Figura 2.4 Diagrama de casos de uso del médulo de Mantenimiento.

Figura 2.5 Diagrama de casos de uso del médulo de Mantenimiento.
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Mantener Clientes

P
A
Operador

Figura 2.6 Diagrama de casos de uso del médulo de Mantenimiento.

Configurar parametros del sistema
El sistema permitira la configuracion de parametros generales del sistema

relacionados a las actividades operativas.

Configurar parametros de optimizacion
El sistema permitird la configuracion de parametros del algoritmo a emplear para

generar la ruta éptima.

Mantener clientes
El sistema permitira poder administrar la informacion de los clientes

organizacionales y particulares.

Mantener conductores
El sistema permitira administrar la informacion de los conductores o taxistas, asi

mismo sirve para realizar un seguimiento sobre sus labores.

Mantener vehiculos
El sistema permitira poder administrar la informacion sobre las unidades vehiculares

con las que cuenta la empresa.

Mantener tarifas y cotizaciones

El sistema permitira administrar el costo de los servicios ofrecidos.

Mantener lugares de referencia
El sistema permitira administrar lugares tomados como referencia para una mejor

ubicacion como centro de estudios, centros comerciales, etc.

Cargar Grafo
El sistema permitira registrar una representacién de las vias para obtener la

trayectoria optima.

Configurar vias
El sistema permitira configurar las vias que formaran parte del recorrido de las

unidades, limitadas por la cobertura operativa de la empresa.
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Configurar horarios de operacion
El sistema permitird actualizar el intervalo de horas durante el dia por el cual se

pueda distinguir tiempos con mayor congestion, trafico, etc.

C. Moébdulo de Recepcion y Asignacion de Servicios
Este modulo presenta los casos de uso que corresponden a las funciones
principales para atender un servicio con funcionalidades que cumplan los siguientes

objetivos.

Que permita registrar solicitudes de servicio y reservas.
Que permita consultar solicitudes de servicio y reservas.
Dar seguimiento a las unidades disponibles.

Asignar una unidad al servicio.

AN N NN

Generar la ruta 6ptima para ofrecer el servicio.

Los casos de uso que se han elaborado para este modulo son los que se muestran

graficamente en la figuras 2.7, 2.8 y 2.9.

Inlelar Gerdrin

Figura 2.7 Diagrama de casos de uso del médulo de Recepcion y Asignacion de

@
%\h Registrar Solicitudes de Servicio "":"-ﬂ:----{;&sig@
B - - — —
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——

Figura 2.8 Diagrama de casos de uso del modulo de Recepcidn y Asignacion de

servicios.

servicios.
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Figura 2.9 Diagrama de casos de uso del modulo de Recepcidn y Asignacion de

servicios.

Registrar Solicitudes de Servicio
El sistema permitira el registro de una solicitud de servicio cuando el cliente llame a

la central.

Registrar Reservas

El sistema permitira el registro de una reserva cuando el cliente llame a la central.

Consultar clientes
El sistema permitira realizar la consulta a determinado cliente para seguir con el

registro del servicio.

Consultar solicitudes
El sistema permitira realizar la consulta de solicitudes y reservas para conocer el

estado en el que se encuentran.

Consultar unidades
El sistema permitira realizar el seguimiento de las unidades actualmente disponibles

al momento de generar una solicitud de servicio.

Iniciar Servicio
El sistema permitira registrar aquellas solicitudes como servicios una vez la unidad

se encuentre con el cliente y listo para ofrecer el servicio.

Obtener Trayectoria Optima

El sistema permitira asignar la ruta 6ptima para cada servicio por atender.

Anular Solicitudes
El sistema permitira anular solicitudes de servicios y reservas ya sea por algun error

operativo o el cliente no cuenta con las aprobaciones necesarias.
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D. Moddulo de apoyo ala gestion
Este paquete contiene los casos de uso para brindar informacién de apoyo a la

gestion con funcionalidades que cumplan ciertos objetivos.

Obtener reportes de solicitudes y reservas realizadas.
Obtener reportes de solicitudes anuladas.

Obtener reportes de servicios reservados.

AN NN

Proporcionar graficos estadisticos.

Los casos de uso que se han elaborado para este médulo son los que se muestran

graficamente en la figura 2.10.

Figura 2.10 Diagrama de casos de uso del modulo de Apoyo a la Gestién.

Generar reportes informativos de solicitudes y servicios

El sistema permitira generar reportes con la informacién de solicitudes y reservas
atendidas, entre las cuales se encuentran: identificador de solicitud, fecha de

registro, punto de recojo, punto de destino, costo, cliente y conductor.

Generar reportes estadisticos

El sistema permitira generar reportes con informacion y graficos estadisticos.

Para las solicitudes y reservas de servicio, el sistema generara reportes
estadisticos mensuales y anuales por distrito.

Para las solicitudes y reservas de servicio tanto realizadas como anuladas, el
sistema generara reportes estadisticos mensuales y anuales.

Para los distritos donde hay cobertura del servicio, el sistema generara reportes que

permitira identificar cuales tienen una mayor frecuencia de solicitudes.
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2.3. Anaélisis de la solucion

2.3.1. Viabilidad

El objetivo de esta seccién del documento es realizar un estudio detallado del
sistema que permita satisfacer las necesidades del usuario usando las tecnologias
disponibles y teniendo ademas mecanismos de control para su buen
funcionamiento. De esta manera se determina en forma objetiva si el proyecto es

viable.

Esto se logra mediante la evaluacion de una serie de factores, entre los que se
encuentran la viabilidad econdémica, (es decir los costos de desarrollo del sistema
sopesado con los beneficios obtenidos por su implementacién), viabilidad técnica
(funcion, rendimiento y restricciones que puede afectar la implementacion de un
sistema) y alternativas (una evaluacioén de las posibles soluciones alternativas al

desarrollo del sistema.)

2.3.2. Andlisis Técnico y Econémico

A continuacion se presenta una evaluacion del sistema que comprende un analisis

técnico y econémico del mismo.

Analisis Técnico

Para desarrollar el sistema propuesto basado en su descripcion se usara el
lenguaje de programacion Java JDK 6, para el almacenamiento de datos se usara
el motor de base de datos MySQL Server 5.1, el sistema operativo sera Windows y

se trabajard con IDE de NetBeans. Es decir, técnicamente es viable porque el

sistema ha implementar tiene los medios técnicos para su desarrollo y construccion.

Analisis Econdmico

El analisis econdmico involucra a todos los factores econémicos que nos permitan
llevar a cabo el desarrollo del sistema. Dando como resultado final un monto que
nos indica cuanto costaria desarrollar el sistema y por tanto poder ver en el aspecto

economico si el sistema es viable o no.

A continuacion, en la tabla 2.6 se presenta un presupuesto que describe los costos

involucrados en el desarrollo del sistema:
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Presupuesto para el desarrollo

Esfuerzo Total

Esfuerzo Horas
Actividades (Horas)
(Dias) Diarias
*)
Laborales
Analisis 60 3.5 210 840
Disefio 20 3.5 70 280
Implementacion 110 3.5 385 1540
Pruebas 10 3.5 35 140
Total Laborales 2800
No Laborales
Transporte 150
Materiales 70
Impresiones 120
Otros gastos 30
Total No Laborales 370
Total 3170

Tabla 2.6 Presupuesto para el desarrollo.

(*) Costo Horas — Hombre: $ 4.00.

2.3.3. Asignhacion de Funciones

Hardware

El hardware cumplira la funcién de servir de soporte para los aplicativos que se
desarrollen. El hardware hace funcionar el sistema operativo sobre el cual funciona

el sistema de informacion.

El hardware, las computadoras y el servidor, debe brindar una disponibilidad de 24
horas al dia, que es el tiempo diario de trabajo de la mayoria de empresas que
brinda servicios de taxis. Durante el tiempo de funcionamiento el hardware no debe

tener fallas.
Se usara la arquitectura Cliente — Servidor por prestarse a las caracteristicas de

una central, ademas una organizacién de este tipo no requiere de una arquitectura

complicada para desenvolver sus labores con eficiencia.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

Software

El software empleado en la solucidon esta compuesto por el sistema operativo
Windows, el lenguaje de programacién Java y el manejador de base de datos

MySQL Server que alojara la informacion.

El sistema operativo funciona como plataforma para el funcionamiento del sistema
de informacién, se ha seleccionado Windows por ser amigable y familiar para los
usuarios; el lenguaje de programacion Java que servird para su construcciéon por
ser totalmente libre y contar con entornos de desarrollo integrado (IDE’s) también
gratuitos; el tipo de empresas, para lo cual esta destinada este proyecto, trata de
invertir la menor cantidad de capital en tecnologias de informacién, es por ello que

uno de los criterios de evaluacion fue el costo.

Usuarios

Basicamente, el sistema sera manejado por tres usuarios. Los operadores, quienes
realizaran las labores anteriormente descritas como la recepcién de solicitudes de
servicios, asignacion de unidades y generacion de rutas Optimas. El jefe de
operaciones, quien estara encargado del registro de conductores y unidades de
trabajo, de las tarifas y cotizaciones, de datos para la informacion real del estado de
las zonas y calles, ademas de generar los reportes pertinentes. Por ultimo el

usuario administrador, quien tendra acceso a toda la funcionalidad del sistema.

Para este sistema se contara con un determinado rol y sus respectivos permisos.

2.3.4. Restricciones de Costo y Tiempo

El presente proyecto de fin de carrera no tiene restricciones econémicas por utilizar
herramientas libres, como es el caso del entorno de desarrollo integrado NetBeans
para el lenguaje de programacion Java, MySQL Workbench para modelar la base
de datos, ArgoUML para el disefio de diagramas bajo el estandar UML e iReport

para disefiar los reportes.

Por otra parte en lo que respecta a recursos humanos, se debe de tener en cuenta

el costo del alumno involucrado por el desarrollo del software. (Ver Tabla 2.6)

Tesis publicada con autorizacion del autor
SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




3 TENE,

DEL PERU

4 \Zr ' UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % CATOLICA

En cuanto al tiempo, el presente proyecto de fin de carrera presenta restricciones
ajustadas al plan de proyecto especificado en el Capitulo | y debe de estar

disponible en la fecha definida para su entrega.

2.3.5. Diagrama de clases de analisis

Las clases de analisis que se han definido para la realizacion del sistema son las

que se muestran en el anexo B.

2.3.6. Diagrama de paquetes

En la presente seccion se describe los médulos del sistema y las dependencias que

existen entre estos se muestran en la figura 2.11.

e Moéddulo Seguridad.
¢ Mobdulo Mantenimiento.
e Moddulo Recepcion y Asignacion de Servicios.

¢ Modulo de Apoyo a la Gestion.

_ " N 48 Apoyo a la
Seguridad : gestion
I
I
|
: I 1
I I
| |
I I
I I
I I
I
;| | Recepcidny <_:
Mantenimiento .| Asignacién de
______ servicios

Figura 2.11 Diagrama de Paquetes.
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Capitulo lll: Disefio

El objetivo de este capitulo es presentar la arquitectura del sistema vy el disefio de
las interfaces gréficas de tal manera que satisfaga las necesidades del presente

proyecto.

3.1. Arquitectura de la solucién

La decision de qué arquitectura se utilizara es fundamental, por tanto debe
seleccionarse de acuerdo a las expectativas de crecimiento y los servicios que se
deseen ofrecer. En este sentido, la definicidn de la arquitectura de la solucién para
este proyecto busca que la aplicacién sea flexible, coherente, eficiente y sencilla de
utilizarse, pues éste es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema de

informacion.
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Algunas consideraciones que la arquitectura debera de tomar respecto al sistema

son:

e EI sistema debe soportar las funciones de la empresa definidas
anteriormente en la lista de requerimientos (Ver seccion 2.2), plasmandolo
en una base de datos relacional.

e El acceso al sistema se realizara por medio de las computadoras que se
encuentren conectadas a través de una misma red y cuenten con el sistema
instalado.

o EIl sistema proporcionara una interfaz grafica para que el usuario pueda

realizar las operaciones que le correspondan.

La arquitectura empleada para la programacién del Sistema de Informacién es de 3
capas. La interaccién entre éstas es mostrada en la figura 3.1 y se describe cada

capa en la tabla 3.1.

(’r Formulanios B

&

Capa de Presensacitn (1)
Bt — 4

LComponenies Logcos ¢ acoeso
de dates a dalos

G diér Acofsd di Dabos

i
f ..'.:____i___:ﬁ

_

——

Base de Daioe
My Sal

Figura 3.1 Arquitectura de la solucion.
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Arquitectura de la solucion

Descripcion

Representa la capa de Interfaz de Usuario y
contiene las clases que permiten al usuario
interactuar con el sistema mostrando los
elementos GUI (ventanas, botones y controles)
con los cuales se accede a las funcionalidades del
sistema.

Representa la capa l6gica del negocio y contiene
las clases que permitiran realizar las operaciones
del negocio (consultas, procesos y
mantenimientos). Estas clases se encuentran en
los paquetes de mantenimiento, atencion vy
servicios, y apoyo a la gestion.

Representa la capa de datos y contiene todas las
clases que proveen mecanismos de acceso a la
base de datos del sistema. Se encarga de las
Consultas y Procesos a la Base de Datos.

Capa de presentacion

Capa de negocio

Capa de datos

Tabla 3.1 Arquitectura de la solucién.
3.1.1. Tecnologia Requerida

Las estaciones de trabajo deben tener conexion a la red local (LAN) de la que es
parte el servidor de base de datos; de ello depende el funcionamiento del sistema,

sino no se podra acceder a la informacion.

Existiran multiples instancias del Cliente, las que podran acceder de manera

simultanea a la informacion de la base de datos.

El sistema debe ser capaz de manejar la demanda simultanea de los usuarios de

los médulos de Mantenimiento, Atencion de servicios y apoyo a la gestion.
3.1.2. Diagrama de Despliegue

En esta seccion del documento se muestra cémo y donde se desplegara el sistema,
por ello la construccion interna estara conformada por 2 nodos: Terminal cliente y

Servidor de Base de Datos.
La vista de despliegue que se muestra en la figura 3.2 permite conocer cada unos

de los nodos fisicos donde se encuentran cada una de las distintas capas de la

aplicacion.
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o

Servidar de Base de Datos

FC Cliente Red Lacal B

| ==RBh==

MySQL Datahase

L—

Figura 3.2 Diagrama de Despliegue.

[Fuente Propia]

En la tabla 3.2 se describen brevemente los nodos anteriormente mencionados.

Descripcion de los nodos

Descripcion

Representa el equipo en el cual se desplegara la
Terminal Cliente interfaz de usuario y los procesos de manejo de la
l6gica de negocio.

Servidor de Base de | Representa el nodo en el cual se desplegara la
Datos administracion de la base de datos.

Tabla 3.2 Descripcion de los nodos.

3.1.3. Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus
relaciones. Muestran las opciones de realizacion incluyendo cédigo fuente, binario y
ejecutable. Los componentes representan todos los tipos de elementos software
que entran en la fabricacion de aplicaciones informaticas, pueden ser simples
archivos, paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente, etc. Las relaciones de
dependencia se utilizan en los diagramas de componentes para indicar que un

componente utiliza los servicios ofrecidos por otro componente [32].

Un moédulo de software se puede representar como componente. Algunos
componentes existen en tiempo de compilacion, algunos en tiempo de enlace y

algunos en tiempo de ejecucion.

En la figura 3.3 se visualiza el diagrama de componentes, el cual contiene los

componentes que forman parte de la solucion del presente proyecto.
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==libretia==
Swing Layout Extension

" <=libreria= =

’ MyEaL JOOC Criver

I - 9
;I._‘_a" =<ihreras==
____________________ JAE
__________________________ ==libreria==
T - JAS jar
T

==lilireria==
jasperReportjar

==Ejecutahle==
TawiAnt gwxe

==archivo==
repor‘t.'n{ml

==archivo==
regone.'asger

Figura 3.3 Diagrama de Componentes. [Fuente Propia]

3.1.4. Modelo de base de datos

El propdsito de este artefacto es mostrar el modelo de base datos que se va a
utilizar para apoyar la persistencia de datos del proyecto en los diferentes modulos
del proyecto. En este diagrama se definen las tablas que usara el sistema, asi

como los atributos de cada una y las relaciones con las demas tablas.

Diagrama Entidad Relacién
La base de datos presentara dos esquemas distintos debido a la funcionalidad para

la que es indispensable cada uno.

El primer esquema es del negocio y contiene las tablas que permitiran el correcto

funcionamiento de la empresa.

El segundo esquema es el modelo de rutas y contiene las tablas que permitiran

representar tanto el grafo como la zona geografica presente.

A continuacién ambos esquemas se visualizan en las figuras 3.4 y 3.5

respectivamente.
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] Persona A
idPersona INT "] FabricanteVehiculo ¥ i
> strilombre VARCHAR(45) o T e idFabricante¥ehiculo INT 1 Modelovehiculo v
Conductor
> strapePaterno VARCHAR(45) dConductor INT > striombre WARCHAR(45) idModeloVehiculo INT
> strApeMaterno VAR CHAR (45 » i
P (45) - stBrevets VARCHAR(45) | | idFabricantevVehicule INT
> chrSexo CHAR(1) e > striombre VARCHAR(45)
e ———— > intServiciosAtendidos INT
= - — > strTelefono VARCHAR(45) ] Empleado v I Infraceiones TNT - »
d:"‘ DE‘ — » strCelular VARCHAR(45) idEmpleada INT . idvehiculo INT } e T
idCliery
. stNombreContacto VARCHAR (250) > strMail VARCHAR(45) > boolActive BOOLEAN > strRadio VARCHAR (45) | |
i TipeCiente INT > strCuentaBancaria VARCHAR (45) > } |
idTipoClien |
N TA o ot - SRUC VARCHAR(45) | :
> boolactive E: SN
- idFormaPane INT. » strDireccion VARCHAR (250) | ] vehiculo v |
. > boolEliminada BOOLEAN } idvehicule INT :
T J »dateFechaRegistro DATE ] Rol v | »idFabricanteVehiculo INT |
] TipoCliente v JI- + > strEmpresa VARCHAR(45) idRal INT } > idModelovehiculo INT I
idTipaCliente INT | } » strarea VARCHAR(45) > striombre VARCHAR (45) | > strFabricante VARCHAR(45) |
> strNombre VARCHAR(4S) : | - > strDescripcion VARCHAR(45) L __,|osttedeovarCiaRs) | 4
1 } > dateRegistra DATE > strPlaca VARCHAR(45)
> I | E > boolEliminado BOOLEAN > strColor VARCHAR(45)
| - | 'j Tere1 = > intAnoFabricacion TNT
! ! dueuano 11T > boolactive TINYINT
| : > strContrasenha VARCHAR(45) - » boolBliminad TINYINT
L I > dateRegistro DATE -
FormaPago v
m | — #| & dateUltModificacion DATE
idFarmaPage INT 4 I Sy e T —
2 strilombre VARCHAR(45) - 7 solicitud S I  strlUsuario VARCHAR(45) =] Permiso v
> strDescripcion ¥ARCHAR{250) |
| idselicitud INT | — ) idPermise INT
> } > dateFechaRegistro TIMESTAMP | ] Rol_X_Usuario v > strRermiso VARCHAR (45)
g | > strDireccionOrigen VARCHAR (250) : idUsuaria INT > "] EstadoUnidad w
- —— — —H ., strDireccionDestino VARCHAR{250) H— idRol TMT idEstadaUnidad INT
< idCliente INT > boolEliminade BOOLEAN  striombre VARCHAR(45)
; < idOperader INT > dateRegistro DATE >
—J punto > strObservaciones VARCHAR (250) | > I
idPunso INT < idUnidad INT M - A |
ianum:m NT  dTarifa INT 1 7 Rolx_i & = }
“2":“5 ra INT. » boolEsServicio TINVINT(1) } \dPermiso INT |
’ Id;‘sh‘\fvaRCHARHS) > boolEsReserva TINYINT(1) | dRol TNT I
 idSubVia VARCHAR(45) |4¢ — — — — — — — -
o vaRCHAR LS * > dateFechaReserva TIMESTAMP | - boslEliminads BOOLEAN !
> idNoda (45) . —— H < idPuntoOrigen INT } - |
L < idPuntoDestino TNT | | J idUnidad INT |
< idFormaPago INT | & idvehiculo INT }
- idEstado INT - 41 ©idConducter INT  H——— ——
= < idLugarReferenciaOrigen INT L < idEstado INT
] Estado_Solictud v ‘r < idLugarReferendaDesting INT 1 & boolBiiminadie TINYINT
idEstado INT | | »
 striNombre VARCHAR(35) % ! ] servicio v
> > | idServicio INT ] Mes v 'ﬁ
1 > dateHoralnicio DATETIME (dMes INT EST_ATEN:
: > dateHoraFin DATETIME > strivombre VARCHAR{100) int_jdDistritaCrigen INT
H -~ duracionEst INT = int_idDistritoDestine INT
| > duracion INT — int_Ano INT
: > dateHoraFinEst DATETIME int_idMes INT
] Solicitud_X_Ruta ¥ £ > int_jdDia INT
™o idsolicitud NT ] Tarifa v int_Solicituces INT
ciniod idRutas_Optimas INT idTarifa INT ] Distrito v int_NoReservas INT
idNado VARCHAR (45) » stMombre VARCHAR(S) — (H———————__ — idDistrito INT int_Reservas INT
>suTexto VARCHAR(4S) ' > Costo FLOAT  striombre VARCHAR(45) int_Anuladas INT
> floPosX FLOAT ©idDistritoPartida INT M — — — — — ————— - e T int_Realizadas INT
> floPosY FLOAT e — & idDistritoLlegada INT »
 floPosZ FLOAT ! ) ) & idDepartaments TNT | L]
> flavalar VARCHAR(45) : ) Rutas_Optimas v oiprovingamr MU |
> floGrosar VARCHAR(45) 1 idRutas_Optmas INT S ! 1 provincia v
#intCalara INT(11) e > ruta LONGTEXT I ! idProvincia INT
»intColorR INT(11} ——— > flaCoste FLOAT L= - T T = > striombre VARCHAR(45) [*— — 1 _] ParametrosSistema ¥
> intColorG INT(11} ! < idNadoOrigen VARCHAR(45) = * r— |__ o iererametrosSistema INT
77777 partament | J —
>intColorB INT(11) < idNodoDestine VARCHAR(45) - » intTiempoActinfoPrincipal INT
»idGrafo VARCHAR (45) » departamento INT > idDepartamento INT

|  striNombre VARCHAR(45)

9 & idProvinda INT

> >

Figura 3.4 Diagrama Entidad Relacion: Esquema Negocio.

65

Tesis publicada con autorizacién del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

] Arco v
idArco VARCHAR(45)
& numAreo INT
> strTexto VARCHAR (45)
> fioMin FLOAT
- - - > floMax FLOAT
> fioCoste FLOAT
> foGVIH_TM FLOAT
> foGVIH_TT FLOAT
> foGVIH_TN FLOAT
[ — ————— — —H{ & floGVIH_TA FLOAT
| > fioGrosar FLOAT
I > intEstilo INT
| > intColorA INT
I > intColork INT. ) subvia v
I | @ intcelorG INT idSubVia VARCHAR(45)
| | > intColorB INT +
1 I | dGrafo vARCHAR(45) iava INT
| | < idViaCorte 1 INT e
4 | < idNodoOrigen VARCHAR (45) ————— 1 G dviaCorte2 INT ] TipoVia v
m } < idNodoDesting VARCHAR(45) } > idTipoVia INT
] Grafo idModo VARCHAR(45) } L ] punto = | —I—I—I—‘ | : > strNombre VARCHAR(45)
idGrafo VARCHAR{45) # numblodo INT | GidVia INT } | | | =
- sirNombre VARCHAR(45) ostiTexto VARCHAR(4S) i ©idSubVia VARCHAR(4S) Bo— — — — — 2 | | |
———— e SMeesxFLOAT | > intCuadra INT } I }
 inthumArcos INT | # floPos FLOAT i > inthumero INT | ! ‘
| > floPosZ FLOAT | <idNedo VARCHAR(45) | — — o | |
L— — i G flovalor VARCHAR(SS) 4 — — — — — — — —| ! dPunto INT [
> fioGrosor VARCHAR (45) » | ‘1 J [—‘
> ntColora INT | I } R ——
> intColorR INT [ } 1
> intColarG INT [ N I
> intColorB INT } I } [
< idGrafo VARCHAR{4S) . } : } } I =] LugarRefs = =
14 o4 #‘ 1 idlugarReferencia INT
: > striuombreLugar VARCHAR(4S
= ] Cruce v Ve . idTipaLugar ]iﬂ “
idHorario INT dvia INT.
. strhombre VARCHAR(45) idCruce VARCHAR (45) e e . sbNombre VARCHARCIS) > strTipoLugar VARCHAR(45)
hora_inicio INT © idViaCorte INT o idTpova T idDistrito INT
> hora_fin INT < idviaCorte2 INT P = idTipoVia TNT
=] Parametros_Algoritmo ¥ > ] > strhiombreVia VARCHAR(45)
idParametros_Algoritmo INT Sinthiumers INT
» NumAgentes INT 7 IntCuadra INT -
» aifa DOUBLE e J
» beta DOUBLE LDt e R
> epsion DOUBLE e dDistrite INT
\ pico DOUBLE ] Provincia v idVia INT
» Numteraciones INT dProvincia INT -
» Feramenalnicial DOUBLE > slrblombre VARCHAR(3S)
» NumR einicioFeromana INT L] )
» paramPRFR DOUBLE ! ] Provincia_X_Distrito v "] Distrito v
S idProvineia INT idDistrita INT
idDistrito INT  strhiombre VARCHAR(45)
= _] TipoLugar v
idTipoLugar INT
WogTEmIm o  strTipoLugar VARCHAR(45)
idDepartamento INT >
 strhiombre VARCHAR(45)
] Departamento_X_Provincia ¥ >

idDepartamento INT
idProvindia INT

Figura 3.5 Diagrama Entidad Relacion: Esquema Grafo.
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3.2. Disefo de Interfaz Gréafica
Se van a detallar los criterios para el disefio de la interfaz gréfica de usuario (GUI)
tales como: componentes, caracteristicas y propiedades que tendran las pantallas
para facilitar la interaccién con el usuario.
3.2.1. Principios Bésicos
La Interfaz Grafica debe cumplir lo siguiente:

o El sistema es dirigido por el usuario.

e Los usuarios tienen el control del dialogo.

e El sistema se encarga de la asociacion de datos-programas.

¢ Debe ser consistente con los datos.

3.2.2. Sobre el disefio en general
Usabilidad

El uso de la interfaz se realizara a través del teclado y el mouse. El mouse se
utilizara para seleccionar componentes y comandos independientes dentro de la
pantalla. El teclado se usara para el ingreso de datos y para seleccionar
componentes y comandos de manera ordenada a través de la tecla “Tab”, de
izquierda a derecha y de arriba abajo. Si se encuentra en el Ultimo componente, al
presionar la tecla “Tab”, el foco regresa al primero.
Presentacion
Se refiere al aspecto visual de la interfaz. Los sistemas tienen dos tipos de
elementos a presentar:

e Objetos: Cualquier objeto manipulable, son el centro de atencion del

usuario.

e Acciones: Permiten al usuario crear o manipular objetos.

Entre las consideraciones de presentacion estaran:

e Se empleara diferentes colores en la interfaz grafica para diferenciar los

componentes no editables de lo editables.
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A cada usuario que acceda al sistema, se le mostrara inicialmente en el
cuerpo de la pantalla una imagen distintiva (logo de la organizacién).
o Todas las ventanas del sistema estan compuestas de la siguiente forma:

barra de herramientas, cabecera y cuerpo.

Acciones

Se refiere a las opciones que los componentes del sistema ofrecen al usuario.

Estas opciones se describiran segun los componentes

Navegacion

Para la navegacion se tiene en cuenta la forma en que se presentan las pantallas

del sistema de acuerdo al flujo desde que el usuario ingresa al sistema.

Primero se muestra la ventana de acceso al sistema, una vez que el usuario acceda
al sistema, se cerrara esta ventana y se abrira la ventana principal del sistema
donde el usuario podra ver las opciones que le correspondan segun el perfil de

usuario al cual pertenece.

La ventana principal contara con un area de trabajo donde se abriran ventanas

internas para cada opcion del menu seleccionada.

El usuario realizara mantenimientos, registros, actualizacion de informacion,

consultas y reportes a través de las ventanas internas.

3.2.3. Disefio de pantallas

A continuacion se describen el disefio de algunas pantallas del Sistema con las
caracteristicas antes mencionadas.

Ventana de Autenticacion de usuario

La funcionalidad de esta ventana es permitir autenticar al usuario que desee
ingresar al sistema, de esta manera se tendra un control de acceso para la
seguridad de las operaciones. En la figura 3.6 se puede visualizar el disefio de esta

ventana.
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Figura 3.6 Ventana Autenticacion de Usuario.

Ventana Principal del sistema

La funcionalidad de esta ventana es permitir al operador tener acceso a las
operaciones correspondientes a la atencion de algun servicio y mostrar el estado de
las solicitudes, asi como de las unidades disponibles. En la figura 3.7 se puede

visualizar el disefio de esta ventana.

. TAXI ANT - Usuario: Miguel Angel Ortega Bulnes

e~ B B
| ,.nmcmnsJ | Salir

>

Informacion Operativa

14:32:06
* Hay 0 reserva(s) por asignar unidad actualmente * Hiimero de unidades disponibles: 2 ’ ’

* Realizando 3 servicio(s) actualmente

Unidades con Pasajeros

[ Tipo Hora Recojo Hora Fin Est. Conductor [ Direccién Destino [ Direccion Origen | Cliente
1 Servicio 1431 PM 14:51 PM Jose Carlos Fernandez Jiron Paracas 310, Cuadra 3, Pueblo Libre Avenida Universitaria 1810, Cuadra 18, ... Jose Mori

2 Servicio 14:31 PM 14:46 PM Mario Lopez Jiron Paracas 210, Cuadra 2, Pueblo Libre Avenida Universitaria 1810, Cuadra 18, S...|Luis Lock

3 Servicio 14:31 PM 15:06 PM Diego Zelada Jiren Paracas 210, Cuadra 2, Pueblo Libre Luis Lock

4 Solicitud Juan Carlos Borja Avenida Uni 415, Cuadra 4, San Miguel  Avenida Uni 300, San Miguel Nora La Serna
s Solicitud Alberto Aguirre Avenida UNIVERSITARIA 1910, San Miguel Avenida Universitaria 1810, San Miguel |Jose Mori

Unidades Disponibles

Disponible | Hora Dis. Est Direccién Destine [ Wehicwlo | Redio Conductor Solicitud | Estado
Si AOH-466 2222007 Dennis Huaman
Si TAK-414 2222*006 Bruno Pefia
No Avenida UNIVERSITARIA 1910, San Miguel LOP-891 2222005 Alberto Aguirre 5 Pendiente
No Avenida Uni 415, Cuadra 4, San Miguel BAD-114 2222004 Juan Carlos Borja 4 Pendiente
No 15:06 PM Jiron Paracas 210, Cuadra 2, Pueblo Libre GDH-213 22227003 Diego Zelada 3 En transcurso
No 1446 PM Jiron Paracas 210, Cuadra 2, Pueblo Libre RIP-782 22227002 Mario Lopez 2 En transcurso.
No 1431 PM Jiron Paracas 310, Cuadra 3, Pueblo Libre VIR-001 22227001 Jose Carlos Fernandez 1 En transcurso

Figura 3.7 Ventana Principal del sistema.

Ventana de Mantenimiento Estandar

La funcionalidad de esta ventana es permitir el registro, actualizacion y eliminacion
de empleados, vehiculos, clientes, etc. Correspondientes al moédulo de
Mantenimiento, de esta manera el uso del sistema sera simple y rapido para los

usuarios. En la figura 3.8 se puede visualizar el disefio de esta ventana.
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| (. Mamtmimisnto de Clsstes

Datos Generales— Otros
Nombre: | Tipo Cliente:
Ape. Paterno: | ‘ Sexo:
Ape. Materno: | ‘ Empresa:
Direccién: | Area:
Medios de Comunicacién -Pagos—

Forma de Pago:

Cta. Bancaria:

<Seleccionar>

<Seleccionar>

<Seleccionar>

|

EMail: | |

Id | MNombres | ApePaterne | ApeMaterno | Tipo Cliente | Forma deP..| Cta.Banco | Telefono Celular Empresa Area
40 Nora La Serna Palomino Particular Efectivo 3619087 992197583
41 Luis Lock Mendez Particular Efectivo 3617834 997347340 =
42 Jose Mori Mufioz Particular Efectivo 3614598 992156732 ﬁ Eliminar

[ Detalle

Figura 3.8 Ventana de Mantenimiento Estandar.

Ventana de Registro de Solicitud

La funcionalidad de esta ventana es permitir el registro de solicitudes de servicio de
taxi, con todos los requisitos para poder ingresar una solicitud. Esta ventana
corresponde al médulo de Recepcién y Asignacion de servicios, en la figura 3.9 se

puede visualizar su disefio.

w . Registro de Solicitudes T
2010708727
Cliente: | @
OperadOl’: Ortega Bulnes Miguel Angel
Punto de Partida Punto de Llegada
Distrito: Distrito:
Tipo de Via: Wo.  Cuadra  TibodeVia: Wo.  Cusdrs
wombee: [ | [ [ ] tew= [ ] 1 [ ]
Lugar: ||<Sa|ec:innar> [v” Lugar: ‘|<Selec:iunar> ['”
Cotizacion Observaciones:
Forma de Page: o
o [ ] 8
Unidad
[ Ragistrar l l @Cerrar |

Figura 3.9 Ventana de Registro Estandar.
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Ventana de Reporte Informativo de Solicitudes
La funcionalidad de esta ventana es brindar informacién de los servicios realizados
como numero de solicitud, fecha de registro, punto de recojo, punto de destino,
costo, cliente y conductor, durante un periodo dado. Esta ventana corresponde al

modulo de Apoyo a la Gestidn y se puede visualizar su disefio en la figura 3.10.

Reporte de Solicitudes

FECHA DE

SOLICITUD REGISTRO

PUNTODE
RECOJO

PUNTODE
DESTINO

10 07/111006:36 PM  Avenida Javier Prado 2567, Jiron Las Cascadas 656, Armando Vera Sarmiento Jose Carlos Fernandez Rivera
Cuadra 23, San Isidro Cuadra B, Barranco
5 07/11/10 06 35 PM Avenida La Marina 2367, Awenida Lima 1341, Cuadra 17.0 Nora La Serna Palomino Eduardo Gutierrez Willaran
Cuadra 23, Pueblo Libre 13, San Miguel
8 07111100631 PM Avenida Los Militares 467, Avenida Mavarrete 123, 240 Armando Vera Sarmienta Mario Lopez Albujar
Cuadra 4, Barranco Cuadra 1, San Isidro
7 07/11/1006:29 PM  Avenida Jacarandaes 2341, Jiron Riva Aguero 456, 140 Luis Lock Mendez Pedro Perez Portugal
Cuadra 23, Brefia Cuadra 4, San Miguel
B 07/111006:28 PM Avenida La Marina 2667, Jiron Libertad 245, Cuadra 2, 16.0 MNora La Serna Palomino Alberto Aguirre Carrasco
Cuadra 26, San Miguel Magdalena
5 07/111006:27 PM  Calle Miramar 132, Cuadra 1, Calle Las Magnolias 233, 140 Salvador Mayolo Bulnes Bruno Pefia Catafio
San Miguel Cuadra 2, Brefia
4 07/11/10068:25 PM Calle Las Begonias 655,  Jiron Salaverry 366, Cuadra 3, 240 Jose Mori Mufioz Dennis Huaman Ricasca
CuadraB, San Isidro Barranco
3 03/111007 29 PM  Avenida Universitaria 2000, Avenida Ayacucho 1210, 16.0 Jose Mori Mufioz Dennis Huaman Ricasca
Cuadra 20, San Miguel Cuadra 12, Pueblo Libre
2 03/111007:25 PM  Avenida Universitaria 2000,  Avenida Ayacuche 1210, 16.0 Luis Lock Mendez Eduardo Gutierrez Villaran
Cuadra 20, San Miguel Cuadra 12, Pueblo Libre
1 0311100719 PM  Avenida Universitaria 2000, Avenida Ayacucho 1210, 16.0 Naora La Serna Palomino Pedro Perez Portugal
Cuadra 20, San Miguel Cuadra 12, Pueblo Libre

CONDUCTOR

Figura 3.10 Ventana de Reporte Informativo de Solicitudes.

Ventana de Reporte Estadistico de Solicitudes
La funcionalidad de esta ventana es generar informacion especifica al momento de
tomar decisiones para la correcta gestion operativa. Esta ventana corresponde al

modulo de Apoyo a la Gestidn y se puede visualizar un ejemplo en las figuras 3.11.

Taxi Ant

Reporte Anual de Solicitudes Realizadas

DISTRITO: Pueblo Libre lunes 25 octubre 2010

Soliciudes  Reaizada  Anuladas

[} Enero 17 10 7
1 Febrero 2 29 3

L 2 Marzo s 85 1

g |

25 -

. Do~ . o

0 1 2

[ Solctudes W Reczadas % Ariode]

Figura 3.11 Ventana de Reporte Estadistico de Solicitudes.
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Capitulo IV: Construccién

El objetivo de este capitulo es describir las decisiones relacionadas a la
construccion de la solucidon, asi como la estrategia de pruebas utilizada y el

resultado de la ejecucién de estas pruebas.

4.1. Construccion
4.1.1. Tecnologia usada
Sistema Operativo Windows

Es un sistema operativo desarrollado por Microsoft, disponible para entornos

informaticos, incluyendo computadoras domésticas o de negocios.

Para el desarrollo de la presente solucion se recurre a este sistema operativo tanto
por poseer una interfaz de uso mas facil para el usuario como por integrarse con el
entorno de desarrollo NetBeans y el sistema de administracién de base de datos
MySQL.
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Lenguaje Java

La seleccién de java es debido al alto rendimiento que se consigue con su uso en
aplicaciones robustas sobre multiples plataformas en redes heterogéneas y
distribuidas [33]. Es un lenguaje completamente orientado a objetos lo cual facilita

el desarrollo del sistema propuesto.

Se recurre al uso de esta tecnologia por su facilidad de uso y portabilidad debido a
ser de arquitectura neutral, lo que permite que la aplicacion resultante sea
adaptable tanto a Linux como a Windows. También es usada por la experiencia que

se cuenta en su uso, lo cual provee mayor eficiencia en el desarrollo.

Sistema de gestion de base de datos MySQL

El software MySQL® proporciona un servidor de base de datos SQL (Structured
Query Language) muy rapido, multiusuario y robusto. El servidor MySQL esta
disefiado para entornos de produccion criticos, con alta carga de trabajo asi como

para integrarse en software para ser distribuido [34].

Esta tecnologia forma parte de la solucién por soportar todos los tipos de dato y
caracteristicas necesarios para el desarrollo del presente proyecto. Ademas, es

bastante estable, disminuye los costos de mantenimiento y es de uso gratuito.

Entorno de Desarrollo NetBeans

El entorno de desarrollo integrado (IDE) NetBeans supera los puntos débiles
asociados con otras plataformas de desarrollo, y abre nuevas posibilidades para
crear en forma rapida y eficientemente aplicaciones multiplataforma [35]. En su
nucleo, el IDE NetBeans es una herramienta de desarrollo para Java escrita
empleando tecnologia Java pura, por lo que se ejecuta en cualquier parte donde se

ejecute Java, lo cual es, por supuesto, en casi todas partes.

Para el desarrollo de la presente solucion se utiliza NetBeans 6.0 debido a que es
un producto de codigo abierto, hace el desarrollo mas eficiente y permite ahorrar
cientos de horas de tiempo al realizar la implementacién. Ademas de poder
integrarse con elementos criticos requeridos para el sistema como es el caso del

componente IReports para la generacion de reportes.

A continuacion, se describen las tecnologias mas representativas utilizadas en el

sistema propuesto, para mas detalle ver el anexo E.
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IReports

Es un software para el disefio de informes visuales, poderoso, intuitivo y facil de
usar que puede ser mostrado en formatos como PDF, OpenOffice, DOCX y muchos
otros [36]. Para ello hace uso de JasperReports, la libreria de reportes para Java
mas popular y de codigo abierto. De esta manera si IReports permite disefar
reportes, JasperReports permite ejecutarlos y generarlos en una aplicacion hecha

en Java.

Se requiere el uso de esta tecnologia para la generacion de reportes en formato
PDF con informacion grafica, que se utilizara en el médulo de apoyo a la gestion

para brindar informacion estadistica de las operaciones realizadas.

Software Grafos

Es un software para la construccion, edicién y analisis de grafos [37], por tanto
pretende ser de utilidad para la docencia y el aprendizaje de la teoria de grafos, y
otras disciplinas relacionadas como la ingenieria de organizacion industrial, la
logistica y el transporte, investigacion operativa, disefio de redes, etc. De esta
manera Grafos se puede usar perfectamente para el modelado y resolucién de

problemas reales.

Esta herramienta es util por permitir disefiar y construir un grafo, requerido por el
algoritmo, a partir de la imagen de un mapa distrital representativo; ademas, cuenta
con la posibilidad de exportar e importar los datos del grafo al formato de fichero

estandar GraphML.

GraphML File Format

GraphML es un formato comprensible y facil de usar para especificar grafos. Consta
de un nucleo de lenguaje capaz de describir las propiedades estructurales de un
grafo, y un mecanismo flexible de extensiones para agregar informacion especifica
para cada aplicacion [38]. Es decir, no incluye obligatoriamente las propiedades de
dibujo, a diferencia de otros formatos como el SVG (Scalable Vector Graphics), mas
bien se centra en especificar un grafo unicamente con propiedades Uutiles para los

algoritmos.

Para la carga del grafo con el registro de zonas y calles se hace uso de este
formato por ser un fichero de estructura XML y especialmente hecho para el

lenguaje Java, por tanto sera de utilidad para el desarrollo de la presente solucion.
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4.1.2. Algoritmo de optimizacion propuesto

Las razones por las cuales se selecciona la meta heuristica OCH como algoritmo

de optimizacién son las siguientes:

e Forma parte de un interés académico del presente, para desarrollar un
sistema de informacién que haga uso de la inteligencia bio-inspirada para
resolver el problema de la ruta éptima.

e Forma parte de la familia de algoritmos meta heuristicos reconocidos como
promesas para resolver problemas dificiles de optimizacién combinatoria.

e Es actualmente un campo de investigacién maduro.

Se pretende aplicar de la mejor manera el algoritmo de optimizacion propuesto en
este proyecto de fin de carrera, por tal motivo se seguira 5 pasos para resolver el
problema planteado por la meta heuristica OCH (Ver seccién 1.2.7). Los cuales

detallamos a continuacion:

Primero: Representar el problema en un Grafo G¢ (V, E).
Se tiene un grafo G que consiste en un conjunto de vértices V y arcos E.
Se tiene también un conjunto finito de componentes de la solucién.
C ={cy}, i=1,..., n; j=1,..., |Dj|
Donde el conjunto de componentes C es asociado a cada conjunto de los vértices

V del grafo G¢ o al conjunto de arcos E y N es el nimero de hormigas artificiales.

Lo descrito es valido para el problema planteado puesto que C representara al

conjunto de nodos de nuestro grafo, quienes a su vez interpretaran la interseccién

entre dos vias, incluyendo lugares de referencia.

Por otro lado, se plantea en este trabajo de tesis dos métodos para mejorar la

aplicacion de la meta heuristica OCH debido a su naturaleza de operacion.

A. Acotar el grafo o el espacio de busqueda de las hormigas del algoritmo
OCH, puesto que se ha determinado que la solucién 6ptima siempre es
encontrada dentro del dominio ubicado entre el nodo origen y el nodo de

destino. La acotacion es definida como la siguiente:
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*Dado S la superficie rectangular ubicada en el plano XY que contiene al

grafo G (V, E), y cuya area A es definida por la ecuacion:

A= (Xier = X) " (Yier - Vi)

Siendo N (X Vi) Y Nis1(Xi+1, Yi+1) dos nodos que pertenecen al grafo G

de tal manera que X; <= Xj+1, Vi <= Vi1, Xi >= 0 y; >=0.

*Dado S’ la superficie rectangular ubicada en el plano XY que contiene a
otro grafo G'(V’, E’) cuyos vértices V' pertenecen al conjunto de vértices
V y los arcos E’ pertenecen al conjunto de arcos E del grafo G; y cuya area

A’ es definida por la ecuacion:

A= (X1 = %) " (Ve - Y))

Siendo N; (X;, V) Y Nj+1(Xj+1, Yj+1) dos nodos que pertenecen al grafo G’
de tal manera que: Xj <= Xj+1, Yj <= Yj+1, Xj = X;, Y} >= Vi,

Xir1 >= Xjr1, Yiet >= Y,

De esta manera G es el grafo original que contiene a todos los nodos del
problema y G’ es el grafo, subconjunto de G, que contiene a los nodos
ubicados dentro la regiéon S’, en cuyo limite se encuentran el nodo origen
(N;j) y nodo destino (Nj+1) de la solucion 6ptima.

Y

Ni+1{xi+1, yi+1)
yiel | —
Nj+1{xj+1. yj+1)
L e
2 G'(V'.E’)
¥i -——1— |
Nj (x). ¥J) |
| |
) ! ' ev.B
¥i—— T ;
Mi (xi. ¥i) : ;
P | |
| | | !
1 1 1 1
o xi %] X+l xisl %

Figura 4.1 Acotacién del espacio de busqueda [Fuente Propial.
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La figura 4.1 muestra de manera grafica la acotacion del espacio de

busqueda descrito anteriormente.

Ahora bien, es menester tener en cuenta que en la realidad no siempre

todos los nodos de la solucién éptima forman parte de la superficie S’ que

contiene al grafo G’. Es por ello que, para efectos de aplicar de la mejor
forma la meta heuristica OCH al contexto del problema planteado, se utiliza

un grafo Gr (Vr, Er), cuya area Ar es definida por la ecuacion:

Ar = (Xes1 = Xk) * (Yes1 - Vi)

Siendo Nk (Xk Yk) Y Nk+1(Xk+1, Yk+1) dos nodos que pertenecen al grafo
Gr de tal manera que Xk <= Xk+1, Yk <= Yk+1, Xk >= 0y, >= 0.
Ademas de:

Xk = Xj- A;

Xi+1 = Xjr1 + A;

Yk =Yj- A;

Yi+1= Yjr1 T A;

Siendo A > 0 una constante que permitira incluir nodos aledafios con

probabilidad de pertenecer a la solucién 6ptima.

Como resultado se tiene un menor tiempo computacional al hallar la ruta

6ptima entre dos puntos utilizando la meta heuristica OCH.

B. Mejorar la busqueda de otras soluciones factibles permitiendo tener
diferentes soluciones hasta llegar a encontrar la 6ptima. Hasta este punto
sabemos que una de las principales caracteristicas de la meta heuristica
OCH es elegir, en base a una decisién probabilistica, el mejor nodo a partir
de otro; pero existe una situacion que minimiza las probabilidades de

obtener la solucién 6ptima, la cual es presentada a continuacion:

Dado los nodos N4, Ny Y N3; y los arcos a@¢ (N4, N2) y az (N4, N3) con

longitudes D4 y D5 respectivamente.

Siendo D5 = D4+q, donde D, > D4, g > 1y q es un numero entero.
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Se tiene un cuarto nodo N4 al cual se le ubica en el arco d> De esta manera
los nodos correspondientes a los arcos @4, A2 y un nuevo arco as son:

a; (n4, n2), az (nq, ng) y as (N4, N3) con distancias d4, do, y d3

respectivamente.
Siendo do+d3=D,, diy=D4 ydo=d;

Es recomendable hacer uso de este paso al momento de formar el grafo
G (V, E) por la necesidad de encontrar mejores soluciones al momento de

aplicar el algoritmo de optimizacion.

Sequndo: Definir apropiadamente el nivel del rastro de feromona.

Este paso corresponde a tomar en cuenta el valor de la feromona depositada tanto
al inicio como al momento de construir las soluciones del algoritmo. No es una tarea
trivial por ende los valores deben ser evaluados al ejecutar varias

experimentaciones del algoritmo aplicado al caso.

Tercero: Definir apropiadamente la preferencia heuristica.

Esta tarea corresponde a definir una correcta y acertada informacion

heuristica 'lrs que estara asociada a cada componente o transicién de un grafo G.

En la literatura este valor es determinado por la inversa de la distancia entre dos

nodos; la férmula es la siguiente:

O I
dI'S

Siendo d,s la distancia entre los nodos ry s.

El caso ideal es tomar en cuenta esta Unica variable ds; pero al querer resolver un

problema del mundo real aplicando la meta heuristica OCH, como es el caso de
optimizar rutas de transporte para una empresa que brinde servicios de taxi,
observamos que esto no sucede asi, puesto que en un circuito vial se encuentran
diversos factores que guardan relacion entre si e intervienen al momento de

encontrar el mejor camino, entre ellos tenemos:

Tesis publicada con autorizacion del autor
SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

o Nivel de trafico.

e Horario de viaje.

e Disponibilidad y/o estado de las vias.
e Etc.

Ante esta situacion, se plantea en este trabajo de tesis un método empirico, que
permitira contar con una apropiada informacion heuristica en base a muestras
reales, de tal manera que el sistema ha desarrollar haga uso de esta informacion

para brindar una solucion optima aplicada al caso.

El método consiste en hallar un valor tedrico del tiempo que demora en recorrer un
vehiculo por una via correspondiente a un arco A(r, S), para ello hacemos uso de
la ecuacion:

Distancia = Velocidad * Tiempo

Desde luego, para poder hallar el tiempo tedrico es necesario conocer las dos
demas variables (distancia y velocidad). Siendo evidente indicar que son variables

ya conocidas, por las siguientes razones:

e La distancia D entre los nodos del arco A(r, S) proviene de un

levantamiento de informacién durante la fase de construccion del grafo G

que permita interpretar un plano o mapa con las vias y lugares de

referencia.
e La velocidad V es una informacién obtenida en base a una politica de la

empresa de servicio de taxis, quien establece una velocidad promedio para
que el conductor lleve al cliente a su lugar de destino. Esta velocidad no
debe ser ni muy rapida, para evitar accidentes, ni muy lenta, para evitar

retrasos.

Como resultado se tiene un tiempo Tiesrico que es el tiempo en que se demora un

vehiculo en recorrer el camino entre los nodos del arco A.

Hasta este punto el tiempo Tiesrico NO considera los factores que hemos

mencionado anteriormente, es por esta razén que se debe de tomar muestras para
poder hallar el tiempo real que se demora un vehiculo en recorrer la via

correspondiente.
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Es decir, se construye una poblacién con N elementos (X7, X, ..., Xy), que son

los tiempos medidos al recorrer la via correspondiente al arco A. Siendo U la media

de la poblacion definida por la siguiente formula:

N
b
= 1

T

Considerando U como el tiempo promedio real medido y que esta afectado por los
niveles de trafico, etc. Se tiene entonces un tiempo TreaL mayor igual a Tiesricos
equivalente a U que nos permitira obtener el grado de variacion respecto al tiempo

tedrico Tiesrico. Grado que sera calculado mediante la siguiente férmula:

(Treal - Ttedrico)

A= x 100 %

Tteodrico

Siendo A el grado de variacién de la informacién heuristica, mayor igual a 0,

reflejado finalmente en la siguiente ecuacion:

1
drs *(1+1)

Nrs =

Donde "lrs es la informacion heuristica y ds la distancia entre los nodos r'y S.

Esta ultima funcion sera considerada por el algoritmo del sistema teniendo en
cuenta que se aplicara a aquellas vias cuyo tiempo de recorrido varia

significativamente en los turnos manana, tarde, noche y madrugada.

Cuarto: Escoger un algoritmo especifico de OCH.

Para propdsitos de optimizacion de las rutas de transporte que forma parte
importante para la realizacién de este sistema se implementara una variante de la
meta heuristica OCH, llamada Sistema de Colonia de Hormigas (Ant Colony
System — ACS).
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El proceso de construccion en esta variante se denota de la siguiente manera:

1 Procedimiento Construccion_Solucion_Hormiga ()

2 Repetir para K=1 a m (nimero de hormigas - agentes)

3 Hormiga_Nueva(K);

4 Fin Repetir

5 Para cada arco a,g €S global-best hacer

6 Trs & (1 — p) - Trs + p- F(C(Sgiobal—best))
Fin Para

Fin Procedimiento

1 Procedimiento Hormiga_Nueva (Id_Hormiga)

2 k — |d_Hormiga; Ir= estado_inicial; Sk =T,

3 Ly=r;
4 Mientras (estado_actual # estado_obijetivo)

Paracadas € V(") hacer Bovs = Fuain B
5 rs rs rs
6 g = Generar_Valor_Aleatorio(0, 1)
7 Si (4 <= Qo ) entonces
8 estado_Proximo = Max ( b TS, A&_! (T) )

9 Caso contrario

[10s]* - [17s]”

Paracadas € Vt(") hacer pi =

10 Z,{LEJ\;?{G [T'r'u}a'[nru]‘ﬁ
’

" estado_Proximo = Aplicar_Decision(P, A k (T) )

12 Fin Si

13 I = estado_Proximo; Sy=<Sy, r>; Ly=LcUur

14 Trsk(l_@)'rrs—l_@'rﬂ
15 Fin Mientras

16 S global-best = Mejor_S()'UCion(S global-best, Sk)

17 Fin Procedimiento
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Siendo ;5 la variable que mide el efecto de la variable heuristica y probabilistica
en el arco as, Sk la solucién local y L la solucién guardada en memoria de la
hormiga K. Ademas S global-best la mejor solucion conseguida por los agentes.

Quinto: Ajustar los parametros del algoritmo OCH hasta obtener buenas soluciones.

Por ultimo, considerado también un paso importante, obtener los valores adecuados
de los parametros del algoritmo, de tal manera que se pueda tener como resultado

buenas soluciones.

Los parametros a evaluar son los siguientes:

e Primer coeficiente de evaporacion ( p )-

e Segundo coeficiente de evaporacién ( ¥ ).

¢ Valor inicial de la feromona (Tn)_

e Grado de variacién de la informacién heuristica (A) (Nuevo).
e Numero de iteraciones.

e Numero de agentes (M).
¢ Importancia relativa de la informacién heuristica o visibilidad ([3).

¢ Importancia relativa de la traza de feromona (Q)).
¢ Numero de iteraciones para reiniciar el rastro de feromona.

e Valor aleatorio para la regla proporcional (o).

Para realizar el procedimiento de ajustar los parametros nos basaremos en un
enfoque empirico, el cual se basa en principios tomados de la literatura para los
parametros del algoritmo Sistema Colonia de Hormigas, propuesto en este trabajo

de tesis.

El enfoque empirico sera elaborado mediante una experimentacién numérica que
comprendera 15 casos o instancias para resolver, es decir, obtener la trayectoria

Optima, ver anexo D.

El proceso de afinar los parametros del algoritmo fue realizado en trabajos para
problemas especificos y sus resultados seran la base para empezar la

experimentacion; a continuacion se presenta los trabajos desarrollados:
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“Optimizacion de Colonia de Hormigas”. [27]
En este trabajo se da solucion al problema del agente viajero utilizando el
algoritmo Sistema Colonia de Hormigas.

Resultados:
0 Se determina O igual a 1y 3 igual a 2.
0 Se determina (g igual a 0.9.
o Se determina £y ¥ iguala 0.1
Conclusiones:
o Predomina la informacién heuristica ([3) sobre la feromona (Q).

0 Predomina la explotacion del conocimiento disponible sobre la

exploracién controlada.

e “Un algoritmo Sistema Colonia de Hormigas mejorado para el problema
de ruteo de vehiculos”. [45]
En este trabajo se da solucién al problema del ruteo de vehiculos.

Resultados:
o Se determina O igual a 1y B igual a 4.
0 Se determina (g igual a 0.5.
o Se determina £ iguala 0.5y ¥ igual a 0.1.
Conclusiones:
o Predomina la informacién heuristica ([3) sobre la feromona (Q).

0 Predomina un balance entre la explotacién del conocimiento

disponible y la exploracioén controlada.

e “Resolviendo un Uunico problema del camino mas corto usando
optimizacion colonia de hormigas”. [44]
En este trabajo se da solucién al problema del camino mas corto utilizando
un algoritmo de optimizacion colonia de hormigas.

Resultados:

o Se determina @, Bigual a {(1, 1); (1, 2); (1, 3); (1, 5); (2, 4)}.
Conclusiones:

0 Predomina la visibilidad (B) sobre la feromona (Q0).

0 Se asocia una unidad de feromona a cada arco del grafo.
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4.2. Pruebas

Para el sistema de gestion de servicios de taxis las pruebas llevadas a cabo
representaran un conjunto de condiciones que evallen las caracteristicas, la
capacidad y coherencia de los resultados propios del sistema, con la finalidad de
determinar si el requisito de la aplicacion es parcial o completamente satisfecho y
de esta manera descubrir defectos, errores y evaluar los cambios que se le puede

aplicar al sistema hasta que funcione correctamente.
4.2.1. Pruebas de aceptacion

Durante el desarrollo del proyecto se llevara a cabo la particion equivalente como
un método de prueba de caja negra, derivandose en casos de pruebas, quienes
comprobaran que cada parte del sistema cumple con lo que se propone en el

documento de Especificacion de Requisitos del Software [12].

Para realizar el disefio de casos de prueba para particion equivalente se procede en

dos pasos [13]:

1. Se identifican las clases de equivalencia, tomando cada condicion de
entrada. Se aprecia dos tipos: clases de equivalencia validas, quienes
representan entradas validas al programa, y las clases de equivalencia

invalidas, quienes representan estados erroneos.

2. Se definen los casos de prueba, en donde se asigna un numero Unico a
cada clase de equivalencia. Hasta que los casos de pruebas hayan cubierto

las clases de equivalencia validas e invalidas.

Por otro lado, para llevar a cabo las pruebas del algoritmo de optimizacion se
realizara un método de prueba de caja blanca, de esta manera se encontrara los

mejores parametros para las soluciones.
4.2.2. Casos de pruebas

El contenido de las clases de equivalencia identificadas y los casos de pruebas se

visualizan en el anexo C y sera clasificada de acuerdo a los médulos del sistema.

A continuacién, en la tabla 4.1, se muestra un ejemplo para la funcionalidad

Actualizar Contrasefa del modulo de Seguridad.
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Cant. caracteres <1 o
1<=Cant. Cant. caracteres >6
Contrasena Actual caracteres<=6 B
A Vacio
C
Cant. caracteres <1 o
1<=Cant. Cant. caracteres >6
Contrasena Nueva caracteres<=6 E
D Vacio
F
Cant. caracteres <1 o
1<=Cant. Cant. caracteres >6
Repita Contrasefia caracteres<=6 H
G Vacio
|

Tabla 4.1 Clases equivalentes — Actualizar Contrasena.

Por otro lado, las pruebas del algoritmo de optimizacién realizadas durante una

experimentacién seran realizadas en base a las siguientes variables y seran mejor

mostradas en el anexo D:

e Numero de corrida, nUmero de Iteraciones, niumero de Agentes.

o Numero de iteraciones para reiniciar el rastro de feromona.

e Valor probabilistico, valor Heuristico.

e Primer y segundo coeficiente de evaporacion.

e Valor aleatorio para la regla proporcional.

e Feromona Inicial.

o Distancia resultado de la corrida, distancia minima a optimizar.

e Variacion positiva.
¢ Nodo de Origen, nodo de Destino.

e Tamano de la muestra.

4.2.3. Catalogo de pruebas

Los resultados de las pruebas realizadas en base a los casos de pruebas

anteriormente identificados se visualizan detalladamente en el anexo C.

A continuacion, en la tabla 4.2, se muestra el resultado de los casos de pruebas

para la funcionalidad Actualizar Contrasefa.
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Valor Resultado /

Valores Pantalla Secuencia de pasos

Esperado Descripcion
fﬁ”-r Modificar ” ge .!ngresa a la| Se muestra
pcion el mensaje
A p— “Contrasefna” en el de éxito
Q &ito sistema. esperado.
2. Se ingresa los
Mensaje: Contr valores
123456 ) :
’ “Cambio de determinados.
ADG | 654321, 654321 | . rasefia o 3. Se hace clic en el
exitoso” Repits boton Aceptar.
el % 1. Se ingresa a la | Se muestra
. : opcion el mensaje
A “Contrasefna” en el de error
C sistema. esperado.
2. Se ingresa los
Mensaje: Contil valores
BDG 1234567, “Contrasefa determinados.
654321,654321 Actual Contr 3. Se hace clic en el
Incorrecta” Repif boton Aceptar.
‘ v Aceptar ‘ ‘ @ Cancelar ‘

Tabla 4.2 Casos de Pruebas — Actualizar Contrasefa.
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Capitulo V: Observaciones, Conclusiones y Recomendaciones

En el presente capitulo se indican los puntos vistos durante el desarrollo del
proyecto a los que se desea dar énfasis, las conclusiones deducidas como
consecuencia del proyecto realizado, para finalmente incluir consejos y sugerencias

para proyectos futuros.

5.1. Observaciones

e El presente proyecto de fin de carrera ha abordado el desarrollo de un sistema
de informacién que dé servicio a los principales procesos para brindar un
servicio de taxi; siendo una necesidad reducir el tiempo que se demora en
ofrecer el servicio y el costo de gasolina para las unidades de taxi.

o En el presente trabajo, ademas, se ha considerado el plano de una parte de una
zona importante de Lima Metropolitana, como los distritos de San Miguel y
Pueblo Libre, de tal manera que se pueda llevar a cabo la solucion.

Tesis publicada con autorizacion del autor
SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ; gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

Para el desarrollo de la solucién se ha utilizado software libre como principio de
investigacion y se ha tomado como base la metodologia RUP aplicada al
proyecto.

e Dentro de la investigacion el proceso de levantamiento de informacion se realizé
gracias al apoyo de una empresa que brinda servicio de taxis en Lima, para
poseer credibilidad en el proyecto.

¢ Ha sido necesario un estudio y seleccion de una variante de la meta heuristica

Optimizacién Colonia de Hormigas que sea apropiada para el problema
planteado.

5.2. Conclusiones

Se ha realizado satisfactoriamente el analisis, disefio e implementacion del
sistema propuesto en el proyecto de tesis.

e Se ha elaborado apropiadamente un modelo de representacion de zonas y
calles para llevar a cabo la optimizacion de las rutas de transporte.

e Se ha implementado eficazmente el algoritmo Sistema de Colonia de Hormigas
para mejorar la trayectoria del servicio de taxi en cuanto a distancia y tiempo.

e Se ha demostrado que es factible utilizar las técnicas de la Inteligencia Artificial
en la aplicacién del problema planteado, el cual es un problema real.

e Se ha utilizado en gran parte los conocimientos y experiencia adquiridos a lo
largo de la carrera de ingenieria informatica.

5.3. Recomendaciones

Se recomienda que en futuras investigaciones se analice la posibilidad de
incorporar otros modulos de gestion como, por ejemplo, contabilidad.

e También se recomienda una investigacion sobre el empleo de otros algoritmos
de optimizacion para observar si se mejora o reduce el tiempo de la trayectoria
obtenido con el algoritmo Sistema Colonia de Hormigas.

¢ Ademas se aconseja realizar una interfaz grafica con los resultados de las rutas
Optimas para su mejor visualizacion.

e Por ultimo, se recomienda analizar la viabilidad de tener un sistema de
posicionamiento global (GPS), para ello se debe analizar los costos en los que
se incurriria, debido a que este tipo de empresas cuenta con recursos muy
limitados para ser invertidos en tecnologias de informacion.
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ANEXO A: Especificacion de requisitos

1. Requisitos especificos

Esta seccién presenta detalladamente las funcionalidades y restricciones del sistema.

El detalle de la funcionalidad se determina con la especificacién de los casos de uso.

1.1. Especificacion de casos de uso
1.1.1. MdAdulo de Seguridad

Actualizar Contrasefia

Descripcién El propésito de este caso de uso es modificar la contrasefia del usuario del
sistema.
Actor Usuario

Precondicién

El usuario tiene que haberse autenticado.

Flujo basico: Actualizar Contrasefia

1. El usuario escoge la opcién Contrasefia.

2. El sistema muestra tres cajas de texto con la contrasefia actual, la nueva y otra mas
para confirmar la nueva contrasefia.

3. Elusuario ingresa los valores correspondientes en las cajas de texto.

4. El usuario selecciona la opcién Aceptar.

5. El sistema verifica que todo haya sido correctamente ingresado y actualiza la
contrasefia del usuario.

6. Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee actualizar una contrasenfia.

7. El caso de uso finaliza.

Postcondicion | La contrasefia del usuario ha sido modificada.

Puntos de Excepcion

e No existe punto de excepcion.

Tabla A.1 Actualizar Contrasefa
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Mantener Roles

Descripcién El propésito de este caso de uso es administrar los roles que determinaran

los permisos al sistema.

Actor Administrador

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicién

Flujo basico: Registrar Rol

1. Elusuario escoge la opcion Roles.

2. El sistema muestra las siguientes cajas de texto: Rol y Descripcién.

3. El sistema muestra una lista de permisos existentes y otra lista de permisos
asignados.

4. El usuario ingresa los datos del nuevo rol y selecciona los permisos que seran
asignados.

5. Elusuario selecciona la opcién Guardar.

6. EIl sistema registra el nuevo rol junto con los permisos asignados y muestra un
mensaje de conformidad.

7. Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee ingresar un nuevo rol.

8. El caso de uso finaliza.

Postcondicién | El nuevo rol queda registrado en el sistema.

Flujo alternativo: Modificar Rol

1. El usuario escoge la opcién Roles.

2. El sistema muestra una lista con todos los roles registrados, con la posibilidad de
agregar, modificar o eliminar uno ya existente.

3. El usuario selecciona uno de los roles de la lista.

4. El sistema muestra en pantalla los datos del rol y sus permisos asignados.

5. Elusuario modifica los campos y permisos convenientes y selecciona Guardar.

6. El sistema modifica los datos del rol y muestra un mensaje de conformidad.

7. Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee modificar un rol.

8. El caso de uso finaliza.

Flujo alternativo: Eliminar Rol

El usuario escoge la opcién Roles.

El sistema muestra una lista con todos los roles registrados, con la posibilidad de
agregar, modificar o eliminar uno ya existente.

El usuario escoge uno de los roles de la lista y selecciona Eliminar.

El sistema muestra un mensaje de verificacion.

El usuario acepta la eliminacion.

El sistema elimina al rol y muestra un mensaje de conformidad.

Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee eliminar un rol.

El caso de uso finaliza.

N

©NoO O~ W

Puntos de Excepcidn

e No existe punto de excepcion.
Tabla A.2 Mantener Roles

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




& od PONTIFICIA
TESIS PUCP gz_lr\éel_r:g?m

DEL PERU

Mantener Usuarios

Descripcién El propésito de este caso de uso es administrar los usuarios del sistema

permitiendo asignarles roles del sistema.

Actor Administrador

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicién

Flujo basico: Registrar Usuario

1. Elusuario escoge la opcién Usuarios.

2. El sistema muestra las siguientes cajas de texto: Usuario, Nombres, Apellido
Paterno y Apellido Materno.

3. El usuario ingresa los datos del nuevo usuario y selecciona los roles que seran
asignados.

4. El usuario selecciona la opcién Guardar.

5. El sistema registra al nuevo usuario junto con los roles asignados y muestra un
mensaje de conformidad.

6. Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee ingresar un nuevo usuario.

7. El caso de uso finaliza.

Postcondicién | El nuevo usuario queda registrado en el sistema.

Flujo alternativo: Modificar Usuario

1. Elusuario escoge la opcién Usuarios.

2. El sistema muestra una lista con todos los usuarios registrados, con la posibilidad
de agregar, modificar o eliminar uno ya existente.

3. El usuario selecciona uno de los usuarios de la lista.

4. El sistema muestra en pantalla los datos del usuario y sus roles asignados.

5. Elusuario modifica los campos y roles convenientes y selecciona Guardar.

6. El sistema modifica los datos del usuario y muestra un mensaje de conformidad.

7. Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee modificar un usuario.

8. El caso de uso finaliza.

Flujo alternativo: Eliminar Usuario

El usuario escoge la opcién Usuario.

El sistema muestra una lista con todos los usuarios registrados, con la posibilidad
de agregar, modificar o eliminar uno ya existente.

El usuario escoge uno de los usuarios de la lista y selecciona Eliminar.

El sistema muestra un mensaje de verificacion.

El usuario acepta la eliminacion.

El sistema elimina al usuario y muestra un mensaje de conformidad.

Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee eliminar un usuario.

El caso de uso finaliza.

A

©No Ok~ w

Puntos de Excepcion

e No existe punto de excepcion.

Tabla A.3 Mantener Usuarios
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1.1.2. Médulo de Mantenimiento

Configurar Parametros del Sistema

Descripcién El propésito de este caso de uso es la configuracion de pardmetros

generales del sistema relacionados a las actividades operativas.

Actor Administrador

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicion

Flujo basico: Configurar parametros del sistema

1. Elusuario escoge la opcion Pardmetros -> Sistema.

2. El sistema muestra una caja de texto con el tiempo para refrescar la informacién en
la ventana principal y una lista para escoger el departamento y provincia para la
cobertura de operaciones.

3. El usuario ingresa el campo mencionado, elige la cobertura y selecciona la opcién
Guardar.

4. El sistema verifica que todos los campos ingresados estén correctos.
5. El sistema registra los valores y muestra un mensaje de confirmacion.
6. Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee cambiar los pardmetros del
sistema.
7. El caso de uso finaliza.
Postcondicién | Los parametros del sistema son configurados en el sistema.

Puntos de Excepcion

¢ No existe punto de excepcion.

Tabla A.4 Configurar Pardmetros del Sistema
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Configurar Parametros de Optimizacion

Descripcién El propésito de este caso de uso es la configuracién de los pardmetros

para el algoritmo de optimizacion.

Actor Administrador

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicién

Flujo basico: Configurar parametros de optimizacion

1. Elusuario escoge la opcién Parametros -> Algoritmo.
2. El sistema muestra un formulario con los siguientes campos: un intervalo que limita
la cantidad de feromona depositada, la cantidad de agentes, los pesos de las
variables tanto probabilistica como heuristica, el porcentaje que se disminuira la
feromona en el grafo debido a la actualizaciéon y el nimero de pasos a iterar del
algoritmo ACO. Los campos estaran vacios si es la primera vez que se efectlia este
caso de uso.
El usuario ingresa todos los campos del formulario y selecciona la opciéon Guardar.
El sistema verifica que todos los campos ingresados estén correctos.
El sistema registra los valores y muestra un mensaje de confirmacion.
Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee cambiar los parametros de
optimizacion.

7. El caso de uso finaliza cuando el usuario selecciona cancelar o cerrar.
Postcondicién | Los parametros de optimizacién son actualizados en el sistema.
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Puntos de Excepcion

¢ No existe punto de excepcion.

Tabla A.5 Configurar Pardmetros de Optimizacion
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Mantener Clientes

Descripcién El propdsito de este caso de uso es de administrar los clientes a quienes

se les brinda el servicio

Actor Operador

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicién

Flujo basico: Registrar Cliente

1. Elusuario escoge la opcion Clientes.

2. El sistema muestra las siguientes cajas de texto: Nombre, Apellido Paterno,
Apellido Materno, Direccién, Teléfono, Celular, E-Mail y Cuenta Bancaria, ademas
de un listado de Tipo de cliente, Sexo y Forma de pago.

3. Elusuario ingresa todos los datos del nuevo cliente.

4. El usuario selecciona la opcién Guardar.

5. El sistema registra el nuevo cliente y muestra un mensaje de conformidad.

6. Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee ingresar un nuevo cliente.

7. El caso de uso finaliza.

Postcondicion | El nuevo cliente queda registrado en el sistema.

Flujo alternativo: Modificar Cliente

El usuario escoge la opcion Clientes.

El sistema muestra una lista con todos los clientes registrados, con la posibilidad de
agregar, modificar o eliminar uno ya existente.

El usuario selecciona uno de los clientes de la lista.

El sistema muestra en pantalla los datos del cliente.

El usuario modifica los campos convenientes y selecciona Guardar

El sistema modifica los datos del cliente y muestra un mensaje de conformidad.

Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee modificar un cliente.

El caso de uso finaliza.

N =
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Flujo alternativo: Eliminar Cliente

El usuario escoge la opcion Clientes.

El sistema muestra una lista con todos los clientes registrados, con la posibilidad de
agregar, modificar o eliminar uno ya existente.

El usuario selecciona uno de los clientes de la lista y selecciona Eliminar.

El sistema muestra un mensaje de verificacion.

El usuario acepta la eliminacion.

El sistema elimina al cliente y muestra un mensaje de conformidad.

Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee eliminar un cliente.

El caso de uso finaliza.

N =
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Puntos de Excepcion

¢ No existe punto de excepcion.

Tabla A.6 Mantener Clientes
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Mantener Conductores

Descripcién El propdsito de este caso de uso es de administrar los conductores

quienes prestan el servicio de taxi.

Actor Jefe de Operaciones

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicién

Flujo basico: Registrar Conductor

1. Elusuario escoge la opcidon Conductores.

2. El sistema muestra las siguientes cajas de texto: Nombre, Apellido Paterno,
Apellido Materno, Direccién, Fecha de Asignacion, Teléfono, Celular, E-Mail y Nro.
de Brevete, una opcion para seleccionar si se encuentra activo o no, ademas de un
listado de Sexo y Vehiculo por asignar.

El usuario ingresa los datos del nuevo conductor.

El usuario selecciona la opcién Guardar.

El sistema registra el nuevo conductor y muestra un mensaje de conformidad.

Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee ingresar un nuevo conductor.

. _El caso de uso finaliza.

Postcondicién | El nuevo conductor queda registrado en el sistema.
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Flujo alternativo: Modificar Conductor

El usuario escoge la opcién Conductores.

El sistema muestra una lista con todos los conductores registrados, con la
posibilidad de agregar, modificar o eliminar uno ya existente.

El usuario selecciona uno de los conductores de la lista.

El sistema muestra en pantalla los datos del conductor.

El usuario modifica los campos convenientes y selecciona Guardar.

El sistema modifica los datos del conductor y muestra un mensaje de conformidad.
Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee modificar un conductor.

El caso de uso finaliza.

.
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Flujo alternativo: Eliminar Conductor

1. Elusuario escoge la opcién Conductores.

2. El sistema muestra una lista con todos los conductores registrados, con la
posibilidad de agregar, modificar o eliminar uno ya existente.

3. Elusuario escoge uno de los conductores de la lista y selecciona Eliminar.

4. El sistema muestra un mensaje de verificacion.

5. El usuario acepta la eliminacion.

6. Elsistema elimina al conductor y muestra un mensaje de conformidad.

7. Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee eliminar un conductor.

8. El caso de uso finaliza.

Puntos de Excepcion

e No existe punto de excepcion.

Tabla A.7 Mantener Conductores
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Mantener Vehiculos

Descripcién El propésito de este caso de uso es de administrar la flota de taxis de la
empresa.
Actor Jefe de Operaciones

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicién

Flujo basico: Registrar Vehiculo

El usuario es coge la opcién Vehiculos.

El sistema muestra las siguientes cajas de texto: Placa, Afio, una opcién para
seleccionar si se encuentra activo o no, ademas de un listado para saber la Marca,
Modelo y Color.

El usuario ingresa todos los datos del nuevo vehiculo.

El usuario selecciona la opciéon Guardar.

El sistema registra el nuevo vehiculo y muestra un mensaje de conformidad.

Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee ingresar un nuevo vehiculo.

. El caso de uso finaliza cuando.

Postcondicion | El nuevo vehiculo queda registrado en el sistema.

N
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Flujo alternativo: Modificar Vehiculo

El usuario escoge la opcién Vehiculos.

El sistema muestra una lista con todos los vehiculos registrados, con la posibilidad
de agregar, modificar o eliminar uno ya existente.

El usuario selecciona uno de los vehiculos de la lista.

El sistema muestra en pantalla los datos del vehiculo.

El usuario modifica los campos convenientes y selecciona Guardar.

El sistema modifica los datos del vehiculo y muestra un mensaje de conformidad.
Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee modificar un vehiculo.

El caso de uso finaliza.

N =
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Flujo alternativo: Eliminar Vehiculo

El usuario escoge la opcién Vehiculos.

El sistema muestra una lista con todos los vehiculos registrados, con la posibilidad
de agregar, modificar o eliminar uno ya existente.

El usuario selecciona uno de los vehiculos de la lista y selecciona Eliminar.

El sistema muestra un mensaje de verificacion.

El usuario acepta la eliminacion.

El sistema elimina el vehiculo y muestra un mensaje de conformidad.

Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee eliminar un vehiculo.

El caso de uso finaliza.

N =
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Puntos de Excepcion

¢ No existe punto de excepcion.

Tabla A.8 Mantener Vehiculos
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Mantener Tarifas y Cotizaciones

Descripcién El propésito de este caso de uso es de administrar las tarifas para manejar el

costo de los servicios.

Actor Jefe de Operaciones

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicién

Flujo béasico: Registrar Tarifa

El usuario escoge la opcién Tarifas.

El sistema muestra un listado de Departamentos, Provincias y Distritos tanto para el
punto inicial y final.

El usuario ingresa los datos de la nueva tarifa.

El usuario selecciona la opcién Guardar.

El sistema registra la nueva tarifa y muestra un mensaje de conformidad.

Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee ingresar una nueva tarifa.

. _El caso de uso finaliza.

Postcondicion | La nueva tarifa queda registrada en el sistema.

N
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Flujo alternativo: Modificar Tarifa

El usuario escoge la opcién Tarifas.

El sistema muestra una lista con todas las tarifas registradas, con la posibilidad de
agregar, modificar o eliminar una ya existente.

El usuario selecciona una de las tarifas de la lista.

El sistema muestra en pantalla los datos de la tarifa.

El usuario modifica los campos convenientes y selecciona Guardar

El sistema modifica los datos de la tarifa y muestra un mensaje de conformidad.

Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee modificar una tarifa.

El caso de uso finaliza.

N
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Flujo alternativo: Eliminar Tarifa

El usuario escoge la opcién Tarifas.

El sistema muestra una lista con todas las tarifas registradas, con la posibilidad de
agregar, modificar o eliminar uno ya existente.

El usuario selecciona una de las tarifas de la lista y selecciona Eliminar.

El sistema muestra un mensaje de verificacion.

El usuario acepta la eliminacion.

El sistema elimina la tarifa y muestra un mensaje de conformidad.

Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee eliminar una tarifa.

El caso de uso finaliza.

N =
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Puntos de Excepcion

¢ No existe punto de excepcion.

Tabla A.9 Mantener Tarifas y Cotizaciones
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Mantener Lugares de Referencia

Descripcién El propésito de este caso de uso es de administrar lugares de referencia los
cuales serviran para facilitar el registro de solicitudes.

Actor Jefe de Operaciones

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicion

Flujo basico: Registrar Lugar de Referencia

1. Elusuario escoge la opcion Lugares.
2. El sistema muestra los campos generales para su ingreso por el usuario como el
tipo de lugar y el nombre del lugar.
El sistema muestra los campos correspondientes a la direccién del lugar como
Distrito, Tipo de Via, Nombre de la via, NUmero y Cuadra.
El usuario ingresa los datos generales del lugar y su direccion.
El usuario selecciona la opcién Guardar.
El sistema registra el nuevo lugar y muestra un mensaje de conformidad.
Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee ingresar un nuevo lugar de
referencia.
8. El caso de uso finaliza.
Postcondicion | El nuevo lugar de referencia queda registrado en el sistema.
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Flujo alternativo: Modificar Lugar de Referencia

El usuario escoge la opcion Lugares.

El sistema muestra una lista con todos los lugares de referencia registrados, con la
posibilidad de agregar, modificar o eliminar una ya existente.

El usuario selecciona uno de los lugares de referencia de la lista.

El sistema muestra en pantalla los datos del lugar de referencia.

El usuario modifica los campos convenientes y selecciona Guardar

El sistema modifica los datos del lugar de referencia y muestra un mensaje de
conformidad.

7. Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee modificar un lugar de referencia.

8. El caso de uso finaliza.

NP
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Flujo alternativo: Eliminar Lugar de Referencia

1. Elusuario escoge la opcién Lugares.
2. El sistema muestra una lista con todos los lugares de referencia registrados, con la
posibilidad de agregar, modificar o eliminar uno ya existente.

3. El usuario selecciona uno de los lugares de referencia de la lista y selecciona
Eliminar.

4. El sistema muestra un mensaje de verificacion.

5. El usuario acepta la eliminacion.

6. Elsistema elimina el lugar de referencia y muestra un mensaje de conformidad.

7. Los pasos 2-6 se repiten cada vez que se desee eliminar un lugar de referencia.

8. El caso de uso finaliza.

Puntos de Excepcion

¢ No existe punto de excepcion.
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Tabla A.10 Mantener Lugares de Referencia

Cargar Grafo

Descripcién El propdsito de este caso de uso es de registrar un grafo representativo de
las vias para obtener la trayectoria 6ptima.

Actor Jefe de Operaciones

_ El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicién

Flujo bésico: Cargar Grafo

El usuario escoge la opcion Vias -> Cargar Grafo.

El sistema muestra la opcion Importar.

El sistema muestra la opcién Guardar.

El usuario selecciona la opcién Importar.

El usuario elige el archivo con la informacion del grafo.

El sistema muestra una tabla con la informacién de los nodos importados: id, texto,
posicion y valor si fuese necesario.

El sistema muestra una tabla con la informacién de los arcos importados: id, origen,
destino, texto, costo, costo minimo, costo maximo y grado de variacién de la
informacion heuristica.

8. El usuario selecciona la opcién Guardar.

9. Elsistema verifica que todo haya sido correctamente importado y registra el grafo.
10. Los pasos 2-9 se repiten cada vez que se desee cargar un grafo.

11. El caso de uso finaliza.
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Postcondicion | El grafo ha sido cargado.

Puntos de Excepcion

¢ No existe punto de excepcion.

Tabla A.11 Cargar Grafo
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Configurar Vias

Descripcion El propdsito de este caso de uso es configurar el costo de las vias por

donde circulan las unidades o taxis.

Actor Jefe de Operaciones

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicion

Flujo basico: Configurar Vias

1. Elusuario escoge la opcién Vias -> Configurar Vias.

2. El sistema muestra una grafica del grafo.

3. El sistema muestra dos opciones a escoger por el usuario, correspondientes al
punto de Origen y el punto Destino, asi como el coste y los grados de variacion
heuristica relacionada al arco a configurar.

El usuario elige tanto origen como destino y selecciona la opcién Buscar.

El sistema muestra el coste y los grados de variacion heuristica relacionados al
arco encontrado.

El usuario modifica los valores mencionados y selecciona Guardar.

El sistema actualiza la informacién del arco.

Los pasos 2-7 se repiten cada vez que se desee configurar una via.

. _El caso de uso finaliza.

Postcondicién | La via ha sido configurada.
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Puntos de Excepcion

¢ No existe punto de excepcion.

Tabla A.12 Configurar Vias
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Configurar Horarios

El propdsito de este caso de uso es actualizar el intervalo de horas durante el

Descripcién

dia por el cual se pueda distinguir tiempos con mayor congestion, trafico, etc.

Actor

Jefe de Operaciones

Precondicién

El usuario tiene que haberse autenticado.

Flujo basico: Configurar Horarios

wn e
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El usuario escoge la opcién Vias -> Configurar Horarios.

El sistema muestra los turnos operativos del dia junto con el intervalo de horas.

El usuario selecciona diferentes horas finales para cada turno de acuerdo a sus
expectativas.

El usuario selecciona la opciéon Guardar.

El sistema actualiza la informacion de los horarios.

Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee configurar un horario.

. _El caso de uso finaliza.

Postcondicién | Los horarios han sido configurados.

Puntos de Excepcion

¢ No existe punto de excepcion.

Tabla A.13 Configurar Horarios
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1.1.3. MdAdulo de Recepcidén y Asignacion de Servicios

Registrar Solicitudes de Servicio

Descripcién El propdsito de este caso de uso es permitir que el usuario pueda iniciar

la atencion de una solicitud de servicio de taxi.

Actor Operador

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicion

Flujo béasico: Registrar Solicitud

1. Elusuario escoge la opcién Registrar Solicitud.
2. El sistema muestra una pantalla que permita registrar al cliente, la direccién de
origen y la direccion de destino (Distrito, Tipo de via, Nombre de via, NUmero y
Cuadra; asi como opciones de lugares de referencia). Ademas de registrar la forma
de pago, costo y observaciones a la solicitud. Asi mismo las opciones Consultar
Cliente y Asignar Unidad.
Se realiza el caso de uso Consultar Cliente.
Se realiza el caso de uso Consultar Unidades.
El usuario termina por ingresar los datos para el registro de la solicitud.
El usuario selecciona la opcién Guardar.
Se realiza el caso de uso Obtener Trayectoria Optima.
El sistema registra la solicitud y muestra un mensaje de conformidad.
Los pasos 2-8 se repiten cada vez que se desee registrar una solicitud.

10 El caso de uso finaliza cuando el usuario selecciona guardar, cancelar o cerrar.
Postcondicion Se registré una solicitud.
El servicio esta por registrar.
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Puntos de Excepcion

e No existe punto de excepcion.

Tabla A.14 Registrar solicitudes de servicio

14

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

Registrar Reservas

Descripcién El propdésito de este caso de uso es permitir que el usuario pueda iniciar

la atencion de una reserva de taxi.

Actor Operador

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicién

Flujo basico: Registrar Reserva

1. Elusuario escoge la opcién Registrar Reserva.
2. El sistema muestra una pantalla que permita registrar al cliente, la fecha y hora de
recojo, la direcciéon de origen y la direccién de destino (Distrito, Tipo de via, Nombre
de via, Numero y Cuadra; asi como opciones de lugares de referencia). Ademas de
registrar la forma de pago, costo y observaciones a la solicitud. Asi mismo las
opciones Consultar Cliente y Asignar Unidad.
Se realiza el caso de uso Consultar Cliente.
Se realiza el caso de uso Consultar Unidades.
El usuario termina por ingresar los datos para el registro de la reserva.
El usuario selecciona la opcién Guardar.
Se realiza el caso de uso Obtener Trayectoria Optima.
El sistema registra la reserva y muestra un mensaje de conformidad.
Los pasos 2-8 se repiten cada vez que se desee registrar una reserva.

10 El caso de uso finaliza cuando el usuario selecciona guardar, cancelar o cerrar.
Postcondicion Se registré una reserva.
El servicio esta por registrar.
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Puntos de Excepcion

¢ No existe punto de excepcion.

Tabla A.15 Registrar Reservas
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Consultar Clientes

Descripcién El propésito de este caso de uso es permitir que el usuario pueda acceder a

los datos del cliente por atender.

Actor Operador

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicién

Flujo basico: Consultar Cliente

1. Elusuario escoge la opcién Consultar Cliente.

2. El sistema muestra una lista con los principales clientes registrados.

3. El sistema muestra filtros para realizar la busqueda: Tipo de cliente, Nombre,
Apellido Paterno, Apellido Materno y si es el caso por Empresa o Area.

4. El usuario ingresa los filtros para su busqueda y selecciona la opcion Buscar.

5. El sistema muestra los siguientes datos del cliente: id, nombres, tipo de cliente,
apellido paterno, apellido materno, teléfono, celular, forma de pago, empresa y
area.

6. Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee consultar nuevo cliente.

7. El caso de uso finaliza.

Postcondicion | El cliente ingresado es consultado.

Puntos de Excepcion

e No existe punto de excepcion.

Tabla A.16 Consultar Clientes
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Consultar Solicitudes

Descripcién El propdsito de este caso de uso es permitir que se realice un seguimiento a

las solicitudes y reservas ingresadas.

Actor Operador

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicién

Flujo basico: Consultar Solicitudes

1. Elusuario escoge la opcién Consultar Solicitudes.

2. El sistema muestra una lista con las principales solicitudes registradas.

3. El sistema muestra filtros para realizar la bisqueda: Identificador, Identificador de
Unidad, Estado y Cliente.

4. El usuario ingresa los filtros para su basqueda y selecciona la opcion Buscar.

5. El sistema muestra los siguientes datos de la solicitud: Id, Fecha Registro, Dir.
Origen, Dir. Destino, Costo, Cliente, Conductor, Estado y para el caso de reservas
Fecha de Reservacion.

6. Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee consultar una solicitud.

7. El caso de uso finaliza.

Postcondicién | La solicitud es consultada.

Puntos de Excepcion

¢ No existe punto de excepcion.

Tabla A.17 Consultar Solicitudes
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Consultar Unidades

Descripcién El propdsito de este caso de uso es permitir que se de seguimiento a las
unidades actualmente disponibles al momento de generar una solicitud de
servicio.

Actor Operador

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicion

Flujo basico: Consultar Unidades

1. Elusuario escoge la opcién Consultar Unidades.

2. El sistema muestra una lista con las unidades mas disponibles, mostrando para
cada una de ellas: Identificador, disponibilidad, hora de disponibilidad estimada,
direccion de destino, vehiculo, radio, conductor, vehiculo, solicitud y estado.

3. Los pasos 1-2 se repiten cada vez que se desee consultar unidades.

4. El caso de uso finaliza.

Postcondicién | Las unidades son consultadas.

Puntos de Excepcion

e No existe punto de excepcion.

Tabla A.18 Consultar Unidades
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Iniciar Servicio

Descripcién | El propdsito de este caso de uso es permitir que el usuario pueda iniciar un

servicio una vez la unidad haya acudido a recoger al cliente.

Actor Operador

El usuario tiene que haberse autenticado.

Precondicion Debe de haber una solicitud de por medio, por ende un taxista asignado.

Flujo basico: Iniciar Servicio

Se ejecuta el caso de uso Consultar Solicitudes.

El usuario selecciona la solicitud.

El sistema muestra la informacion de la solicitud registrada.

El usuario selecciona la opcién Iniciar.

El sistema inicializa el servicio.

Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee iniciar un servicio.
. _El caso de uso finaliza.

Postcondicién | Se registré un servicio.

Noogkrwnr

Puntos de Excepcion

e No existe punto de excepcion.

Tabla A.19 Iniciar Servicio
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Obtener Trayectoria Optima

Descripcién | El propoésito de este caso de uso es obtener la ruta Optima para determinado

servicio.

Actor Operador

Tiene que haberse registrado la configuracién de parametros de optimizacion.
Se registra una solicitud de servicio.

A los puntos de Origen y de Destino les corresponde nodos del grafo
ingresado.

Precondicién

Flujo béasico: Registrar Servicio

1. Elsistema ejecuta el algoritmo para hallar la ruta 6ptima.
2. El caso de uso finaliza cuando el sistema halla la ruta 6ptima.
Postcondicién | Se hallg la ruta éptima.

Puntos de Excepcion

e No existe punto de excepcion.

Tabla A.20 Obtener Trayectoria Optima
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Anular solicitudes

Descripcién

El propdsito de este caso de uso es permitir anular una solicitud de servicio o

reserva por causas externas.

Actor

Operador

Precondicién

El usuario tiene que haberse autenticado.
Debe haberse registrado la solicitud.

Flujo béasico: Anular solicitudes

Noogkrwnpr

Se ejecuta el caso de uso Consultar Solicitudes

El usuario selecciona la solicitud.

El sistema muestra la informacion de la solicitud registrada.

El usuario selecciona la opcién Anular.

El sistema anula la solicitud.

Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee anular una solicitud.
. _El caso de uso finaliza.

Postcondicién

Se anulé una solicitud.

Puntos de Excepcion

¢ No existe punto de excepcion.

Tabla A.21 Anular solicitudes
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1.1.4. MdAdulo de apoyo a la gestion

Generar Reporte Informativo de Solicitudes

Descripcién El propdsito de este caso de uso es permitir generar reportes con

informacion de los servicios realizados.

Actor Jefe de operaciones

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicion

Flujo basico: Generar reporte informativo de solicitudes

1. Elusuario escoge la opcién Reportes.

2. El sistema mostrara en pantalla que tipo de servicios desea generar: solicitudes o
reservas.

3. Elusuario elige el tipo de servicio.

4. El sistema muestra los filtros para generar el reporte: Todos o Identificador de
servicio, rango de fechas.

5. Elusuario completa los filtros y selecciona Generar.

6. EIl sistema muestra una tabla preliminar con los resultados: identificador, fecha
registro, direccién de origen, direccién de destino, costo, cliente, conductor.

7. Elusuario selecciona Ver PDF.

8. El sistema muestra en pantalla el reporte.

9. Los pasos 2-8 se repiten cada vez que se desee generar un reporte.

10. El caso de uso finaliza.

Postcondicién Se genera el reporte informativo

Puntos de Excepcion

e No existe punto de excepcion.

Tabla A.22 Generar Reporte Informativo de Solicitudes
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Generar Reporte Estadistico

Descripcién | El propésito de este caso de uso es permitir generar reportes con informacion
estadistica de solicitudes anuladas y distritos con mayor frecuencia de

atenciones.

Actor Jefe de operaciones

L El usuario tiene que haberse autenticado.
Precondicion

Flujo basico: Generar reporte Estadistico

1. Elusuario escoge la opcion Reportes.

2. El sistema mostrara en pantalla que tipo de servicios desea generar: solicitudes o
reservas.

3. Elusuario elige el tipo de servicio.

4. El sistema muestra los filtros para generar el reporte estadistico: Periodo (Anual o
Mensual), Ubicacion (Por Distrito o todos).

5. El sistema muestra en pantalla el reporte estadistico.

6. Los pasos 2-5 se repiten cada vez que se desee generar un reporte.

7. El caso de uso finaliza.

Postcondicion | Se genera el reporte estadistico.

Puntos de Excepcion

e No existe punto de excepcion.

Tabla A.23 Generar Reporte Estadistico
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2. Diccionario de datos

A continuacion en la tabla B.1 se describe las entidades descritas.

NOMBRE CLASE DESCRIPCION

Algoritmo

Clase que contiene los pardmetros de optimizacion del

algoritmo.

Arco

Clase que representa las conexiones de los nodos de un

grafo.

ArcoHormiga

Clase de tipo Arco que representard el recorrido de una

hormiga artificial.

Clase gue contiene a todos los clientes asiduos a ofrecer el

Cliente o
servicio.
Conductor Clase que contiene a todos los conductores o taxistas.
Esta clase representa el departamento donde habita una
Departamento
persona.
Distrito Esta clase representa el distrito donde vive una persona.
Empleado Clase que contiene los datos de cualquier empleado.

EstadoSolicitud

Clase que representara el estado de una solicitud.

FabricanteVehiculo

Clase que representara el fabricante o marca del vehiculo

utilizado para brindar servicio.

FormaDePago |Clase que representara la forma de pago del cliente.
Graf Clase que contiene todos los nodos y arcos utilizados para
rafo
obtener la ruta 6ptima.
Horario Clase que representarda los horarios o turnos de operacion.
_ Clase que representara al agente que realice los recorridos
Hormiga .
para hallar la ruta 6ptima.
_ Clase que representara los lugares de referencia para
LugarReferencia

registrar solicitudes de manera rapida.

ModeloVehiculo

Clase que representara el modelo del vehiculo utilizado para

brindar servicio.

Nodo Clase que representara los nodos de un grafo.
_ Clase que representara los permisos para brindar acceso al
Permiso )
sistema.
Persona Clase que contiene los datos generales de cualquier persona.
Provincia Esta clase representa la provincia donde habita una persona.
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NOMBRE CLASE DESCRIPCION

b Clase que representa la ubicacién de inicio y destino al
unto momento de brindar servicio.
Rol Clase que contiene a todos los roles que permite el sistema.
o Clase que contiene a todos los servicios realizados por los
Servicio )
taxistas.
Clase que contiene a todas las solicitudes de servicio por
Solicitud
ofrecer.
SubVia Clase que representa a los componentes de una via.
Tarifa Clase que contiene las cotizaciones o tarifario de la empresa.
TipoVia Clase que representara el tipo de una via.
dad Clase que representara las unidades tanto conductor como
Unida vehiculo asignado para ofrecer servicios de taxi.
Usuario Clase que representara a los usuarios del sistema.
Vehiculo Clase que contiene a todos los taxis de la empresa.
Vi Clase que representa a todas las vias de transito que se
9 encuentren dentro de la cobertura de la empresa de taxi.

Tabla B.1 Diccionario de Datos

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

ANEXO C: Catalogo de Pruebas

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

A continuacion se presenta las clases equivalentes y los casos de pruebas mas
relevantes para el sistema.

1. Clases de equivalencia
1.1. Modulo de Seguridad

1.1.1. Actualizar Contrasefia

Campos\Clases

Contrasefia Actual

Clases Validas

1<=Cant. caracteres<=6
A

Clases No Validas

Cant. caracteres <1 o0
Cant. caracteres >6
B

Vacio
C

Contrasefia Nueva

1<=Cant. caracteres<=6
D

Cant. caracteres <1 o
Cant. caracteres >6
E

Vacio
F

Repita Contrasefia

1<=Cant. caracteres<=6
G

Cant. caracteres <1 o
Cant. caracteres >6
H

Vacio
|

1.1.2. Mantener Roles

Campos\Clases

Tabla C.1 Actualizar Contraseia.

Clases Validas

Clases No Validas

1<=Cant. caracteres<=40

Cant. caracteres <1 0
Cant. caracteres >40

Rol B
A Vacio
C
Cant. caracteres <1 0
L, 1<=Cant. caracteres<=200 Cant. caracteres >200
Descripcion E
D -
Vacio
F
. . Cant. Permisos Existentes>0 Cant. Permisos Existentes=0
Permisos Existentes G H
. . Cant. Permisos Asignados>0 Cant. Permisos Asignados=0
Permisos Asignados | 3

Tabla C.2 Mantener Roles.
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1.1.3. Mantener Usuarios

Clases No Validas
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Campos\Clases

Clases Validas

1<=Cant. caracteres<=10

Cant. caracteres <1 0
Cant. caracteres >10

Usuario B
A Vacio
C
Cant. caracteres <1 0
1<=Cant. caracteres<=40 Cant. caracteres >40
Nombres E
D -
Vacio
F
_ _ Cant. caracteres <1 o
Ap. Paterno l<=Cant. ca(r}acteres<—40 Cant. caracteres >40
H
_ _ Cant. caracteres <1 o
Ap. Materno le=Cant. ca:acteres<—40 Cant. caracteres >40
J
Roles Disponibles Cant. Roles Elsponlbles>0 Cant. Roles Iilsponlbleszo
Roles Asignados Cant. Rolesl\,;lI‘S|gnados>0 Cant. Roles ﬁ&gnados =0

Tabla C.3 Mantener Usuarios.

1.2. Modulo de Mantenimiento

1.2.1. Configurar Parametros del Sistema

Campos\Clases

Tiempo Actualizacion de
Ventana Principal

Clases Validas

1<=NUmero<=60
A

Clases No Validas

NUmero<1 o NUmero>60
B

No numérico
C

Vacio
D

Departamento

Departamento <>
“Seleccionar”
E

Departamento = “Seleccionar”
F

Provincia

Provincia <> “Seleccionar”
G

Provincia = “Seleccionar”
H
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1.2.2. Configurar Parametros de optimizacion

Campos\Clases

Numero de Agentes

Clases Validas

1<=NUmero<=10000
A

Clases No Validas

Numero<1 o Niamero>10000
B

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

No numérico
C

Vacio
D

Namero de Iteraciones

1<=NUmero<=10000
E

Numero<1 o Niamero>10000
F

No numérico
G

Vacio
H

NuUmero de Reinicio de
Feromona

1<=NUmero<=(Num. de
Agentes*Num. de
Iteraciones)
|

NUmero<1 o NUmero>( Num. de
Agentes*Num. de Iteraciones)
J

No numérico
K

Vacio
L

Valor Probabilistico

0<=NUmero<=1
M

NUmero<0 o Numero>1
N

No numérico
O

Vacio
P

Valor Heuristico

0<=NUmero<=1

Q

NUmero<0 o Numero>1
R

No numérico
S

Vacio
T

Valor Aleatorio Proporcional

0<=NUmero<=1
U

NUmero<0 o Numero>1
Vv

No numérico
W

Vacio
X

Primer coeficiente de
evaporacion (Varphi)

0<=NUmero<=1
Y

NUmero<0 o Numero>1
Z

No numérico
Al

Vacio
B1

Segundo coeficiente de
evaporacion (Rho)

0<=NUmero<=1
C1

NUmero<0 o Numero>1
D1

No numérico
E1l

Vacio
F1

Feromona Inicial

0<=NUmero<=40
G1

NUmero<0 o Namero>40
H1

No numérico
11

Vacio
J1

Tabla C.5 Configurar Parametros de Optimizacion.
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1.2.3. Mantener Clientes

Clases Validas

Clases No Validas
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Campos\Clases

Nombre

1<=Cant. Caracteres<=50
A

Cant. Caracteres <1 o
Cant. Caracteres >50
B

Numérico
C

Vacio
D

Ape. Paterno

1<=Cant. Caracteres<=50
E

Cant. Caracteres <1 o
Cant. Caracteres >50
F

Numérico
G

Vacio
H

Ape. Materno

1<=Cant. Caracteres<=50
|

Cant. Caracteres <1 o
Cant. Caracteres >50
J

Numérico
K

Vacio
L

1<=Cant. Caracteres<=100

Cant. Caracteres <1 0
Cant. Caracteres >100

Direccion N
M -
Vacio
¢]
namero de digitos <1 o
. 1<=ndmero de digitos<=10 négnel @8 gigitos >10
Teléfono Q
P ,
Vacio
R
o ot e ndmero de digitos <1 o
Celular =i d; elglites =1 nimero de digitos >12
T
Cant. Caracteres <1 o0
. 1<=Cant. Caracteres<=50 Sugsaracteres >50
E-Mail V
U -
Vacio
W
Tipo Cliente Tipo Cliente <)>( Seleccionar Tipo Cliente :Y Seleccionar
Sexo <> “Seleccionar” Sexo = “Seleccionar”
Sexo
Z Al
_ _ Cant. Caracteres <1 0
Empresa 1<=Cant. Caracteres<=50 Cant. Caracteres >50
B1
C1
_ _ Cant. Caracteres <1 o
Area 1<=Cant. Caracteres<=50 Cant. Caracteres >50
D1
El
FoEma de P ago”<> Forma de Pago = “Seleccionar”
Forma de Pago Seleccionar Gl
F1

Cta. Bancaria

1<=ndmero de digitos<=12
H1

namero de digitos <1 o
namero de digitos >12
11

Tabla C.6 Mantener Clientes.
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1.2.4. Mantener Conductores

Clases No Validas
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Campos\Clases

Nombre

Clases Validas

1<=Cant. Caracteres<=50
A

Cant. Caracteres <1 o
Cant. Caracteres >50
B

Numérico
C

Vacio
D

Ape. Paterno

1<=Cant. Caracteres<=50
E

Cant. Caracteres <1 o
Cant. Caracteres >50
F

Numérico
G

Vacio
H

Ape. Materno

1<=Cant. Caracteres<=50
|

Cant. Caracteres <1 o
Cant. Caracteres >50
J

Numérico
K

Vacio
L

1<=Cant. Caracteres<=100

Cant. Caracteres <1 0
Cant. Caracteres >100

Direccién N
M -
Vacio
(@)
namero de digitos <1 o
) 1<=ndmero de digitos <=10 négnel @8 gigitos >10
Teléfono Q
P =
Vacio
R
o ot e ndmero de digitos <1 o
Celular =i d; elglites =1 nimero de digitos >12
T
Cant. Caracteres <1 o
. 1<=Cant. Caracteres<=50 EeugSaracteres >50
E-Mail V
) -
Vacio
W
Sexo <> “Seleccionar” Sexo = “Seleccionar”
Sexo X Y

1<=Cant. Caracteres<=15

Cant. Caracteres <1 0
Cant. Caracteres >15

Nro. Brevete Al
V4 -
Vacio
B1
Unidad Unidad <> “Seleccionar” Unidad = “Seleccionar”
C1 D1

Tabla C.7 Mantener Conductores.
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1.2.5. Mantener Vehiculos
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Campos\Clases

Clases Validas

Clases No Validas

Cant. Caracteres <1 o
1<=Cant. Caracteres<=7 Cant. Caracteres >7
Placa B
A -
Vacio
C
Ndmero <2000 o
o 2000<=Numero<=Afno Actual Ndmero > Afio Actual
Afo E
D -
Vacio
F
Marca <> “Seleccionar” Marca = “Seleccionar”
Marca G H
Modelo <> “Seleccionar” Modelo = “Seleccionar”
Modelo | 3
Color <> “Seleccionar” Color = “Seleccionar”
Color K L

Tabla C.8 Mantener Vehiculos.

1.2.6. Mantener Tarifas y Cotizaciones

Campos\Clases

Clases Validas

Clases No Validas

P -~ D'S o In_|C|a| f> Distrito Inicial = “Seleccionar”
Distrito Inicial Seleccionar B
A
Distrito Final <> _— A ; »
Distrito Final “Seleccionar” Distrito Final _D Seleccionar
C
NUmero <100 o
0<=NUmero<=100 hllielo > 0
Costo F
E -
Vacio
G

Tabla C.9 Mantener Tarifas y Cotizaciones.
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1.2.7. Mantener Lugares de Referencia

Campos\Clases

Clases Validas

Clases No Validas

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
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Tipo Lugar Tipo Lugar <1 Seleccionar Tipo Lugar =BSeIeCC|onar
Cant. Caracteres <1 0
1<=Cant. Caracteres<=50 Cant. Caracteres >50
Nombre Lugar D
C -
Vacio
E
- Distrito <> “Seleccionar” Distrito = “Seleccionar”
Distrito F p
Tipo Via Tipo Via <> HSelecmonar Tipo Via = ISelecuonar
Cant. Caracteres <1 o
. 1<=Cant. Caracteres<=50 Cant. Caracteres >50
Nombre Via J K
Vacio
L
NUmero <9000 o
. 0<=N(imero<=9000 Numero > 0
Numero N
M -
Vacio
(@)
NUmero <1000 o
NI, _ Namero >0
Cuadra 0<=NUmero<=1000 0
P -
Vacio
R

Tabla C.10 Mantener Lugares de Referencia.
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1.2.8. Configurar Vias

Clases No Validas

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Campos\Clases

Clases Validas

Nodo Origen <> _ . ) ;
Nodo Origen “Seleccionar” Nodo Origen _B Seleccionar
A
Nodo Destino <> . : -
Nodo Destino “Seleccionar” Nodo DestlnoIS Seleccionar
C
NUmero <1000 o
0<=NUmero<=1000 NUmero >0
Costo .
E ’
Vacio
G
NUmero <1000 o
=N = Numero > 0
Costo Min. 0<=Numero<=1000 |
H ’
Vacio
J
NUmero <1000 o
=NU = Numero > 0
Costo Max. 0<=Numero<=1000 §
K ’
Vacio
M
NUmero <100 o
=N = Numero > 0
GVIHTA 0<=Numero<=100 !
N ’
Vacio
P
NUmero <100 o
=N = Ndmero > 0
GVIH TM 0<—Numgro<-1oo !
Vacio
S
NUmero <100 o
=NU = NUmero > 0
GVIHTT 0<=Numero<=100 U
T ’
Vacio
Vv
=N = NuUmero <100 o
GVIH TN 0<=Numero<=100 il
W X

Tabla C.11 Configurar Vias.

1.2.9. Configurar horarios de operacion

Campos\Clases

Hora Fin Turno Madrugada

Clases Validas

Clases No Validas
Hora Fin Turno Madrugada =

Hora Fin Turno Madrugada <> “Seleccionar” “Seleccionar”
A B
Hora Fin Turno Mafana <> Hora Fin Turno Mafiana =
Hora Fin Turno Mafiana “Seleccionar” “Seleccionar”
C D

Hora Fin Turno Tarde

Hora Fin Turno Tarde <>

“Seleccionar”
E

Hora Fin Turno Tarde = “Seleccionar”

F

Hora Fin Turno Noche

Hora Fin Turno Noche <>

“Seleccionar”
G

Hora Fin Turno Noche = “Seleccionar”

H

Tabla C.12 Configurar Horarios de operacion.
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1.3. Moddulo de Recepcion y Asignaciéon de Servicios

1.3.1. Registrar solicitudes de servicio

Campos\Clases

Clases Validas

Clases No Vélidas

Cant. Caracteres <1 o Cant. Caracteres >50

. 1<=Cant. Caracteres<=50 B
Cliente -
A Vacio
C
Cant. Caracteres <1 o Cant. Caracteres >50
Overador 1<=Cant. Caracteres<=50 E
P D Vacio
F
Distrito Pto. Partida Distrito <> gelecmonar Distrito = SHeIeCC|0nar
Tipo Via Pto. Partida Tipo Via <> ISelecmonar Tipo Via = JSeIecmonar
Cant. Caracteres <1 o Cant. Caracteres>50
Nombre Via Pto. 1<=Cant. Caracteres<=50 M
Partida L Vacio
N
NUmero <9000 o Nimero >0
NUmero Pto. Partida P D= P,
(0] Vacio
Q
Numero <1000 o Numero > 0
Cuadra Pto. Partida QLI NEE 00 S,
R Vacio
T
Distrito Pto. Llegada Distrito <> Selecmonar Distrito = ?/elecuonar
Tipo Via Pto. Llegada Tipo Via <>WSeIeCC|onar Tipo Via = felecmonar
Cant. Caracteres <1 o Cant. Caracteres
Nombre Via Pto. 1<=Cant. Caracteres<=50 >;0
Llegada Y n
Vacio
Al
Numero <9000 o Numero > 0
, 0<=NUmero<=9000 C1l
Numero Pto. Llegada B1 Vaco
D1
NUmero <1000 o Namero >0
0<=NUmero<=1000 F1
Cuadra Pto. Llegada E1 Vacio
Gl
FoEma de _Pago”<> Forma de Pago = “Seleccionar”
Forma de Pago Seleccionar 11
H1

NUmero <100 o Nimero >0

Costo 0<=NUmero<=100 K1

J1 Vacio
L1

Cant. Caracteres <1 o Cant. Caracteres >50

Unidad 1<=Cant. Caracteres<=50 N1

M1 Vacio
01

Observaciones 1<=Cant. Caracteres<=1000 Cant. Caracteres:l%) goCant. Caracteres

P1 01

Tabla C.13 Registrar solicitudes de servicio.
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1.4. Modulo de Apoyo a la gestion

1.4.1. Generar Reporte Informativo

Campos\Clases

Clases Validas

Clases No Validas
Identificador Solicitud <1 o

Todas las Solicitudes
A Identificador Solicitud >10000
. C
Solicitud 1<ldentificador vacio
Solicitud<10000
B D
- Fecha Inicio < Fecha Fin Fecha Inicio >= Fecha Fin
Fecha Inicio E =
. Fecha Inicio < Fecha Fin Fecha Inicio >= Fecha Fin
Fecha Fin G H

Tabla C.14 Generar Reporte Informativo.
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2. Casos de pruebas

2.1. Mobdulo de Seguridad
2.1.1. Actualizar Contrasefia

Valor

Resultado /

Clases Valores Pantalla Secuencia de pasos e
Esperado Descripcion
= 5 . Se ingresa a la opcion | Se muestra
& Modificw contraselia R “Contrasefia” en el | el mensaje
. sistema. de éxito
A Exito i OItT = Se ingresa los valores esperado.
= determinados.
Mensaje: Cont ./ Cambio de contrasefia exitose Se hace clic en el boton
123456, “Cambio de d Aceptar.
ADG 654321, 654321 ~ Con
contrasefia
exitoso” Repi
‘ v Aceptar H @Cancelar
— Se ingresa a la opcion | Se muestra
w . Modificar contrasefia & “Contrasefia” en el | el mensaje
: sistema. de error
Ad:w o e Se ingresa los valores | esperado.
determinados.
Mensaje: Cont & Contrasefia actual incorrecta Se hace clic en el boton
BDG 1234567, “Contrasefia Aceptar.
654321,654321 Actual Contr .
Incorrecta” Repi
‘ v Aceptar ‘ ‘ @ Cancelar
Tabla C.15 Actualizar Contrasefia.
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2.1.2. Mantener Roles

Clases

Valores

Valor Esperado

Pantalla

Secuencia de pasos

Resultado /

Descripcion

,  Mantenimiento de roles - x|[1. Se ingresa a la opci6n|Se muestra el
Rol “Roles” en el sistema. | mensaje de
oles 2. Se ingresa los valores éxito
e et determinados. esperado.
|Operador | |Usuar|u quien realiza las atenciones 3 Se , hace CIIC en el
= ‘ R | p— ] botén Guardar.
e
I Eliminar }
Operador, Usuario bito == | % Limpiar |
quien realiza las
atenciones, Mensaje: “Rol Rl guardedo con &xito | "] Detates \
ADGI Todos los guardado con | @ cerar |
permisos, éxito”
Permisos
Asignados
Permisos existentes Permisos asignados
:::;::T‘::T"::::’:;: :: L:;:re; :I;”;.i $ Mantenimiento de Clientes - reg
Mantenimiento de Clientes - mo
Mant to de LI de R
pedere = Mot Chenes-ci
e Atencion de solicitudes
Configuracion de parametros ds i
Mantenimiento de Vias vl fenacadon df ri””"es B
< 1 B k& < |
12
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Valores Valor Esperado Pantalla Secuencia de pasos Resulf[ad.q J
Descripcion

Se muestra el
“Roles” en el sistema. | mensaje de

| ... Mantenimiento de roles _— x|1. Se ingresa a la opcion

Roles 2. Se ingresa los valores error
5 Desripiae determinados. esperado.
|Operadur2 HUsuanDtempDral ‘ 3 Se , hace CIIC en el
Rol [ Descripcién [ S— I boton Aceptal’.
Operador, { Eliminar I
Usuario quien Mensaje: Emor =) %, Limpiar |
arteear:lllzzlﬁr:gz Azlerll‘l];lgg: A Permisos asignados: Debe asignar al menos un Permiso [ ’:l Detalles I
ADGJ ! g . ) [ @ Cerrar I
Todos los Debe asignar alf
permisos, No se menos un
asigna ningun permiso”
permiso

Permisos asignados

Mantenimiento de Tarifas - regis
Mantenimiento de Tarifas - mod
Mantenimiento de Tarifas - elim

Mantenimiento de Lugares de R
Mantenimiento de Lugares de

<f [ [2]

Tabla C.16 Mantener Roles.
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2.1.3. Mantener Usuarios

Resultado /

Clases Valores Valor Esperado Pantalla Secuencia de pasos

Descripcion

s Mantenimiento de usuarios - x|1. Se ingresa a la opcion|Se muestra el
Usuarios “Usuarios” en ell mensaje de
e Jomb Aot sistema. éxito
St e atETn Ap. Materno: X
[aperatar | [uen = Hﬁfmma | 2. Se ingresa los valores| esperado.
idUsuario | Ususrio [ Nombres Ap.Paterno | Ap.Matemo | Bloqueado determlnados..
3. Se hace clic en el
iminar ,
_ botén Guardar.
Operador, Juan, . % Limpiar
Carrasco e
. ! “Usuario:
Hinostroza, . et
ADGIKM Operador . -
Todos los roles .. e
disponibles, Un Contrasefa: Contraseiia: 123456
o 13456" .
rol por asignar.
Roles disponibles Roles asignados
ADMINISTRADOR. OPERADOR
JEFE DE OPERACIONES

14
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Valor Esperado

Pantalla

Secuencia de pasos

Resultado /

Descripcion

Tesis publicada con autorizacién del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis

w. Mantenimiento de usuaries - x[|1. Se ingresa a la opcion|Se muestra el
Usuarios “Usuarios” en ell mensaje de
o o o s sistema. error
e pkres  Paterm e -
[t | [huan | [camsen | [Fiestions | 2. Se ingresa los valores| esperado.
idUsuario | Usuario | Nombres Ap.Paterno | Ap.Matemo | Bloqueado determlnados_.
3. Se hace clic en el
botén Guardar.
Operador, Juan,
Carrasco, o
; Mensaje: “Roles
Hinostroza, ] . Error ity
Asignados:
ADGIKN | Todos los roles -
X ; Debe asignar al O\ Rotesasigpadas Debe signaral menos v o
disponibles, .
R menos un rol.
Ningun rol
asignado.
Roles disponibles Roles asignados
ADMINISTRADOR
JEFE DE OPERACIONES
OPERADOR
Tabla C.17 Mantener Usuarios.
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2.2. Modulo de Mantenimiento
2.2.1. Configurar Parametros del Sistema

Resultado /

Clases Valores Valor Esperado Pantalla Secuencia de pasos

Descripcion

1. Se ingresa a la opci6n Se muestra el

w . Configuracién de Pardmetros del Algoritmo - X “Parametros- mensaje de
Parametros Generales - >_S|Stema" en el exito
sistema. esperado.
Tiempo Actualizacién de Ventana Principal: (segundos) 2. Se ingresa los valores
determinados.
3. Se hace clic en el
’ botén Guardar.
Exito ﬁ
rCobertura— — =)
Mensaje: Departamento: E ‘_j Configuracién guardada con éxito
AEG | 20, Lima, Lima | "COnfiguracion .
guardada con Provincia: E
éxito”

‘ Guardar ‘ | @Cenar |

16
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Resultado /

Clases Valores Valor Esperado Pantalla Secuencia de pasos

Descripcion

{1. Se ingresa a la opcion|Se muestra el

i :
 w . Configuracién de del Algeritmo % Parametros- mensaje de
-Parametros Generales >_S|Stema en el error
sistema. esperado.
Tiempo Actualizacion de Ventana Principal: D (segundos) 2. Se ingresa los valores

determinados.
3. Se hace clic en el
boton Guardar.

[ Ermror ﬁ

-Cobertura—

] ) Departamento: & : <fi
Lima, Mensaje: P E Departarnento: debe ser valido

AFH Seleccionar, | “Departamento:
Seleccionar debe ser valido

Provincia: E

[-] Guardar Cerrar

Tabla C.18 Configurar Parametros del Sistema.
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2.2.2. Configurar Pardmetros de optimizacion

Clases

Valores

Valor Esperado Pantalla

Secuencia de pasos

Resultado /

Descripcion

Tesis publicada con autorizacién del autor
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| - . 1. Se ingresa a la opcion|Se muestra el
s ; - X p .
w » Configuracién de Pardmetros del Algoritmo - X “Parametros- mensaje de
-Parametros Generales———— Balance de Optimizacidn >Algoritmo” en el éxito
sistema. esperado.
MNum. Agentes: Valor Probabilistico {Alfa): 2. Se ingresa los valores
determinados.
Mum. Iteraciones: | Valor Heuristico (Beta): 3. Se hace clic en el
- boton Guardar.
Exito S
Mum. Reinicic Feromo, I
Mensaje: ; gl Configuracién guardada con éxito
400, 60, 2000, | . . . g g
AEIMQUY S ! Configuracion
CiG1 2.0, 2.0, 0.2, uardada con ;
0.02.05.1.0 9 PR ~Parametros de Actualiz =
T éxito
Primer coeficiente de
Segundo coeficiente de evaporacian (Rho):
Feromena inicial:
I Q Guardar ‘ [ @ Cerrar ‘
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Valor Esperado

Pantalla

Secuencia de pasos

Resultado /
Descripcion
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P i ke Pt J1. Se ingresa a la opcién|Se muestra el
v Configamacién de del Algoeitmo : “Parametros- mensaje de
Parametros Generales——————————— ~Balance de Optimizacion- >Algoritmo” en el error
sistema. esperado.
Mum. Agentes: I:l Valor Probabilistico (Alfa): 2. Se ingresa los valores
determinados.
MNum. Iteraciones: Walor Heuristico (Beta): 3. Se hace clic en el
r = botén Guardar.
Error
MNum. Reinicie Feromao. al:
Cadena Vacia, Mensaje: -3 ﬁ nimero de agentes: debe servalido
BEIMQUY| 60, 2000, 2.0, “Numero de
C1Gl1l | 2.0,0.2,0.02, | agentes:debe | _p. smetros de Actualiza
0.5,1.0 ser valido.”
Primer coeficiente de ev
Segundo coeficiente de evaporacién (Rho):
Feromona inicial:
[ E Guardar I I @ Cerrar ‘
Tabla C.19 Configurar Pardmetros de Optimizacion.
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2.2.3. Mantener Clientes

Clases

Valores

Valor

Esperado

Pantalla

DEL PERU

Secuencia de pasos

Resultado /
Descripcion
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Mantenimiento de Cllentes - x| Se _ ingre_sa a laSe muest_ra
D o opcién “Clientes” en| el mensaje
el sistema. de éxito
SR | Tipo Clente: :
Se ingresa los| esperado.
Ape. Paterno: ‘Vera | e valores
Ape. Materno: | Sarmiento | Empress: [BCTS | determinados.
Arg‘and'o, \t/era, Direccidn: ‘(alleLosNogaIeslMmee ‘ Area |EEA | Se hace CIiC en el
armiento, ‘ botén Guardar
Ca”es Los -Medios de Comunicacicn £ N Pagos
Nogales 134 e e
gl_ince Mensa.e_ Teléfono: Forma de Pago: Vale v
AEIMPS ’ “ . J ) Cliente guardado con éxite
Uxzpy| 6778120, Cliente Celular Coboncoie [ |
9901237481 guardada E-Mail: ‘armandn.vera@hﬂtrﬂail.mm
DIFLHL Corporativo, | con éxito” =
MaSCU|In0, Id | MNombres ‘ApePatemo ApeMaterno | Tipo Cliente |FormadeP...| Cta.Banco | Telefono Celular Empresa Area =
BCTS. BEA 40 Mora LaSerna  Palomino  Particular  Efectivo 3619087 992197583 G“E”dar
’ ’ 41 Luis Lock Mendez Particular Efectivo 3617834 997347840 — .
Vale 12 Jose Mori Mufioz Paticular | Efectivo 3614598 992156732
20



Clases

Valores

Valor
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o

)

Secuencia de pasos

Resultado /
Descripcion

s+ Mantenimiento de Clientes . Se _'ingre_sa a laSe muestra
T — opcion “Clientes” en| el mensaje
_ el sistema. de error
Nombre: | | i Cente: ;
Se ingresa los| esperado.
Ape. Paterno:  [Vere | Sexa: valores
, Ape. Materno: |Sarm\entu Empresa: determlnadOS
Cade\?a Vacia, vis e eE—— | . Se hace clic en el
era Irecclon: calle Los Nogales nce rea: b ,
’ oton Guardar.
Sarmlento’ Medios de Comunicacién —3 g Pago
calles Los Liog o
B Teléfono:  |6778120 Fo de P; Efectiv N
DEIMPs| Nogales 134 | Mensaje: seene A Nombres i e
EMPS lince, | “Nombre: || e e B
D1F1H1 6778120! debe ser E-Mail: |armandn‘vera@hntmail.mm
990123748, valido.” =
CorporatiVO, Id ‘ MNombres | ApePaterno | ApeMaterne | Tipo Cliente | Forma de P..| Cta.Banco | Telefono Celular Empresa Area
Mascu"no 40 Mora La Serna Palominc  Particular Efectivo 3619087 992197583
! 41 Luis Lock Mendez Particular Efectivo 3617834 997347840
BCTS» BEA, 42 Jose Mori Mufioz Particular Efectivo 3614598 992156732
Vale.
Tabla C.20 Mantener Clientes.
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2.2.4. Mantener Conductores

Valor . Resultado /

Clases Valores Pantalla Secuencia de pasos
Esperado

Descripcion

.. Mantenimiento de Conductores - x[[1. Se ingresa a laSe muestra
P tos Generl : ehicaln OpCI()I’] el mensaje
Nombre: |Eduardo | Nro. Brevete: S%?Qr?]uaCtores en el eggeer);léoo
Ape. Paterno: | Gutierz | Unidad: [ AOH-466 [v] |2. Se ingresa los
Edual’dO, Ape. Materno: |V\IIara’n | g Va|0l’es
-Gutiérrez, Dt |ca|\ELusJarab55633mee i-MEdiosdecomuni(acidn- 5 determ”’]adqs.
Villaran, Calles ] — ‘ Teléfono: [5771284 | Radio: 3. Se ,hace clic en el
Los Jarabes eshade e B MED = botén Guardar.
. - 981736618
633Lince, | oo ene t
Uxzci - | guardada
eduardo.qgutierr PR
- con éxito
ez (@ hotma| I .CO Id | Nombres | ApePaterno A Brevete Id. Vehiculo
m MaSCU|In0 43 ‘Jose Carlos Fernandez Rivera 992871274 22227001 001123123945 1
44 Mario Lopez Albujar 981243124 22227002 00123865125 2
001123134121 45 Diego Zelada Ramires 990128761 22227003 00012301238 3
AOH-466 16 Juan Carlos Borja Arana 992149881 22227004 00124876723 4
48 Alberto Aguirre Carrasco 992812471 22227005 0012498512 5
49 Bruno Pefia Catafio 998124745 2222006 000012944 6
50 Dennis Huaman Ricasca 990129837 22227007 00151244124 8
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Secuencia de pasos

Resultado /
Descripcion

w. Mantenimiento de Conductores - X Se . ingresa a la/Se muestra
P — Vehiculo opcion el mensaje
“Conductores” en el de error
Mombre: Nro. Brevete: _00112313412 .
| oz | sistema. esperado.
Ape.paterno: | Gutierez Unidad: [ AOH-166 [~] Se ingresa los|
Cadena Vacia, Ape. Materno: [ Villarin valores
i Gutlérrez, Dt |(a||aLosJarabesGE3 Tirce -Medios de comunicacion— dete':mlnadf)s I
Villarén, Calles ! — Teléfono: 5771284 | Radio: Se ‘hace clic en e
Los Jarabes SIS (i = ) — botén Guardar.
X g 981736618
633 Lince, Mensaie: Sexo: t
57712841 “ e A Mombre: debe ser una cadena |Ed“'ardD gutierrez@hotmail.com ‘
DEIMPS 981736618 Nombre: Adivo g
UXzC1 - | debe ser
eduardo.qutierr e
- valido.
ez 1@ hotmail.co Id | Nombres | ApePaterno A Brevete Id. Vehiculo
H 43 Jose Carlos Fernandez Rivera 902871274 2222*001 001123123945 1
m, Masculino, 44 Mario Lopez Albujar 981248124 22227002 00123865125 2
00112313412, 45 Diego Zelada Ramires 990128761 2222*003 00012301238 3
AOH-466 46 Juan Carlos Borja (Arana 992149881 22227004 00124876723 4
48 Alberto Aguirre Carrasco 992812471 22227005 0012498512 5
49 Bruno Peia Catafio 998124745 22227006 000012944 6
50 Dennis Huaman Ricasca 990129837 2222*007 00151244124 8
Tabla C.21 Mantener Conductores.
23

Tesis publicada con autorizacién del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




\\\"ENEQ%
3+ W% | GNivERsIDAD
TESIS PUCP = 3 | CATOLICA

iy

DEL PERU

2.2.5. Mantener Vehiculos

Valor Resultado /

Clases Valores Pantalla Secuencia de pasos
Esperado

Descripcion

|5 Mamtanissiento de Vebisulos: . x|1. Se ingresa a lalSe muestra
o opcion  “Vehiculos”| el mensaje

en el sistema. de éxito

Placa: [NGH-023 | Marca: 2. Se ingresa los| esperado.

valores
o Modelo: Corolla determlnados.
3. Se hace clic en el
=5

~Datos Generales

| coto: [ 2 botén Guardar.
NGH-023, |\‘{|en'saje_ Nota: Los vehiculos Activos estan siendo utilizados: Q.i;l.,' Didad guisidaia et it
ADGIK 2010‘ TOyOta‘ Unidad Id | Marca | Modelo _ Activo
Corola, negro | guardada Toyota Corolla = true
con éxito” Toyota Avensis b true
Toyota Avensis TGDRTT TREGTD T2 true

Toyota Avensis BAD-114 negro 2005 ‘true
| Toyota Avensis LOP-g91 negro 2005 true
Toyota Avensis TAK-414 negro 2005 true
Nissan Sentra |AOH-466 negro 2008 true m
Nissan Sentra JAS-141 negro 2008 ‘true
Missan Sentra AOB-085 negro 2008 false @ Cerrar

WD 00 = Oh | 4= L R
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Valor Resultado /

Clases Valores Pantalla Secuencia de pasos S
Esperado Descripcion

_ x|1. Se ingresa a laSe muestra
Datos General opcion  “Vehiculos’| el mensaje
i en el sistema. de error

Placa:| | Marca: 2. Se ingresa los| esperado.
valores
Hodelo: determinados.

3. Se hace clic en el

| color: [nego [v] Error = bot6n Guardar.

Cadena VaCia, Mensaje: Mota: Los vehiculos Activos estan siendo utilizados
2010, Toyota, | “Placa:

& Placa: debe ser una cadena valida.

1d Marca Modelo Activo
CDGIK Corola, negro | debe ser i lToyota |cmua r e

valido.” 2 Toyota Avensis | true
3 Toyota Avensis R ciol = B TREgro TS ‘true
4 .Toyota | Avensis |BAD-114 .negro 2005 ‘true
5 Toyota Avensis LOP-g91 negro 2005 true % Limpiar
3 Toyota Avensis TAK-414 negro 2005 true
7 | Missan |Sentra | ADH-166 |negro 12008 true
8 Missan Sentra JAS-141 negro 2008 true
9 Missan Sentra AOB-085 negro 2008 false

Tabla C.22 Mantener Vehiculos.
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2.2.6. Mantener Tarifas y Cotizaciones

Valor Resultado /

Clases Valores Pantalla Secuencia de pasos
Esperado

Descripcion

| ~ . [1. Se ingresa a laSe muestra el
& Neotesimiente Tarila =ik opcién  “Tarifas’] mensaje de
Ubicacién1- ~Ubicacién 2 en el sistema. éxito
2. Se ingresa los| esperado.
Departamento: | Lima v -Punto Inicial - valores
determinados.
Distrito: | San Miguel [+ 3. Se hace clic en el

Provincia: Lima W .
botén Guardar.

 Tarifa- Exito &J

Costo: gdalena |v]
San Miguel, Mensaje: -?“;' Tarifa guardada con éxito
ACE Magdalena, “Tarifa
16.0 guardada con
éxito” i

Guardar

Pueblo Libre - San Miguel  16.0 M= _. . |
San Miguel - San Miguel 8.0 ﬁ Eliminar
Pueblo Libre - Pueblo Libre 8.0

RNV

%‘\;,- Limpiar

@ Cerrar
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Valor

Esperado

Pantalla

Secuencia de pasos

Resultado /
Descripcion

Se muestra el
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T 2
. Mantenimiento - X s wTArifac ;
| we Tarifa 2 opcion  “Tarifas’| mensaje de
~Ubicacion 1 ~Ubicacién 2 en el sistema. error
2. Se ingresa los| esperado.
Departamento:  Lima ~ [ Punto Inicial valores
o _ determinados.
. : Distrito: |53” Miguel |"] 3. Se hace clic en el
Provincia: Lima ~ botén Guardar
~Tarifa- Error ﬁ
. . dal v
San Miguel Mensaje: o A Costo: deb 3 — | ]
g i “COStO: debe OS5I deEDE SEr Un nUumeroc
ACG Magdalena, serun
Cadena Vacia, p
ndmero ”
valido. . . Cuardar
2 Pueblo Libre - San Miguel  16.0 M= . ]
3 San Miguel - San Miguel 8.0 3 Etiminar
4 Pueblo Libre - Pueblo Libre 8.0 sy p——
%;-, Limpiar
@ Cerrar
Tabla C.23 Mantener Tarifas y Cotizaciones.
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2.2.7. Mantener Lugares de Referencia

Resultado /
Descripcion

Valor :
Pantalla Secuencia de pasos

Clases Valores

Esperado
w. Mantenimiento de Lugares de Referencia - x|l. Se ingresa a la|Se muestra el
Datos General opcion “Lugar de| mensaje de
o Referencia” en el éxito
| l sistema. esperado.
b B | H .
Nombre: artolome Herrera 2 Se |ngresa IOS
~Direccién Valores
determinados.
Coledio — " 3. Se hace clic en el
gio, . Bito =X botén Guardar.
Bartolomé Mensaje: e -
ACFHJM Herrera San "Lugar de o IIZE q Lugar de Referencia guardado con éxito
P Miguel, Avenida,| Referencia
La Marina 1210, |guardado con
12 éxito”
Id Distrito Tipe Nombre Tipo Via Via ‘ N | Cuadra
1 San Miguel Paradero Puente Catolica  Avenida Universitaria 1810 18
2 San Miguel Colegio Bartolome Herre... Avenida La Marina 12
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Resultado /
Esperado Descripcion

Valor

Clases Valores Pantalla Secuencia de pasos

w. Mantenimiento de Lugares de Referencia ik Se ingresa a laSe muestra el
Datos Generales opcion “Lugar de| mensaje de
— Referencia” en el error
sistema. esperado.
MNombre: |Barto\ome Herrera .
2. Se ingresa los
i valores
-Lhireccion 1 .
' determinados.
3. Se hace clic en el
i — ' !
<Se|ecmona;>. - — % botén Guardar.
Bartolomé Mensaje: v
BCFHJIM Herrera San “Tipo de Ng & Tipo del lugar: Debe seleccionar algin tipo
b Miguel, Avenida, | Lugar: debe || tombr=
La Marina 1210, | seleccionar l
12 algdn tipo.”
Id Distrito Tipa ‘ Nombre | Tipo Via Via N Cuadra
1 San Miguel Paradero Puente Catolica | Avenida Universitaria 1810 18
2 San Miguel Colegio Avenida La Marina 1210 12
Tabla C.24 Mantener Lugares de Referencia.
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2.2.8. Configurar Vias

Valor Resultado /

Clases Valores Pantalla Secuencia de pasos N
Esperado Descripcion

Mantenimiento Costo de las Vias . Se _ingresa a laSe mue;tra el
. - opcion “Vias ) -> men’sgje de
e Configurar Vias” éxito
r icen 1 .
i en el sistema. esperado.
Nodo Oigers [T o] 2. Se ingresa los P
MNodo Destino: Valores
+ determinados.
3. Se hace clic en el
uardar ,
botén Guardar.
Respuesta-
Nodo 1, Nodo "C(')\?'l?igi?il%ién Coste:
ACEHKNQ 39, 120 . o]
’ ! de via Costo Min: m
™w 000,000 uardado con
g A it Costo Max:
éxito
GVIH TA:
GVIH TM:
GUHTT:
GVIH TN
g
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Valor Resultado /

Clases Valores Pantalla Secuencia de pasos S
Esperado Descripcion

‘. Mantenimiento Costo de las Vias _ x|1. Se ingresa a la/Se muestra el
-Grafo -Actualizacién OpCan “Vias ; -2 men'saje de
e Configurar Vias” éxito
r wen——————————————————| .
en el sistema. esperado.
M 2. Se ingresa los P
Modo Destino: Va|0res
- - determinados.
3. Se hace clic en el
uardar ,
bot6n Guardar.
Respuesta-
Mensaje:
Nodo 1, Nodo “Configuri\cién Costo:
ACEHKN 39, 120, . .
™ Q 0.0.0.0.0.0 de via Costo Min:
gua’gz?oc: con Costo Max:
GVIH TA:
;;E} Comercio" .: GVIH TM:
GVIHTT: -m
GVIH TH:
!

Tabla C.25 Configurar Vias.
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2.2.9. Configurar Horarios de operacion

Resultado /

Clases Valores Valor Esperado Pantalla Secuencia de pasos S
Descripcion

= . [1. Se ingresa a la/Se muestra el
w . COnfiguracion de Horarios s opcion  “Vias -> mensaje de
Configurar Horario” éxito
~Turnos- E i en el sistema. esperado.
2. Se ingresa los|
valores
Turno Madrugada: % Por Defecto determmadc.)s'
Mensaje: s 3. Se hace clic en el
ACEG (i(;(())% %)%(())(()) “Horario . o botén Guardar.
DAt guardado con st @Cerrar
éxito”
Turno Tarde:
Turno Moche: 18 i oo i (horas)
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Resultado /

Clases Valores Valor Esperado Pantalla Secuencia de pasos

Descripcion

P : 1. Se ingresa a laSe muestra el
'l._-l" 3 - xr e ’ .
w - COnfiguracién de Horarios - X opcion  “Vias -> mensaje de
e ) Configurar Horario” error
[ umos | - en el sistema. esperado.
" . &J - 2. Se ingresa los|
Lizd valores
Mensaje: Turno Madrugada: %}, Paor Defecto determlnad(_)s.
00:00. 12:00 “Tumo' & Turno Madrugada: intervalo incorrecto 3. Ee hace Cgc en el
OV, L. VU, oton Guardar.
BCEG 18:00, 00:00 Madrugada: Turno Mafiana:
intervalo @ o
incorrecto” Turno Tarde:
Turno Noche: 18 00 {horas)

Tabla C.26 Configurar Horarios de operacion.
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2.3. Moddulo de Recepcidon y Asignacion de Servicios
2.3.1. Registrar solicitudes de servicio

Clases

Valores

Valor
Esperado

Pantalla

*\\\TENEB%
gt

)
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G
e
k=
s |

Secuencia de pasos

Resultado /
Descripcion
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" w . Registro de Solicitudes Se ingresa a laSe muestra el
opcion  “Registrar mensaje de
2010/08/29 T ‘o
- Solicitud en el éxito
Chente. ‘MoriMuﬁDz,JD;e ‘ [j Sistema. esperado.

Mori Mufioz - _ 2. Se ingresa los|

JOSé, Ortega Operador. Ortega Bulnes Miguel Angel Va|0reS

Bulnes Miguel determinados.

Angel, ’ 3. Se hace clic en el

< Seleccionars Punto de Partida Punto de Llegada boton Guardar.

' istri i istri Pueblo Libre v
<Se|eCCi0nar>, Distrito: | San Miguel ~ . Distrito:
Cadena Vacia, Tipo de Via: H = -— e
i . o dl O , C

ADGILORUW g:gzzg x:g:’g’ Mensaje : o Solicitud guardada con &ito
YBlElHlJl i ’ usolicitud Lugar: ”Paradern Puente Catalica E ‘i :

<Seleccionar>, Aceptar_|
M1P1 < Seleccionar> guardada con .

. éxito” Cotizacién OBservaciones:

Cadena Vacia, -

Cadena VaCia, Forma de Pago: Efectivo > PR E1l

CadenaVacia,

efectivo, 16.00, Costo: <l

José Carlos

Fernandez d

o Unidad
Tocar el timbre
Jose Carlos Fernandez
| Regi;trar ] [ @ Cerrar }
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Valor

Esperado

Pantalla

Secuencia de pasos

Resultado /
Descripcion

'w. Registro de Solicitudes - x|J1. Se ingresa a laSe muestra el
opcién  “Registrar, mensaje de
2010/08/29 o .
Clicnte: — Solicitud en el error
iente: |Mor|Munnz,Jnse | [:] SIStema esperado
2. Se ingresa los
Mori Muﬁoz Operador' Ortega Bulnes Miguel Angel Valores g
José, Ortega deterr]minad;)s. |
; . 3. Se hace clic en e
Eﬁ'”;s S'\gg“e' Punto de Partida Punto de Llegada o e
Migguell Avenida Distrito: | <Seleccionar> v Distrito: Pueblo Libre v
Universitaria, o dev - = .
18101 Mensaje: LITLEE |:| A Distrito del punto de Partida: Debe seleccionar el distrito.
ADHILORUW o
YBlElHlJl 18: . Dl.StrItO de Lugar: <Seleccionar>
M1P1 Pueblo Libre, Partida: Debe
Jirén, Paracas, sele<_:C|c_)nr?}r el Cotizacién
210, distrito _ -
. . Tocar el timbre |
2, efeCthO, Forma de Pago: | Efectivo w
16.00, José ||
Carlos Costox =
Fernandez,
Tocar el timbre Unidad
Jose Carlos Fernandez
‘ Ragrstrar I | @Cerrar |
Tabla C.27 Registrar solicitudes de servicio.
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2.4. Modulo de Apoyo ala gestion
2.4.1. Generar Reporte Informativo

Resultado /
Descripcion

Se ingresa a laSe muestra el
opcion “Reporte de| mensaje de

Valor Pantalla Secuencia de pasos
Esperado

Clases Valores

Reporte de Solicitudes Realizadas Solicitud”  en el éxito
iras e rapois SlStema.. esperado.
General Por rango de fechas 2 Se Ingresa IOS
@ Todos [ Fittrar por rango de fechas valores

© Solicitug Desde 1200 | Hrs determmado_s-
i e | 3. Se 'hace clic en el
botén Guardar.

Todos, : :
; - Ver POF
AEG 01/08/2010, Listado de | et | [ s l
31/08/2010 SOIICItUdeS IdSolicitud | Fecha Registro ‘ Dir. Origen | Dir. Destino Costo Cliente Conductor
17 29/08/10 6:49 PM Jiron Paracas 210, C... |Avenida Universitari... _16.0 LuisLockMendez Jose Carlos Fernand...
16 29/08/10 6:46 PM Jiron Paracas 210, C... | Avenida Universitari... |16.0 Mora La Serna Jose Carlos Fernand...
15 29/08/10 6:13 PM Avenida Universitari... |liron Paracas 210, C... 160 LuisLocklMendez Maric Lopez Albujar
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Valor

Esperado

Pantalla

Secuencia de pasos

Resultado /
Descripcion

o . Reporte de Solicitudes Realizadas - x||L. Se ingresa a laSe muestrael
ny L opcién “Reporte de| mensaje de
Reporte de Solicitudes Realizadas Solicitud” en el  error
gt B et sistema. esperado.
rGeneral ~Por rango de fecha! | 2 Se |ngresa IOS
@ Todos Filtrar por range de fechas Valores
@sdicwd [ ] Desde 1200 | Hrs determinados.
s o e 3. Se hace clic en el
botén Guardar.
M ) — Error ﬁ E
ensaje:
Todos, “Reporte: El A Reporte: El rango de fechas s incorrecto
AEH 31/08/2010, rango de
01/08/2010 fechas es IdSolicitud Fecha Registro Cliente Conductor
incorrecto”
Tabla C.28 Generar Reporte Informativo.
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Experimentacion Numérica
Algoritmo Ant Colony System

Caso#1
N° Iteraciones N° de Agentes N° para Reiniciar el Distancia ~ Variacion

Rastro de Feromona (metros) (+)
i a 200 = il 2 01| 01 0.9 1 740 0 Variable de estudio: Distancia total recorrida
2 1 200 = 1 2 0.1f 0.1f 0.9 1 740 0 Nodo Origen: 103
3 a 200 = il 2 01| 0.1 0.9 1 780 40
4 i} 200 = il 2 01| 01 0.9 1 790 50 740
5 5 200 = 1] 2 01| 0.1 0.9 1 740 0 [Tamaiio de la muestra: 12
6 5] 200 = 1] 2 01| 01] 0.9 1 740 0
7 5] 200 = 1 2 01| 0.1] 0.9 1 740 0
8 5] 200 = 1] 2 01| 01} 0.9 1 740 0

Caso#2
N° Iteraciones N* de Agentes N° para Reiniciar el a Distancia

Rastro de Feromona (metros)
1 1 200 - 1 2] 01 01| 09 1 780 50 Variable de estudio: Distancia total recorrida
2 1 200 - 1 2 01| 0.1] 0.9 1 730 0 Nodo Origen: 12
B] 1 200 - 1] 2 01| 0.1] 0.9 1 730 0 Nodo Desf 103
4 1 200 - 1] 2 01| 0.1] 0.9 1 760 30 Distancia minima: 730
5 5 200 - 1 2 0.1 0.1 0.9 1 760 30 [Tamafio de la muestra: 28
6 5 200 - 1 2 0.1 0.1f 0.9 1 780 50
7 5 200 - 1 2 0.1 0.1f 0.9 1 760 30
8 5 200 - 1 2 0.1 0.1 0.9 1 730 0
9 5 200 = 1 2| 002 05| 0.9 1 730 0
10 5 200 = 1 2| 002 05| 0.9 1 730 0
11 5] 200 = 1 2| 0.02[ 05| 0.9 1 730 0
12 5 200 = 1 2| 002 05| 0.9 1 730 0

Caso#3
N° para Reiniciar el Distancia ~ Variacion
Rastro de Feromona a (metros) (+)

N° Iteraciones N° de Agentes

i i} 200 = il 2 01| 0.1] 0.9 1 1200 210 Variable de estudio: Distancia total recorrida
2 i} 200 - 1 2 0.1f 0.1f 0.9 1 1120 130 Nodo Origen: 161
3 i} 200 ° 1 2 0.1f 0.1f 0.9 1 1050 60 Nodo Destino: 107
4 i3 200 = il 2 01| 01] 0.9 1 1240 250 Distancia minima: 990
5 5 200 - 1 2 01| 0.1 0.9 1 1200 210 [Tamaiio de la muestra: 20
6 5 200 - 1] 2 01| 01] 0.9 1 1030 40
7 5 200 - 1] 2 01| 01] 0.9 1 1170 180
8 5 200 - 1] 2 01| 0.1] 0.9 1 1200 210
9 5] 200 = 1 2| 002 05| 0.9 1 1200 210
10 5] 200 = 1 2| 002 05| 0.9 1 1000 10
11 5] 200 = 1 2| 002 05| 0.9 1 990 0
12 5 200 = 1] 2| 002 05| 0.9 1 990 0
13 10 200 - 1 2| 002 05| 0.9 1 1170 180
14 10 200 - 1 2| 002 05| 0.9 1 990 0
15 10 200 - 1 2| 002 05| 0.9 1 990 0
16 10 200 - 1 2| 002 05| 0.9 1 990 0
17 20 200 2000 1 2| 002 05| 0.9 1 990 0
18 20 200 2000 1 2| 002 05| 0.9 1 990 0
19 20 200 2000 1 2| 002 05| 0.9 1 990 0
20 20 200 2000 1] 2| 002 05| 0.9 1 990 0
Caso#4
N° de Agentes N° para Reiniciar el a Distancia
Rastro de Feromona (metros)
1 1 200 - 1 2] 01 01| 09 1 990 0 Variable de estudio: Distancia total recorrida
2 1 200 - 1 2 0.1 0.1] 0.9 1 1195 205 Nodo Origen: 107
B] 1 200 - 1] 2 01| 0.1] 0.9 1 1050 60
4 1 200 - 1] 2 01| 0.1] 0.9 1 1055 65 Distancia minima: 990
5 5 200 - 1] 2 0.1 0.1 0.9 1 990 0 [Tamaiio de la muestra: 20
6 5 200 - 1 2 0.1 0.1f 0.9 1 1120 130
7 5 200 - 1 2 0.1 0.1 0.9 1 1050 60
8 5 200 - 1 2 0.1 0.1 0.9 1 1105 115
9 5 200 - 1 2| 002 05| 0.9 1 990 0
10 5 200 - 1 2| 002 05| 0.9 1 990 0
11 5 200 - 1 2| 002 05| 0.9 1 990 0
12 5 200 - 1] 2| 002 05| 0.9 1 1160 170
13 10 200 - 1 2| 0.02] 05| 0.9 1 990 0
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14 10 200 - 1] 2| 002 05/ 09 1 990 0
15 10 200 - 1] 2| 002 05/ 09 1 990 0
16 10 200 - 1] 2| 002 05/ 09 1 1120 130
17 20 200 2000 1] 2| 002 05/ 09 1 990 0
18 20 200 2000 1] 2| 002 05/ 09 1 990 0
19 20 200 2000 1] 2| 002 05/ 09 1 990 0
20 20 200 2000 1] 2| 002 05 09 1 990 0

N° Iteraciones

N° de Agentes

Caso #5
N° para Reiniciar el
Rastro de Feromona

a

Distancia
(metros)

Variacién

(+)

200

1185

255

200

1130

200

®N|o|wn

alu|n|n

NN

1 2 . . 1
14 10 200 - 1 2| 002 05/ 09 1 1120 190
15 10 200 - 1 2| 002 05/ 09 1 930 0
16 10 200 - 1 2[ 002 05/ 09 1 1170 240
21 30 300 2000 1 2| 002 05/ 09 1 930 0
22 30 300 2000 1 2| 002 05/ 09 1 930 0
23 30 300 2000 1 2| 002 05/ 09 1 960 30
24 30 300 2000 1 2| 002 05/ 09 1 1120 190
25 40 300 2000 1] 2| 002 05/ 09 1 930 0
26 40 300 2000 1] 2[ 002 05/ 09 1 930 0
27 40 300 2000 1] 2[ 002 05/ 09 1 930 0
28 40 300 2000 1] 2| 002 05/ 09 1 930 0

N° Iteraciones

Caso #6

N° para Reiniciar el
Rastro de Feromona

a

Distancia
(metros)

Variacién

(+)

N° Iteraciones

N° de Agentes

Caso#7
N° para Reiniciar el
Rastro de Feromona

a

Distancia
(metros)

Variacién

(+)

Variable de estudio: Distancia total recorrida
Nodo Origen: 103

Distancia minima: 930
[Tamaiio de la muestra: 68

Variable de estudio: Distancia total recorrida
Nodo Origen: 93

655
[Tamaiio de la muestra: 72

istancia total recorrida

Distancia minima: 790
[Tamaiio de la muestra: 12
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7 5 200 - 1] 2 01| 0.1 0.9 1 790 0
8 5 200 - 1] 2 01| 0.1 0.9 1 815 25
9 50 400 2000 1] 2| 002 05/ 09 1 790 0
10 50 400 2000 1] 2| 002 05/ 09 1 790 0
11 50 400 2000 1] 2| 002 05/ 09 1 790 0
12 50 400 2000 1] 2| 002 05 09 1 790 0

N° Iteraciones

N° de Agentes

Caso#8
N° para Reiniciar el
Rastro de Feromona

a

Distancia  Variacion
(metros) (+)

Variable de estudio: Distancia total recorrida
Nodo Origen: 33

740
[Tamaiio de la muestra: 72

*750 12 50

400

plelelelelele]e

NN NN NN NN

[ o e e P P P

740

N° Iteraciones

N° de Agentes

Caso#9

N° para Reiniciar el
Rastro de Feromona

a

Distancia Variacién
(metros) (+)
Variable de estudio: Distancia total recorrida
Nodo Origen: 4

Distancia minima: 630
[Tamaiio de la muestra: 16

N° Iteraciones

N° de Agentes

Caso # 10
N° para Reiniciar el
Rastro de Feromona

a

Distancia  Variacion
(metros) (+)

Variable de estudio: Distancia total recorrida
Nodo Origen: 61

Nodo Destin
850
5 5 200 - 1] 2 0.1 0.1 0.9 1 850 0 [Tamaiio de la muestra: 32
6 5 200 - 1] 2 01| 0.1] 0.9 1 875 25
7 5 200 - 1 2 01| 0.1] 0.9 1 875 25
8 5 200 - 1 2 01| 0.1] 0.9 1 850 0
9 50 400 2000 1 2| 002 05| 0.9 1 850 0
10 50 400 2000 1 2| 002 05| 0.9 1 850 0
11 50 400 2000 1 2| 002 05| 0.9 1 850 0
12 50 400 2000 1] 2| 002 05| 0.9 1 850 0

N° Iteraciones

N° de Agentes

Caso#11

N° para Reiniciar el

a

Rastro de Feromona

Distancia ~ Variacién
(metros) (+)

Variable de estudio: Distancia total recorrida
Nodo Origen: 167

Nodo Desf
Distancia
[Tamaiio de la muestra: 72

SOME RIGHTS RESERVED
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16 60 400 2000 [ 2] 0.02] os] o9] 1] 880 0

Caso #12
N° Iteraciones N° de Agentes N° para Reiniciar el T Distancia  Variacion
Rastro de Feromona 0 (metros) (+)
Variable de estudio: Distancia total recorrida
Nodo Origen: 95

Distancia minima: 705
[Tamaiio de la muestra: 72

1] 2 1 0
14 60 400 2000 1] 2 002 05/ 09 1 705 0
15 60 400 2000 1] 2 002 05/ 09 1 705 0
16 60 400 2000 1] 2| 002 05/ 09 1 705 0

Caso #13

N° para Reiniciar el Distancia ~ Variacion

N° Iteraciones de Agentes
8 * Rastro de Feromona a (metros) (+)

Variable de estudio: Distancia total recorrida
Nodo Origen: 35

Nodo Destini
Distancia
[Tamaiio de la muestra: 8

Caso # 14
N° para Reiniciar el Distancia  Variacion

N° Iteraciones N° de Agentes [0} (s )

Rastro de Feromona

Variable de estudio: Distancia total recorrida
Nodo Origen: 49

Distancia minima: 520
[Tamaiio de la muestra: 12

Caso # 15

’ para Reiniciar el Distancia ~ Variacién

N° Iteraciones N° de Agentes
8 * Rastro de Feromona a (metros) (+)

Variable de estudio: Distancia total recorrida

Nodo Origen: 174
Nodo Desti

[Tamaiio de la muestra: 72
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Parametros de Optimizacion

N° Nodo Nodo Distancia N® NE R——
Caso Origen Destino Min. . para Reiniciar @ d)
lteraciones Agentes Rastrode Feromona
1 103 12 740 5 200 - 1 2 0.1 0.1 0.9 1
2 12 103 730 5 200 - 1 2 0.02 0.5 0.9 1
3 161 107 990 20 200 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
4 107 161 990 20 200 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
5 103 170 930, 40 300 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
6 93 17 655 50 400 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
7 0 61 790 50 400 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
8 33 87 740 50 400 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
9 4 107 630 50 400 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
10 61 161 850 50 400 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
11 167 106 880 60 400 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
12 95 163 705 60 400 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
13 35 0 600 60 400 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
14 49 15 520 60 400 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
15 174 79 795 60 400 2000 1 2 0.02 0.5 0.9 1
Pardmetros de
S Valor
Optimizacion

N° Iteraciones 60

N° Agentes 400

N° Reinicio Feromona 2000

Alfa 1

Beta 2

Phi 0.02

Rho 0.5

Valor Aleatorio Proporcional 0.9

Feromona Inicial 1

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis
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ANEXO E: Tecnologias utilizadas
1. Tecnologias

Esta seccidn contiene una presentacion de las tecnologias mas representativas utilizadas en el desarrollo del sistema de
informacion propuesto.

1.1. Descripcidn
1.1.1. iReports

Nombre : iReports

Tipo . Software

Uso . Libre

Version 3.7.2

Funcién Permitir disefiar los reportes informativos v estadisticos del sistema.
1.1.2. Grafos

Nombre :  Grafos

Tipo . Software

Uso . Libre

Version 1.2.9

Funcién Permitir construir un arafo con informacién de las zonas v calles de ciudades.

1.1.3. GrahML File Format

Nombre :  GraphML

Tipo . Formato de archivo
Uso . Libre

Version 1.0
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Funcién Permitir representar la estructura de un arafo v sus propiedades en un archivo basado en XML.
1.2. Presentacion
1.2.1. iReports

Tesis publicada con autorizacién del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




STENEE,
Fu gy & | PONTHCIA
=
&

TESIS PUCP gg%sﬁglgm

DEL PERU

Archivo Editar Vista Format Preview Ventana Herramientas Ayuda
80 o [ ] & i
: Report Inspector [ @. RepSolictudes.jrxml 22 | @ ReporteEstadistico11.jrxml ss| : Bar 3D Chart - Properties [ 2
& ReporteEstadisticn11 Designer ] XML Preview |@ @ |‘E’_‘]|‘n I =l Propiedades =
[2] styles il T 5 3 Left %
B-%F Parameters — _"“‘LI 3 — HET [ Top 173
{5 Fields ] | [widtn 414
Variables E Height 181
Scriptlets ] Forecolor Woon [
PieChartDataset "‘—: Backcolor O [25-5‘255,26
Dataset 1 ] Opaque &) E
Title o Style [— ]
Page Header 3 Key
Column Header o= = o = 1 Fosition Type  |Fix Relativ... «
3 HF{dia} FF{solicitudes} $F{realizadas} FF{anuladas}
Detail 1 & | Stretch Type Mo stretch »
Column Footer =i Print Repeated ;i [¥]
Page Footer | Remove Line Whi [~
Last Page Fo E Print In First Whol [ 4
3 Print When Detail [
o Dat E || [Print When GrDu;[:]
Background L || |Print when Expre E]
E Properties expres Mo propedi.. D
b |=| Common chart properties
E Evaluation Time  |Maw -
L) Evaluation group
E Title Expression []
a Title Font SansSeril 10 [
- Title Color oo [
o Title Position
E Subtitle Expressic D
a1 1 - Subtitle Font  SansSerif 10 (L)
B 75 - sutie coor M 000 [
Fiidal | [show Legend
E 5.0 - Legend Font Sansserif 10 [] =
a : e P |
ol n. l " Bar 30 Chart @
= £ nn - 2
B F4] I [

Figura E.1 Software iReports.

1.2.2. Grafos
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Pgq Carmen

2
5

La Unién
‘ =)sts " José fa (¢
i ‘.6 J__“ ° 2l ng;gu al(t
a _.;E ; 2 =y ")' ﬂ N -
=) o) Aﬁ;?@ﬂﬁ ﬁ;i“‘:': . ‘:- ﬂgp (Juan
e .-m::_ 1 .:r.v.' s : Pq
e e = . e, e Hernandez 4
. 9.0 Valle Rlqg, 3
T e = g@&a 3 (Ramgr 3
: M Pz
w 53 > % a
Calle 7 e 0 ot :3"’ h i3 =
° =) Bfanc(}
£ Fr asici m@ T3 2 -
) )
@% ; $
=) Sanea M -.
i, d . © & P
1 g b
E= 1138 ¥=794 ’“\, , \,QU 50 e \Elackup_].8__0?__(_]S\Tesls\TaxlAnt\TaxlAntVL O\grafos.graphm |
Figura E.2 Software Grafos.
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1.2.3. GrahML File Format

rch'rvo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro  Ejecutar TextFX Plugins Ventanas X
cEHHB LB dhkioe|lnyl x| BE|=1EA) B Bl E

&= grafosprueba xml ]

<?xm] wersion="1.0" encoding="UTF-B"2>

ok

<graphml xm ="http: //graphml .graphdrawing.org/xmlns" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—-instance”
= :zchemalocation="http://graphml.graphdrawing.org/xmlns http://graphml.graphdrawing.org/xmlns/1.0/graphml . xsd">
4 Ll Def icién del grafo -—-->
5 <graph id="Grafo" edgedefault="directed" parse.nodes="200" parse.edges="413" parse.nodeids="cancnical" parse.edgeids="canonical”
& = parse.order="nodesfirst">

. de los nodos ——>
= <node id="n0">
<data 'nT">0</data>

<data key="nX">181</data>

[SRVERE]

i1 <data key="n¥">408</data>
12 <data key="nZ">0</data>
13 <data key="nV">0</data>
1 <data key="nR">15</data>

is <data key="nG">1</data>
16 <data key="nCA">255</data>
17 5 </node>
=l <node id="nl">
H <node id="n2">...
H <node id="nl5%%">
= <edge id="e0" source="nlél" target="n0">
<data key="aT">Av. Universitaria Cumadra 19</data>
<data key="aMin">D</data>
<data key="aMax">D</data>
<data kev="aC">60</data>
<data key="aB">True</data>
<data key="aG">1</data>
<data key="aRPF">1</data>
<data key="aCA">255</data>
r </edge>
H <edge id="el" source="n0" target="nl39">
H <edge id="e2" source="nl39" target="n0">...
M <edge id="e412" source="nlé9" target="n30">
-</graphml>
extensible Markup Language file 233043 chars 247827 bytes 7366 lines Ln:31 Col:19 Sel:0 (0 bytes) in0ranges Dos\Windows ANSI as UTF-8 INS

Figura E.3 Formato de archivo GraphML

Tesis publicada con autorizacién del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




	ORTEGA TESIS.pdf
	ANEXO A
	ANEXO B
	ANEXO C
	ANEXO D1
	ANEXO D2
	ANEXO E

