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Resumen

Hoy en dia existen multiples plataformas, tanto analdgicas como digitales, dedicadas a la venta
de billetes de transporte de todas las modalidades existentes, por lo general propiedad de un
operador de transporte o dedicadas a una misma modalidad de transporte. También existen
aplicaciones que permiten la compra de billetes de varias modalidades, pero requieren de la
aplicacién propia del operador para acceder a la informacion de cada uno de estos.

El proyecto titulado SingleTicket realizado como Trabajo de Fin de Grado de Ingenieria
Informatica, pretende cubrir esta carencia, ofreciendo una plataforma en la que ademas de
obtener tus viajes, puedas acceder a la informacion y detalles de todos tus billetes en un mismo
lugar.

SingleTicket permite a una agencia de viajes planificar la movilidad de sus clientes a través de
un planificador de viajes que, haciendo uso de las funciones ofrecidas por la APl Amadeus y la
extension de PostgreSQL pgRouting, brinda las herramientas necesaria a la agencia para
organizar un viaje haciendo uso tanto del medio aéreo como de trenes y autobuses dando
ademas a sus clientes la ventaja de poder acceder a todos sus billetes de manera rapida en un
mismo lugar.

Para el desarrollo del sistema se ha seguido el patrén arquitectonico MVC (Modelo, Vista,
Controlador) ya que se adecua perfectamente a las necesidades del proyecto. La vista estaria
situada en el paquete de single-ticket-web, paquete destinado al cliente, donde se encuentran
todas las vistas y funcionalidad de interaccion con el usuario, mientras que el modelo y
controlador corresponderian al paquete node-backend, paquete destinado al servidor, donde se
encuentra toda la Idgica de la aplicacién y el tratamiento de datos.

Tras todo el proceso de desarrollo del proyecto, comenzando con planificacién, pasando por
analisis y disefio y acabando con implementacién y pruebas, se ha obtenido un sistema que
cumple con los objetivos propuestos para este Trabajo de Fin de Grado, logrando una
plataforma que ofrece a las agencias una planificacion de viajes sencilla asistida, haciendo uso
de la API de Amadeus y las rutas de autobis y tren que han introducido previamente los
operadores en el sistema haciendo uso de la API que se les proporciona y utilizando como
nodos de inicio y fin de trayecto los puntos de interés extraidos por el sistema de la base de
datos de OpenStreetMaps. Todos los billetes que conforman los viajes planificados por las
agencias son accesibles desde la vista detallada de cada viaje por el usuario, cumpliéndose asi el
objetivo principal que da titulo a este trabajo.

Palabras clave: transporte multimodal, Amadeus, planificador de viajes, gestion, agencia.
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Abstract

Nowadays there are multiple platforms, both analog and digital, dedicated to the sale of
transport tickets of all existing modalities, usually owned by a transport operator or dedicated to
the same mode of transport. There are also applications that allow the purchase of tickets of
various modes, but require the operator's own application to access the information of each of
these.

The project named SingleTicket, carried out as a Computer Engineering Final Degree Project,
aims to fill this gap by offering a platform where, in addition to obtaining your trips, you can
access the information and details of all your tickets in the same place.

SingleTicket allows a travel agency to plan the mobility of its customers through a travel
planner that, making use of the functions offered by the Amadeus API and the PostgreSQL
extension pgRouting, provides the necessary tools to the agency to organize a trip using both
air, trains and buses, also giving its customers the advantage of being able to access all their
tickets quickly in one place.

For the development of the system, the MVVC (Model, View, Controller) architectural pattern
has been followed, since it is perfectly adapted to the needs of the project. The view would be
located in the single-ticket-web package, package destined to the client, where all the views and
user interaction functionality are located, while the model and controller would correspond to
the node-backend package, package destined to the server, where all the application logic and
data processing is located

After the whole development process of the project, starting with planning, going through
analysis and design and finishing with implementation and testing, we have obtained a system
that meets the objectives proposed for this Final Degree Project, achieving a platform that offers
agencies a simple assisted travel planning, making use of the Amadeus API and the bus and
train routes that have been previously introduced by the operators in the system using the API
provided to them and using as start and end nodes the points of interest extracted by the system
from the OpenStreetMaps database. All the tickets that make up the trips planned by the
agencies are accessible from the detailed view of each trip by the user, thus fulfilling the main
objective that gives title to this work.

Keywords: multi-modal transport, Amadeus, trip planner, management, agency.
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Introduccidn

Hoy en dia existen multiples plataformas, tanto analdgicas como digitales, dedicadas a la venta
de billetes de transporte de todas las modalidades existentes, por lo general propiedad de un
operador de transporte o dedicadas a una misma modalidad de transporte.

A veces el viaje que deseamos hacer no se puede realizar en un solo trayecto, sino que requiere
de varios trayectos parciales, en ocasiones combinando distintos operadores y medios de
transporte. Cuando se dan estas situaciones, la gestion de los billetes necesarios para el viaje se
vuelve confusa dado que para cada billete de trayecto parcial que adquiramos tendremos que
consultarlo a través de una aplicacion diferente propia del operador que nos haya vendido el
viaje. Es en ese punto donde surge la primera necesidad que pretende cubrir esta plataforma, la
posibilidad de tener todos los billetes en un mismo lugar a tan solo unos clics de consultarlo.

Una vez cubierta esta necesidad, aparece otra cuestion derivada de la gestion de viajes
compuestos por varias etapas proporcionadas por diversos operadores. La planificacion de este
tipo de viajes puede ser muy tediosa y confusa para el usuario medio, y cada dia mas teniendo
en cuenta el creciente nimero de plataformas que trabajan en el sector turistico dedicadas al
transporte que ofrecen un gran rango de viajes con gran diversidad de precios para el mismo
trayecto. Por esto surge la idea de incluir Agencias de viajes en la plataforma para que gestionen
y planifiquen los viajes para los clientes quitandoles asi esa carga. Para facilitar esta funcién a
las agencias se decide implementar un planificador de viajes que combinando diferentes
tecnologias convierta el proceso de la planificacion en un proceso semiautomatico donde el
usuario de la agencia solo necesite escoger las opciones deseadas para crear un viaje con la
posibilidad de combinar billetes de maltiples operadores y medios de transporte.

Para esto se plantea este Trabajo de Fin de Grado, para proporcionar una plataforma para que
las agencias puedan planificar viajes multimodales de manera sencilla e intuitiva permitiendo a
los clientes acceder a sus pasajes todos en un mismo lugar. Con este fin se plantean una serie de
requisitos que debe cumplir el sistema para alcanzar cada uno de los objetivos planteados y
otros derivados de estos.

A lo largo de esta documentacion se expone cada uno de los aspectos clave que conciernen el
desarrollo de este proyecto:

e Resumen

e Introduccidn

e Objetivos del proyecto

e Conceptos tedricos

e Técnicas y herramientas

e Aspectos relevantes del desarrollo

e Conclusiones y lineas de trabajo futuras
e Referencias
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1. Objetivos del proyecto

El objetivo principal de este proyecto es la creacion de una plataforma para la gestion de billete
multimodal, con un planificador de viajes para agencias integrado, intentando desarrollar un
sistema escalable, portable, extensible, seguro y usable. Para esto se establecen los siguientes
objetivos:

11

Gestidn de usuarios: el sistema debe gestionar la informacidn de los usuarios que hagan
uso de este. Para esto, se desarrolla un sistema de usuarios con tres roles diferentes,
user, agency y operator, cada cual con ciertas funciones Unicas y ciertas funciones
compartidas con respecto al resto de objetivos. Dentro de la gestién de usuarios se
dispone de las siguientes funciones:

o Sistema de login: sistema basico de login que permite iniciar sesion, cerrar
sesion y recuperar contrasefia. Estas funciones estaran disponibles para los tres
roles por igual.

o Sistema de registro: permite crear una cuenta tanto con rol de user como de
agency para ingresar al sistema.

o Modificar perfil: se permite a los usuarios de tipo user y agency actualizar los
datos de su cuenta.

Gestién de API de operadores: el sistema debe ofreces a los operadores una interfaz de
comunicacion a través de la cual puedan afiadir y eliminar sus rutas del sistema para
ofrecerlas a las agencias.

Gestidn de viajes: el sistema debe permitir la gestién de los viajes que maneja. Dentro
de este objetivo también se definen dos subobjetivos:

o Gestion de billetes: el sistema debe permitir la gestion de los billetes relativos a
los viajes gestionados.

o Gestion de incidencias: el sistema debe permitir la gestion de las incidencias
relativas a los viajes gestionados.

Planificacion de viajes: el sistema debe ofrecer a las agencias una solucion efectiva y
facil de comprender para planificar los viajes de sus clientes.

Gestion de puntos de interés: el sistema debe ofrecer una lista de estaciones de
transporte a los operadores para que estos basen sus rutas en ellas. Para esto se extraen
los datos de OpenStreetMaps a través del API de Overpass.
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Conceptos teoricos

En este apartado se describen los distintos conceptos tedricos gue son necesarios explicar
detalladamente para comprender que aportan al funcionamiento del sistema.

13

2.1.API

Significa “interfaz de programacion de programacion de aplicaciones”.

Las API se pueden ver como un contrato que define cdmo se comunican entre si dos
aplicaciones. Esto permite usa y agregar una funcionalidad de una aplicacion ajena en la
propio, u ofrecer funcionalidades de la aplicacién propia para su uso por aplicaciones
ajenas. [1]

2.2.Punto de interés (POI)

Punto de interés (POI del inglés Point Of Interest) hace referencia a la posibilidad de
representar una caracteristica que ocupa un lugar concreto. [2]

Este punto estaria representado por ese lugar y las propias caracteristicas que lo hacen de
interés.

De forma mas gréfica en el fragmento del mapa de Salamanca de la llustracion 1 se pueden
ver varios puntos de interés marcados por un icono referente a la caracteristica que los
identifica, como podria ser las iglesias, marcadas con una cruz negra sin fondo, o los
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hospitales, marcados con una cruz blanca sobre fondo rojo.
“lag ae n gy - e w
S Calle octor Yo, \ s = &
Ve (%7 (3
al i) ] o Pra - - =
/e-/t/an de Lean & ;j > Oeste g CS L‘a
Mg /8 San‘Bernard & 3 Calle del Granerd, 3 mim. g
= Al . 1 5
2. el o i
a1 = = & (€35 2 eatefRR | o o ol e L]
Fop), TR TN X e VO st 125 1' "
sy T <2 =x cave P + >
50! c.
= ST e e alle ~
5 oG, 56
(] 4 e R e parc o g, s
v . WZN At § v > & Collg 4
o S\ 4 rz) < 1_ _I_ pu 914,% &
w = S B T REARS £ <
x & N o o ~ 1S5
@ o u ) - o 2 &
% o/ 6\3; ¥ -'- 3 N
%, S8y % Q = + 3 &
L] & 2 “ 2. Hospital =
G 3 © Pl
Xy o 7 Santisima = T -'-
= a2 % 4, 5 A Q
[ ] ’ o 7N Trinidad &
& o o, &
s Colegio > ’//@/ | | 2! @
’ ¥ Gd Marista = %o 3
o \ oo &
&\0 Champagnat S a %, B 1. o 1-
& > X b & 5
3
‘;\m(‘ Qv\‘o + 1' 1- a&’ a Eb
R & -] o
B A ™ i
& ) ° 3
(2 o 1'5 =
& il S
ol S, O © -~ =
\:\o‘& /GG o\\c 1. 3 £= 4
& 7 “ 1 Calfe b
N & i Gl & Prig, 2 +
X ] y & ’
S ¢ © - Sl a
\ N «Z ~
Nz & (67 1t o + "I‘ i
% r 4 3 5
N © i a)
@ 4 ahizal- o
i (+) ¢ 2 & e El g L]
irque x & o G 2
3 & = %, % Gy,
tanico 1 & & e 2 e,
Huerta 5 < g e o,
tea : ® 5 R Ty P e
x 3 S /) T & ¥
i e \()z v S Il 1
[ J e 5 3 & b o
u fo o= & 52 &, = {
53 & G, % 8 g &
b @& & < /6& ". C3 = ~
2 - $ P o
! ¥ il &5 o ol RN R A
s k 2 & G
@ o = <
5 | i O 3
< %\\‘\z e L] Y
\e piid &
“ S — ‘8 G
a = = a e doy
Il el - + N #

Complejo
llustracion 1. Mapa de salamanca

2.3.Algoritmo de Dijkstra
Algoritmo voraz usado para el calculo del camino mas corto entre dos nodos de un grafo

con pesos en los arcos. [3]
Este algoritmo consiste en ir explorando todos los caminos mas cortos hasta dar con el

camino de menor coste desde el nodo origen hasta el nodo destino.

2.4 .Framework

Un Framework es un entorno de trabajo preconfigurado con unas herramientas y
caracteristicas especificas disponibles para agilizar el proceso de desarrollo de un proyecto

dado el enfoque especifico para el que el Framework ha sido disefiado. [4]

Un ejemplo de Framework especifico para el desarrollo de un backend con Node.js seria
Express.js el cual ofrece herramientas muy Utiles para el desarrollo web como peticiones y

respuestas HTTP y el sistema gestor de paquetes NPM. [5]

14
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3. Técnicas y herramientas

En esta apartado se describen las distintas técnicas y herramientas empleadas en el desarrollo
del proyecto. Se indica detalladamente cada una de ellas, mostrando el porqué de su eleccion y
que ventajas representas frente a otras.

15

3.1.Técnicas

3.1.1. MVvC

El MVC o modelo vista controlador es un patrén arquitecténico utilizado en sistemas
que implementan interfaces gréficas de usuario, como seria una aplicacion web. Este
patron separa la aplicacion en tres componentes ldgicos:

Modelo: alberga la légica de datos.
Vista: contiene el cddigo referente a todo lo que se muestra de manera visual al usuario.

Controlador: es el enlace entre la vista y el modelo y contiene toda la I6gica funcional
de la aplicacion [6]

Controlador

Modelo MVC

lustracion 2. MVC

3.1.2. Singleton

Singleton es un patron arquitectdnico cuyo objetivo es evitar que un objeto se instancie
mas de una vez dentro de la misma clase. Esto se consigue a través de un método que
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genera una instancia dentro de la clase y estableciendo el constructor de dicho objeto
privado. [7]

3.1.3. Método de Duran y Bernardez

Es una metodologia para la elicitacion de requisitos descrita por Amador Duran Toro y
Beatriz Bernardez Alvarez. El objetivo de la metodologia es definir que tareas deben
realizarse, que técnicas se aplicaran y que productos se obtendran.

Las tareas propuestas en esta metodologia segln la documentacion oficial [8] son:

e Tarea 1: Obtener informacion sobre el dominio del problema y el sistema
actual.

e Tarea 2: Preparar y realizar las reuniones de elicitacién/negociacion.

e Tarea 3: Identificar/revisar los objetivos del sistema.

e Tarea 4: Identificar/revisar los requisitos de almacenamiento de informacion.

e Tarea 5: Identificar/revisar los requisitos funcionales.

e Tarea 6: Identificar/revisar los requisitos no funcionales.

e Tarea 7: Priorizar objetivos y requisitos.
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3.2.Herramientas

4.2.1. Base de datos PostgreSQL

Sistema de gestion de base de datos relacional de codigo abierto basado en SQL. Al
tratarse de software libre existen numerosas extensiones que pueden ser muy Utiles para
una amplia diversidad de proyectos, como algunas que se mencionaran a continuacion

[9]
3.2.1.1. PostGIS

Extension de PostgreSQL que permite trabajar con la base de datos como una base
de datos espacial. Esto habilita a PostgreSQL como base de datos en un sistema que
trabaje con grafos, como, por ejemplo, cualquier sistema que trabaje con
coordenadas geogréficas. [10]

3.2.1.2.  pgRouting

Extension de PostgreSQL que extiende PostGIS para afiadir la posibilidad del
célculo de rutas a través de una consulta a la base de datos. [11]

3.2.2. Amadeus API

API ofrecida por la empresa del sector turistico Amadeus, la cual ofrece todo tipo de
funcionalidades necesarias para desarrollar cualquier sistema relacionado con el sector,
desde un motor de reservas de hoteles hasta un motor de reservas para vuelos pasando
por otros. [12]

3.2.3. Overpass API
API proporcionada por OpenStreetMaps para la realizacion de mapas. Permite realizar
consultas a su base de datos utilizando su propio lenguaje, Overpass QL. [13]

Overpass QL

node(51.249,7.148,51.251,7.152);
<;
);

out meta;

lustracion 3. Overpass QL
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3.2.4. Lenguajes de programacion

3.24.1. Python

Lenguaje de programacion de cédigo abierto de tipado dinamico y multiplataforma.
Soporta varios paradigmas de programacion y se utiliza para desarrollar
aplicaciones de cualquier tipo, aunque su uso principal sea en el campo de la
inteligencia artificial [14]

Bibliotecas de Python empleadas:

e JSON: biblioteca empleada para dar formato a los datos que se utilizan en
el script de extraccion de los puntos de interés.

e Requests: biblioteca para realizar peticiones HTTP a las paginas web
necesarias para la extraccion.

e Psycopg?2: biblioteca empleada para realizar la conexion con la base de
datos PostgreSQL.

e Geocoder: biblioteca empleada para la geo codificacion, utilizada en la
obtencion de la informacion de la ciudad a través de las coordenadas, en
concreto, latitud y longitud.

3.2.4.2.  JavaScript

Lenguaje de programacion débilmente tipado y orientado a objetos enfocado
principalmente al desarrollo web, aunque su uso para otro tipo de aplicaciones
también es notable. Al igual que Python es un lenguaje de tipado dinamico, por lo
gue una misma variable puede admitir valores de distintos tipos a lo largo de una
misma ejecucion del programa. [15]

En el terreno de las aplicaciones web se utiliza tanto en el lado del frontend como
en el backend.

3.2.5. Herramientas Case

3.25.1. REM

Requirements Management es una herramienta gratuita de gestion de requisitos.
Permite definir los requisitos de un proyecto software segun la metodologia de
Durén y Bernérdez. [16]

En este proyecto se ha utilizado esta herramienta para definir los actores, objetivos
y los requisitos de informacidn, funcionales y no funcionales en la fase de
ingenieria del software.

3.25.2. EZEstimate

Herramienta CASE simple disefiada para la estimacién de costes y esfuerzo de
desarrollo de un proyecto software teniendo en cuenta tanto factores técnicos como
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de entorno ademas del nimero de actores y casos de uso involucrados en el sistema
y su complejidad. [17]

3.25.3. Microsoft Project

Herramienta CASE propiedad de Microsoft que destinada a la gestion de proyectos.
Esta herramienta ofrece funcionalidades muy Utiles para el proceso de gestién como
son los diagramas de Gantt, calendario laborar, reparticién de recursos y
planificacion temporal, definicidn de hitos en el proceso de desarrollo, entre otras.
[18]

3.2.5.4.  Visual Paradigm for UML

Herramienta Case que ofrece todas las funcionalidades necesarias para el proceso
de Ingenieria de Software haciendo uso del modelo UML. Algunos de los artefactos
gue permite elaborar son diagramas de clases, diagramas de paquetes, diagramas de
secuencia. .. entre otras muchas funciones que ofrece como la generacion de cddigo
fuente y documentacion. [19]

3.2.6. Visual Studio Code

Editor de texto de codigo abierto desarrollado por Microsoft. Cuenta con una amplia
comunidad y gran variedad de herramientas que facilitan el desarrollo de aplicaciones
en diversos lenguajes, incluida la pila escogida para el desarrollo de SingleTicket. [20]
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4. Aspectos relevantes del desarrollo

En este apartado se recogen las partes méas significativas de las distintas fases que forman parte
de este proyecto. Cada una de estas fases se incluyen de manera mas detallada en sus anexos
correspondientes.

4.1.Marco de trabajo

El marco de trabajo utilizado en el desarrollo del proyecto es el Proceso Unificado.

El Proceso unificado se adapta a todo tipo de proyectos y es extensible. Este marco de
trabajo define un ciclo de vida iterativo e incremental, lo que quiere decir que el ciclo de
vida se extendera a lo largo de diversas iteraciones [21]. En cada una de estas iteraciones,
aunque no en la misma medida, se desarrollara cada una de las fases del proceso unificado.
Estas fases son:

e I|nicio

e Elaboracion
e Construccion
e Transicion

Las fases del proceso unificado se extienden a lo largo del flujo de trabajo de este marco.
Como se puede observar en la llustracion 4, el flujo de trabajo del Proceso Unificado
consiste en:

¢ Modelado del negocio
e Requisitos

e Analisis

e Disefio

e Implementacion
e Pruebas

_inicio | Elaboracion | Construccion | Transicion_

Modelado del s O ———
negocio

T e
Requisitos == —

Andlisis
Disefno

Implementacion

Pruebas

llustracion 4. Fases del Proceso Unificado

20
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Se escoge este marco de trabajo para el desarrollo de SingleTicket ya que facilita el proceso
de estimacion temporal permitiendo determinar el tiempo de realizacion de cada fase a
través del seguimiento de hitos.

Para més detalle sobre la aplicacion del proceso unificado se puede leer el Anexo | -
Planificacion temporal del proyecto software.

4.2 .Estimacion de coste y esfuerzo

En esta seccion se analiza el método utilizado para obtener las estimaciones de esfuerzo, asi
como la duracion y el coste del proceso de desarrollo del proyecto. Estas estimaciones se
realizan a partir de los factores definidos a continuacion.

Para mas informacion sobre las estimaciones de coste y esfuerzo se puede consultar el
Anexo | - Planificacién temporal del proyecto software.

4.2.1. Actores

Se identifican los actores involucrados en el sistema y se les atribuye una complejidad
siguiendo el siguiente criterio:

e Simple: sistema que se comunica mediante una API.
e Medio: sistema que se comunica mediante un protocolo.
e Complejo: persona con interfaz gréafica.

4.2.2. Casos de uso

Se identifican los casos de uso correspondientes a cada funcionalidad y se les asigna una
complejidad segun el criterio a continuacion:

e Simple: 3 0 menos pasos.
e Medio: entre 4 y 7 pasos
e Complejo: mas de 7 pasos.

4.2.3. Factores

También se identifica la complejidad de los factores técnicos y de entorno dandoles un
valor entre 0 y 5 segun la importancia del del factor segun se muestra en la Tabla 1.

Importancia Valor
No influye
Incidental
Moderado
Medio
Significativo
Esencial 5

Tabla 1. Importancia de los factores

A wpNDEFE O
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Factores que influyen directamente a la complejidad técnica de la aplicacion en
diversos aspectos. En la Tabla 2 se puede observar los valores asignados.

4.2.3.2.

Nombre del factor
Sistemas distribuidos
Rendimiento
Eficiencia del usuario
final

Procesamiento Interno
Complejo
Reusabilidad

Facilidad de instalacion
Facilidad de uso
Portabilidad

Facilidad de cambio
Concurrencia
Caracteristicas
especiales de seguridad
Acceso directo a
terceras partes

Se requiere
entrenamiento especial
del usuario

Valor
2

Tabla 2. Factores técnicos

Factores de entorno

Factores derivados de la experiencia y conocimiento del equipo de trabajo. En la
Tabla 3 se pueden observar los valores asignados.

Nombre del factor Valor
Familiaridad con UML 3
Trabajadores atiempo 0
parcial

Capacidad de los 3
analistas

Experiencia en la 3
aplicacién

Experiencia en la 4
orientacion a objetos
Motivacion 5
Dificultad del lenguaje 3
de programacion
Estabilidad de los 3

requisitos

4.2.4. Resultado obtenido

Tabla 3. Factores de entorno
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El resultado de la estimacion de coste y esfuerzo elaborada por EZEstimate se puede ver
en la Tabla 4

Ell EZEstimate - D\Alvarc!Escritoric\DOC TFG\EZEstimate Onepass.ezp -
File Settings Help

Module Summary
AP de Operadores j Total Modules 4 Excel Report Generate Repart |
Use caszes Simple |25 Average 0 Complex |2
Add Module Delete ‘
Actors Simple |3 fverage 0 Complex |2

Add Actor £ Use casze Tech { Env Factors
Actor / Use caze Mame Select Type Complexity Set Tech Factar |
|| Actar j |Eomplex j Add St Env Factors |
Estimation Summary Use case f Actor List | Double click to delete |
1 ,127 Id Module | Type | M ame complesity A

28 APl de Operad..  Actor <{zystemz> Op.. Simple

29 Gestidn de wisjes  Actor LCaystemy> Am.. Simple
Do 155 i} Puntos de Interés  Actor <{zystemz> Op.. Simple

H Gestidn de wisjes  Actor Agencia Complex
LLPC = Lahwf + LLICw 167 32 Gestion de usw...  Actor Uzuarnio Complex

33 APl de Operad..  Actor Operadar Complex
TEactor ,307 1 Gestion de usu...  Usecasze Iniciar sesion Simple

2 Gestion de usw..  Usecase Reqistrar usuario  Simple

3 Gestion de usu...  Usecasze Yerperfil de us..  Simple
EFactar 20 4 Gestidn de usu.. Usecase Wer perfil de ag.. Simple

5 Gestion de usu...  Usecasze Moodificar perfil Simple
TCF = 0.6 + [L01*TF actor) 0,4 [ Gestidh deusu..  Usecaze YWertokendz 0. Simple

7 Gestion de usu...  Usecasze Renovar token ... Simple

_ | " ’7 g Gestion de usu...  Usecase Cerar zesion Simple

BF =14+ [0.03EFactor) o8 9 Gestion de wigles  Usecasze Listar wigies de ... Simple

10 Gestion de wiajes  Usecase Listar wigez de ... Simple
UCP = UUCP-TCT-EF 120,24 1 Gestidn de visjigs  Usecase Yer detallesde .. Simple

12 [estiin de viaies | lzreaze | iztar incidenc Simnle v
Total Effort@ Hrs/UCP [1202.4 < >

Tabla 4. Estimacion de coste y esfuerzo

El esfuerzo en horas empleadas por cada caso de uso se ha fijado en 10 debido a que
todos los casos de uso exceptuando dos son simples y comparten similitudes que
permiten reciclar parte del cédigo.
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4.3.Planificacién Temporal
Se identifican las tareas a realizar y se les asigna tiempo y recursos organizandolas a su vez
cronoldgicamente con el fin de minimizar el tiempo de desarrollo.

4.3.1. Planteamiento cronoldgico

Se definen una serie de iteraciones incrementales a través de las cuales se organiza 'y
optimiza el proceso de desarrollo, dividiéndolo por modulos de funcionalidad.

Las iteraciones planteadas son:

Iteracion inicial: se investigaré sobre el estado del arte de cada funcionalidad
principal del proyecto buscando obtener unos requisitos, analisis, disefio y
arquitectura iniciales. Toda especificacion inicial seréa susceptible a cambios durante
las siguientes iteraciones, en las cuales se refinaran estas.

Ademas, se preparara el entorno de desarrollo y realizaran los desarrollos iniciales
relacionados con la arquitectura del sistema y la gestién de usuarios para en
siguientes iteraciones desplegar el resto de los componentes seglin vayan estando
listos.

Iteracion obtencién de puntos de interés: se investigara sobre como realizar la
obtencién de puntos de interés

También se investigara sobre las técnicas mas actuales y qué tecnologias utilizar
para esta funcionalidad.

Ademas, se puliran los requisitos, analisis y disefio de esta funcionalidad del
sistema. Después, se realizara la implementacion de los componentes relacionados
con esta funcionalidad y se integraran en el entorno de desarrollo.

Iteracién API de Operadores: se investigara sobre como realizar la API de
operadores.

También se investigara sobre las técnicas mas actuales y qué tecnologias utilizar
para esta funcionalidad.

Ademas, se puliran los requisitos, andlisis y disefio de esta funcionalidad del
sistema. Después, se realizara la implementacién de los componentes relacionados
con esta funcionalidad y se integraran en el entorno de desarrollo.

Iteracion gestion de billetes de transporte multimodales: se investigara sobre
como realizar la gestion de billetes de transporte multimodales.

También se investigara sobre las técnicas mas actuales y qué tecnologias utilizar
para esta funcionalidad.

Ademas, se puliran los requisitos, analisis y disefio de esta funcionalidad del
sistema. Después, se realizara la implementacién de los componentes relacionados
con esta funcionalidad y se integrardn en el entorno de desarrollo.

Iteracion planificacion de viajes: se investigard sobre como realizar la
planificacion de viajes.

También se investigara sobre las técnicas mas actuales y qué tecnologias utilizar
para esta funcionalidad.

Ademas, se puliran los requisitos, analisis y disefio de esta funcionalidad del
sistema. Después, se realizara la implementacién de los componentes relacionados
con esta funcionalidad y se integraran en el entorno de desarrollo.
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4.3.2. Asignacion temporal

Se asigna una cantidad estimada de dias de duracion a cada tarea a llevar a cabo, asi
como los recursos que se le van a dedicar (En este casi siempre el 100% de Alvaro, que
es el unico desarrollador del proyecto)

De la Ilustracion 5 a la Ilustracion 15se puede observar esta asignacion utilizando
Microsoft Project.

Inicio del proyecto  0dias mar 01/03/2: mar 01/03/2;
4 |teracion inicial 50 dias mar 01/03/2. mié 27/04/2:
4 Modelado de 17 dias mar sab
negocio 01/03/22 19/03/22
Investigacion 3 dias mar jue 1 Alvaro
sobre el estado 01/03/22 03/03/22
del arte del
problema
Investigacion 11 dias vie 04/03/22 mié 4 Alvaro
sobre 16/03/22
arquitecturas y
soluciones
existentes
Invesitgacion 3 dias jue sab 5 Alvaro
de las 17/03/22  19/03/22
tecnologias
méas apropiadas
para el
desarrollo del
sistema
4 Requisitos 1 dia lun 21/03/22 lun 21/03/22
Maodelo de 1dia lun lun & Alvaro
requisitos 21/03/22 21/03/22
inicial
a4 Anpdlisis 6 dias mar 22/03/2 lun 28/03/22
Anélisis del 1dia mar mar 8 Alvaro
subsistema de 22/03/22 22/03/22
gestidn de
usuarios
Andlisis del 2 dias mié jue 10 Alvaro
subsistema de 23/03/22 24/03/22
gestion de
billeres de
transporte
multimodales
Anélisis del 1dia vie 25/03/22 vie 25/03/22 11 Alvaro
subsistema de
la APl de
Operadores

llustracion 5. Iteracion inicial 1
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lustracion 6. Iteracién inicial 2

Memoria
Andlisis del 1dia sdb sdb 12 Alvaro
subsistema de 26/03/22 26/03/22
puntos de
interés
Analisis del 1dia lun lun 13 Alvaro
subsistema de 28/03/22 28/03/22
planificacion
de viajes
4 Disefio 12 dias mar 20/03/2 lun 11/04/22
Disefio de la 1,5 dias mar mié 14 Alvaro
arquitectura 29/03/22 30/03/22
inicial
Disefio inicial 1,5 dias mié jue 16 Alvaro
del subsistema 30/03/22 31/03/22
de gestidn de
usuarios
Disefio inicial 3 dias vie 01/04/22 lun 17 Alvaro
del subsistema 04/04/22
de gestion de
billetes de
transporte
multimodal
Disefio inicial 1,5 dias mar mié 18 Alvaro
del subsistema 05/04/22 06/04/22
de la APl de
Operadores
Disefio inicial 3 dias mig sab 19 Alvaro
del subsistema 06/04/22 09/04/22
de puntos de
interés
Disefio del 1,5 dias sab lun 20 Alvaro
subsistema de 09/04/22 11/04/22
planificacidn
de viajes
4 Implementacion 12 dias mar 12/04/2. lun 25/04/22
Preparacion 1dia mar mar 21 Alvaro
del entorno de 12/04/22 12/04/22
desarrollo
Despliegue del 4 dias mié sab 23 Alvaro
sistema de 13/04/22 16/04/22
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Implementacitﬁl_E dias

de interfaz de
comunicacidn

de subsistemas

inicial

Implementacial 4 dias

del subsistema
de gestion de
usuarios

4 Pruebas

Pruebas del
subsistema de
gestion de
usuarios

Pruebas del
sistema de
comunicacian
entre
subsistemas

Hito fin fe iteracian
inicial

2 dias
1dia

1dia

0 dias

lun
18/04/22

jue
21/04/22

mié 24
20/04/22
lun 25
25/04/22

mar 26/04/2. mié 27/04/2

mar
26/04/22

mié
27/04/22

mié
27/04/22

llustracion 7. Iteracion inicial 3

mar 26
26/04/22
mié 28
27/04/22
mié 29
27/04/22

Alvaro

Alvaro

Alvaro

Alvaro

Memoria
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4 [teracion obtencidon 26,5 dias

de puntos de interés

4 Modelado de 2 dias
negocio

Investigacion 2 dias
sobre las
fuentes para la
estraccion de
puntos de
interés

4 Requisitos 1dia
Refinamiento 1dia
de los
requisitos del
subsistema de

puntos de
interés

4 Analisis 1dia
Refinamiento 1dia
del analisis del
subsistema de

puntos de
interés

4 Disefio 0,5 dias
Refinamiento 0,5 dias

del disefio edl
subsistema de
puntos de
interés

4 Implementacion 19 dias

Implementacidl 18 dias

del subsistema

de puntos de
interés
Integraciony  1dia
despliegue de
subsistemas en
entorno de
desarrollo

llustracion 8. Iteracion de obtencién de puntos de interés 1

4 Pruebas 3 dias

Pruebas del 2 dias
subsistema de
puntos de
interés
Prugebas de 1dia
integracion
Hito fin de iteracidn 0 dias
puntos de interés

28

jue sab

28/oa/22 28/os/22

jue vie 20/04/22
28/0a/22

jue vie 29/04/22 30
28/04/22

sab 30/04/23 sib 30f04/23
sab sab 33
30/04/22  30/04/22

lun 02/05/22 lun 02/05/22

lun lun 35
02/05/22  02/05/22

mar 03/05/2. mar 03/05/2.
mar mar 37
03/05/22 03/05/22

mar 03/05/2 mié 25/05/2
mar mar 39
03/05/22 24/05/22

mar mié 1
24/05/22 25/05/22

mié 25/05/2; sdb 28/05/22

mié vie 27/05/22 42

25/05/22

vie 27/05/22 sdb 44
28/05/22

sdb sab 45

28/05/22 28/05/22

Memoria

Alvaro

Alvaro

Alvaro

Alvaro

Alvaro

Alvaro

Alvara

Alvara
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llustracion 9. Iteracién de obtencién de puntos de interés 2

4 [teracion APl de 15 dias
Operadores
4 Modelado de 3 dias
negocio

Investigacion 3 dias
sobre técnicas

para realizar

una API

4 Requisitos 1dia
Refinamiento 1dia
de los
requisitos del
subsistema de
APl de
operadores

4 Analisis 1dia
Refinamiento 1dia
del analisis del
subsistema de
APl de
operadores

4 Disefio 1 dia
Refinamiento 1dia
del disefio del
subsistema de
APl de
operadores

4 Implementacion 7 dias

Implementacidl 6 dias
del subsistema

de APl de
operadores

Integraciony 1dia
despliegue de
subsistemas en
entorno de
desarrollo

lHustracidn 10. Iteracion APl de Operadores

4 Pruebas 2 dias

Pruebas del 1dia
subsistema de

APl de

operadores

Pruebas de 1dia
integracion
Hito fin de iteracidn 0 dias
APl de OPERADCORES

29

sab miea

28/05/22  15/06/22

sab mié

28/05/22  01/06/22

sab mig 46

28/05/22  01/06/22

mié 01/06/2. jue 02/06/22
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lustracion 11. Iteracion APl de Operadores 2
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llustracion 12. Iteracion de planificacion de viajes 1
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lustracion 13. Iteracion de gestion de billetes de panificacion de viajes 2
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llustracion 14. Iteracion de gestion de billetes de transporte multimodales 1
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4 Implementacion 21 dias
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lustracion 15. Iteracion de gestion de billetes de transporte multimodales
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4.3.3. Resultado obtenido

Tras la asignacion temporal se obtuvo el diagrama de Gantt del proyecto usando la
misma herramienta, Microsoft Project. En este diagrama se puede observar de forma
grafica la extension temporal del proyecto desglosada por tareas e hitos.

Como se puede ver de la a la se obtiene una duracion del proyecto similar a la obtenida
con la herramienta EZEstimate, lo cual es un buen indicador de que la planificacion es

coherente y correcta.
28 feb 22 07 mar '22 14 mar ‘22 21 mar "22 28 mar '22
bre de tarea - 28 o1 02 03 04 05 06 o7 08 09 0 m 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 9
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llustracion 16. Diagrama de Gantt 1
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Para mas detalles sobre la planificacion temporal consultar el Anexo I.
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4.4.Especificacion de los requisitos

La especificacion de requisitos se basa en definir los actores, objetivos, requisitos no
funcionales, requisitos de informacion y requisitos funcionales que el sistema debe cumplir.

El sistema por definir es una plataforma de gestion de billetes de transporte multimodal
comunes a un mismo viaje.

Cada cliente puede consultar una lista con sus viajes. Puede también ver los detalles de
estos viajes, donde se pueden ver los datos de la agencia, usuario, lista de billetes que
conforman el trayecto del viaje e incidencias sobre el viaje. Todo esto también lo puede
consultar una agencia sobre su viaje.

El usuario puede abrir una nueva incidencia sobre un viaje si lo desea siempre y cuando este
viaje no tenga ninguna incidencia abierta sin resolver previamente.

En los detalles de una incidencia tanto el usuario como la agencia pueden intercambiar
mensajes hasta resolverla. Una vez resuelta la agencia cierra la incidencia pulsando un
botdn. Las incidencias se pueden ver también a través de un listado de todas ellas.

El sistema cuenta con un planificador de viajes, donde la agencia puede buscas y contratar
vuelos haciendo el sistema uso de APIs externas. Ademas, el sistema ofrecera transporte

desde las ciudades origen y destino y la localidad de los aeropuertos basandose en las rutas
previamente afiadidas al sistema por parte de los operadores desde el api que se les ofrece.

Para mas detalles sobre la especificacion de los requisitos, consultar el Anexo Il1-
Especificacion de los requisitos del software.

4.4.1. Actores del sistema

Muestra informacidn sobre los actores que participan en las funcionalidades del sistema.
En el sistema participan un total de 6 actores:

e Usuario: actor que representa al cliente que interactta con el sistema.

e Agencia: actor que representa a la agencia que interactGa con el sistema.

e Operador: actor que al operador que interactda con el sistema.

e <<system>> Operador: actor que representa la APl de operadores.

o <<system>> OpenStreetMaps: actor que representa la APl de OpenStreetMaps.

e <<system>> Amadeus: actor que representa la API de gestion de vuelos de la
empresa Amadeus.

4.4.2. Objetivos del sistema

Objetivos que se desea alcanzar en el desarrollo del sistema.
Los objetivos por alcanzar en este proyecto son:

e Gestidn de usuarios: se gestionara la informacion de los usuarios que hagan uso
del sistema.

e Gestidn de API de operadores: el sistema debera permitir a el actor operador
afiadir y eliminar las rutas de sus propiedad a través de una API
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Gestion de viajes: serd necesario la gestion de los viajes afiadidos por los
actores agencia.
o Gestion de billetes: el sistema debera gestionar todos los billetes
correspondientes a cada viaje.
o Gestion de incidencias: el sistema debera gestionar las incidencias
correspondientes a cada viaje
Planificacion de viajes: el sistema debera aportar las herramientas necesarias a
el actor agencia para planificar un viaje de origen a destino.
Gestidn de puntos de interés: el sistema debera permitir la extraccién de la
informacidn sobre estaciones de transporte de medios externos al propio sistema

Requisitos de informacién

Se define la informacién que se debe almacenar en el sistema para su correcto
funcionamiento.

La informacion necesaria en este proyecto es:

Informacidn de usuarios: informacion perteneciente a los usuarios en el sistema

Nombre

Apellidos

Fecha de nacimiento
Email

Contrasefia

Numero de teléfono
Documento de identidad
Direccion

Género

Tipo

O 0O O OO OO OO0 Oo

Informacidn de agencia: informacién correspondiente a los actores agencias
registrados en el sistema.

o Nombre
o Descripcion
o Token

Informacion de operador: informacion correspondiente a los actores operadores
registrados en el sistema.

o Nombre
o Descripcion
o Token

Informacion de puntos de interés: informacion correspondiente a las estaciones
de tren y bus existentes en las distintas ciudades.

o Nombre

o Ciudad

o Calle

o Coordenadas
o Descripcion

o Tipo de transporte
Informacion de rutas: informacion correspondiente a las rutas de transporte de
los operadores.
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Operador

Origen

Destino

Salida

Llegada

Duracion

Tipo de transporte
Precio

Enlace de compra

o Informacion de viajes: informacion correspondiente a los viajes planificados
por la agencia.

o

O O O O O

@)

Origen
Destino
Salida
Llegada
Agencia
Usuario
Precio

¢ Informacion de billetes: informacion correspondiente a los billetes asociados a
cada viaje.

O O 0O O o0 O O O O ©O

O

Nombre del pasajero
Origen

Destino

Salida

Llegado

Viaje

Asiento

Localizador del billete
Clase

Precio

Tipo de transporte

e Informacion de incidencias: informacién correspondiente a las incidencias
asociadas a un viaje.

O

O O O O O O

O

Fecha
Viaje
Usuario
Agencia
Asunto
Descripcion
Estado
Mensajes

¢ Informacion de ciudades: informacidn correspondiente a las ciudades relativas a
los puntos de interés almacenados.

@)
O

Nombre
Pais

4.4.4. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades que un sistema debe tener.

Los requisitos no funcionales del sistema son:
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e Usabilidad:

e Control de errores: se mostrara mensajes de error compresibles para el usuario.

o Escalabilidad: el sistema deberd ser escalable ante un incremento en el nimero
de agencias, operadores 0 usuarios.

e Portabilidad: se debera portar el sistema a otras plataformas de forma parcial o
total sin requerir mucho esfuerzo.

e Extensibilidad: el sistema deberé ser extensible en cuanto a medios de
transportes con los que se trabaja.

e Seguridad: se debe garantizar seguridad en las distintas conexiones del sistema.

Los requisitos no funcionales se realizan como muestra la jError! No se encuentra el o
rigen de la referencia.

4.4.5. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen cada funcion que el sistema debe ofrecer.

Requisitos funcionales obtenidos como solucion para cada médulo planteado en el
sistema:

e Gestion de usuarios:
o Iniciar sesion
Registrar usuario
Ver perfil de usuario
Ver perfil de agencia
Ver token de operador
Modificar perfil
Renovar token del operador
o Cerrar sesion
e Gestion de API de operadores:
o Extraer rutas
o Extraer puntos de interés
o Extraer ciudades
o Afiadir ruta
o Eliminar ruta
e (Gestion de viajes:
o Listar viajes de usuario
Listar viajes de agencia
Ver detalles de viaje
Afadir billete a viaje
Ver detalles de incidencia
Afadir incidencia a viaje
Enviar mensaje sobre incidencia
o Cerrar incidencia
e Planificacion de viajes:
o Planificar viaje
e Gestidn de puntos de interés:
o Obtener puntos de interés

O O O O O O

O O O O O O
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Se puede ver la totalidad de los requisitos funcionales del sistema en el Anexo Il —
Especificacion de requisitos del software.
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4.5.Disefno y almacenamiento de datos.

Basandose en los modulos funcionales utilizados anteriormente para la definicién de las
iteraciones se debe disefiar un modelo para el almacenamiento de datos. Para esto primero
se plantean una serie de clases requeridas para el almacenamiento de los datos necesarios
para el correcto y completo funcionamiento de cada funcionalidad del sistema.

Para comenzar, en referencia a la gestion de usuarios, se necesita una clase Users donde se
almacenan los datos de cada usuario, nombre, apellidos, email, fecha de nacimiento,
direccion...

Una vez cubierta esa necesidad funcional de la gestion de usuarios, la siguiente necesidad a
cubrir es la obtencién de los puntos de interés. Se desea almacenar una serie de puntos de
interés que posteriormente accederan los operadores a través de la API que se les
proporciona para introducir sus rutas al sistema. Para esto sera necesaria una clase POI
donde se almacenen todos los atributos relevantes que estos puntos de interés puedan
contener. Ademas, haran falta una clase Streets, una clase Cities, y una clase Countries, para
almacenar todos los posibles registros de estos una sola vez y compartir esa informacion
entre todos los puntos de interés en los que coincidan, ahorrando asi espacio en memoria.

Como se menciona en el parrafo anterior, se le proporciona una API a los operadores para
gue introduzcan accedan a los datos necesarios para dar a sus rutas un formato compatible
con el sistema y tras esto introducirlas en el para que las agencias puedan hacer uso de ellas.
Para esto lo primero que se necesitara es una clase Operators que almacene los datos del
operados, asi como un token generado aleatoriamente para proporcionarles acceso al
sistema a través de la API. También se necesita una clase Routes para almacenar todos los
datos referentes a las rutas de los operadores.

En cuando a la gestion de billetes de transporte multimodales, lo primero que se necesitan
son tanto una clase Tickets, como una clase Travels para almacenar los datos de los viajes y
sus billetes. Como los viajes y billetes se los proporciona al usuario una agencia se necesita
una clase Agencies para identificar las diferentes agencias y sus usuarios. Por Gltimo, para
implementar el sistema de incidencias a través del cual se pueda resolver cualquier duda o
problema con el viaje, se afiadiran una clase Compalints y una clase Complaint_messages
para los mensajes intercambiados entre usuario y agencia para resolver la incidencia.

En cuanto al médulo de planificacion de viajes, sus necesidades en cuanto al
almacenamiento de datos quedan cubiertas con las clases definidas para el resto de los
madulos, por lo que no se necesita afladir ninguna clase adicional.

Todas estas clases se pueden ver representadas en la llustracion 24.



(SINGLETICKET) Plataforma para la gestion de billete multimodal
Memoria

Visud Paradigm Standand (avar{University of Salmanca }) 11

lustracion 24. Diagrama de clases de analisis

Una vez llevado este concepto a una base de datos relacional SQL como la empleada por el
sistema, se obtienen las tablas y relaciones observables en la llustracion 25 descritas
anteriormente.
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id bigint
date_time timestamp
user_id bigint
complaint_id bigint
message varchar

id bigint

varchar
picture_url varchar
description varchar

id bigint
name varchar
picture_uri varchar
descripticn varchar
operator_token varchar

id bigint
name varchar
city_id

street_id

lat float
on float
description varchar
bus boalean
rain boolean
created_at timestamp

id bigint
created_at timestamp
wavel i bigint
user_id bigint
agency_id bigint
sublect varchar
description varchar
status complaint_state

id bigint
operator_id bigint
departure bigint
d_ciy bigint
arrival bigint
a_iy bigint
duration int
departure_date_time timestamp
arival_dats_time timestamp.

vehicle_type

price

buy_ink varchar

id bigint
departure varchar
arval varchar
date_time_departure timestamp
date_time_arrival timestamp
o varchar
planned boolean
insurance boolean
agency_id bigint
user_id bigint
price float

id bigint
name varchar
country_code varchar

passenger_name
departure

aniva

departure_date_time

aival_date_tme
price
travel_id

vehicle_type

code varchar

lustracion 25. Diagrama de base de datos realizado en dbdiagram.io

bigint
varchar
varchar
varchar
varchar
varchar
varchar
fimestamp
tmestamp
float

bigint

vehicle_type

dbdiagram.ic
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4.6.Anélisis y disefio de procedimientos

Para las fases de analisis y disefio de los procedimientos del sistema se han realizado los
casos de uso definidos en la fase de especificacidn de requisitos en modo de diagramas de
secuencia de andlisis y diagramas de secuencia de disefio. En este punto se presentan los
diagramas de los casos de uso mas relevantes de cada uno de los mddulos funcionales
presentados anteriormente en el documento. Para visualizar todos los diagramas elaborados
en la fase de andlisis y la fase de disefio consular el Anexo Il — Especificacion de disefio

4.6.1. Gestion de usuarios

En relacion con el médulo Gestidn de usuario cuyo objetivo es desarrollar un sistema de
usuarios donde estos puedan acceder a diferentes funcionalidades de la plataforma
segun su rol en las ilustraciones lustracion 26 e Ilustracion 27 se muestran los diagramas
de la realizacion del caso de uso de Iniciar sesion.
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Usuario VistaL ogin ControladorUsuarios Usuario
] |

1: Login{datos)

F—————————

g

1.1: Login(datos)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1.1.1: comprobarDatos(datos) :

[ait]

1.1.1.1: datosCormrectos()

[Datos correctos]

1.1.1.1.1: confirmarSesion()

1.1.1.1.1.1: confirmarSesion()

——————————e—

lHustracidn 26. Diagrama de secuencia de andlisis de Iniciar sesion
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Login e |4 App ts PassportAuth PostgreSingleton
| | [ [
| | | |
| | | |
| 1: login{username, pass) | | |
L | |
| |
| |
1.1: Passport.authenticate('local' function) : :
’ 1.1.1: query(select, username)
|
I I e
| | |
| | |
| | | 1.1.1.1: queryResponse()
| | T BRI g o Sl N R [
| |
! ! .
T T
alt | |
: [Datos correctos] : :
| | 1.1.1.1.1: Session( |
o e e e T e T |
| 1.1.1.1.1.1: redirigirUsusario :
[J_'I I |
| |
| | |
t t t
: [Datos incorrectos] : :
| | |
| | 1.1.1.1.2: Error |
e e e e e e e ] |
! 1.1.1.1.2.1: Error :
¢< _________________ i
|
| |
| | |
t t t
| | |
| | |
| | |

llustracion 27. Diagrama de secuencia de disefio de iniciar sesion
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4.6.2. Obtencion de puntos de interées

En relacion con el modulo Obtencion de puntos de interés cuyo objetivo es la extraccion
de la informacion sobre estaciones de transporte de medios externos al propio sistema,
en las ilustraciones llustracion 28 e Ilustracion 29 se muestran los diagramas de la
realizacion del caso de uso Unico de este madulo, Obtener puntos de interés.

@

Sistema controladorPOls <<system>OpenStreetMaps POI
M | M |
1: extraerPOls() | |
1.1: construirQuery() :
I
1.2: extraerDatos(query) |
|
1.3: Datos :
___________________________ |
1.4: generarPOls() |
|
|
|
|
|
1.5: almacenarPOls() l
»
T 1.5.1: Ok
PR PR S SR P S S g SR S A W e s e tU
1.5.1.1: Ok |
e e ] ;
T I
L | L |
lHustracion 28. Diagrama de secuencia de analisis de Obtener puntos de interés
e
Sistema | | \
1: lanzar script | : :
1.1: overpass_query_constructor() : :
| |
- | |
1.2: getOSMdata() : |
| |
| |
| |
2 |
1.3: getData() | :
|
-Ir 1.3.1: Datos tH :
________________________ |
|
loop ] |
[Por cada linea de datos] 1.3.1.1: poi_classifier() I
z |
|
|
1.3.1.2: store_poi :
|
|
] |
1.3.1.3: insert(POI)
. -
|
I 13.1.3.1: 0k
e m L T
|
I I
| |
1.3.1.3.1.1: Ok | |
——————————————————————————— | |
v | |
L : ! :

lustracion 29. Diagrama de secuencia de disefio de Obtener puntos de interés
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4.6.3. API de Operadores

En relacion con el modulo de la API de Operadores cuyo objetivo es permitir a |
operadores de transporte afiadir y eliminar sus rutas a través de una API, en las

0s

ilustraciones Ilustracion 30 e llustracion 31 se muestran los diagramas de la realizacion del

caso de uso mas esencial de este modulo, Afiadir ruta.

O @

2

<<system>>Operador Al

1: afadirRutas()

A 4
o

1.1: afadirRutas()

-
N
R
o]
=

<<system>>Operador

1: addRoutes()

Rutas

|
|
|
|
'|' 1.1: addRoutes() :
i
1 1.1.1: insert(routes)
|

1.1.1.1: Ok

lustracion 31. Diagrama de secuencia de disefio de Afiadir rutas
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4.6.4. Gestion de billetes de transporte multimodales

En relacion con el modulo de Gestidn de billetes de transporte multimodales cuyo
objetivo gestionar los billetes de transporte correspondientes a diversos medios de
transporte y operadores pertenecientes a un mismo viaje, en las ilustraciones Ilustracion
32 e llustracion 33 se muestran los diagramas de la realizacion del caso de uso mas
esencial de este modulo, Afadir billete a viaje.

Agencia vistaDetallesViaje controladorBilletes Billetes
<l | |

1: presionar afiadir billetes

|
|
|
’l

|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1.1: mostrar formulario | !
| |
< | |
| |
| |
2: rellenar y enviar | |
o~ | |
: |
|
2.1: afadirBilleteAViaje() | |
Lan !
L] 2.1.1: insert(ticket) |
|
|
| 0.
| | 2.1.1.1: Ok
| e
: 2.1.1.1.1: Ok

2.1.1.1.1.1: recargar vista

ey

llustracion 32. Diagrama de secuencia de analisis de Afiadir billete a viaje
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["Single Trip vue

f———— ]

1: presionar afiadir billetes

1.1: mostrar formulario

2: rellenar y enviar

ticketsSchema

2.1: sendPostGraphgl(mutation{addTickets}

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
)

21.1.1.1: Ok

2.1.1.1.1.1: recargar vista

52

llustracion 33. Diagrama de secuencia de disefio de Afiadir billete a viaje

’L

2.1.1: insert(ticket)

Memoria

PostgresOnepass

L]
|
|
|
|

21.1.1: Ok

< _________________
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4.6.5. Planificacion de viajes

En relacion con el modulo de Planificacion de viajes cuyo objetivo aportar las
herramientas necesarias al usuario tipo agencia para planificar un viaje de origen a
destino, en las ilustraciones llustracion 34 e Ilustracién 35 se muestran los diagramas de la
realizacion del caso de uso Unico mas esencial de este modulo, Planificar viaje.
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1.3; mostrar Aeropuertos

1.1: buscaser

<<systom>> Amadeus

2 selecconar Asropuerios

2.3 mostrar Vueios

2.1: buscanvuslos)

2.1.1: buscarVuslos()

212 Vuslos

22 Vulos

3: seleccionar Vuslo

3.3: mostrar Precio real

1: comprobarPrecioResl()

31.1: compeobarPrecioReal()

32 Procio real

312 Preco mal

[Ciudad Origen f= Cixdad Aeropuarto Origen]

4.1:  quiers ansporte ciudadaenpued?

(8]

s 58

I
3
i

6.1: obtenerRutaDeConexion()

6.1.1: aykstraRutal)

62 Ruta

612 Ruta

8.1: Lquiere transporte aempusto-cixtad?

- oSi

loop, 9.1: Filros

as 60 confime]
10 busqueda

10.3; mostrar Ruta.

10.1.1: djkstaRutal)

102 Ruta

10.02: Ruta

11: Contruar

12.1: mostrar formulario

13; enviar formularo

v

X1

13.1.1: GrearOrdenDeVueio)

14: OrdenDeVualo

14.1: OrdenDeVuslo

14.1.1: crearviajel)

14.1.1.3 viaje

14.1.1.1: nsertidaos)

»

oz

14.1.1.3.1: afadBllete )

4113110k

14.1.1,3.1.1.1; recidg a detales de viajs

llustracion 34. Diagrama de secuencia de andlisis de Planificar viaje
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lustracion 35. Diagrama de secuencia de disefio de Planificar viaje

4.7.Arquitectura del sistema

En este apartado, se presenta la arquitectura del sistema a partir de los patrones
arquitectonicos y las decisiones de disefio tomadas, junto a sus respectivas justificaciones.
Comenzando por una breve introduccion a las partes principales que componen el sistema,
para posteriormente exponer una explicacion de cada una de estas por separado.

Debido a las caracteristicas del proyecto, en todo momento se ha buscado una arquitectura
modular, que permita generar un sistema extensible, mantenible y que permita la replicacion
total o parcial de este.

Como se observa en la llustracion 36 Arquitectura del sistema se divide en distintos
componentes para formar el sistema, entre ellos se encuentran:

e Aplicacion web:

o SingleTicket Frontend: una de las dos partes de la aplicacion web
encargada de la visualizacion del sistema. Contempla cada una de las vistas
necesaria para la interaccion con el usuario.

o SingleTicket Backend: segunda parte de la aplicacion web conectada al
Frontend, en esta se realizan las tareas de la l6gica y conexiones con el
resto de los componentes. Se emplea para poder realizar las distintas
funcionalidades del sistema relacionadas con la légica de este.

e Amadeus API: API ofrecida por la empresa del sector turistico Amadeus. Descrita
en detalle en la seccion 17.

o PostgreSQL: Extension de PostgreSQL que permite trabajar con la base de datos
como una base de datos espacial. Descrita en detalle en la seccion 17.

e POI-Extraction: Script escrito en el lenguaje de programacién Python utiliza
OverPassAPI para extraer los puntos de interés empleados en el sistema que seran
almacenados posteriormente en la base de datos PostgreSQL.

e OverPassAPI: API proporcionada por OpenStreetMaps para la realizacion de
mapas. Descrita en detalle en la seccién 17.
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SingleTicket |
SingleTicket Backend

Fron;JS‘

CONTROLLERS

}

MODEL
praneennnanneneneeeaes .
: Amadeus :
i APt :

\ A DB

pre: ‘aMaDEUS:

LOG

CONFIG

llustracion 36 Arquitectura del sistema
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4.8.Disefo de la interfaz

La totalidad de las interfaces ofrecidas por el sistema se sirven a través del protocolo

Memoria

HTTPS, el cual es la forma méas usada hoy en dia para la interaccion entre sistemas a traves

de internet.

Con el fin de aportar una representacion mas visual del disefio de interfaces se ha plasmado
en un diagrama de interfaces que se puede observar en las ilustraciones llustracion 37,
llustracion 38 e llustracion 39. Se ha dividido el diagrama en 3 imégenes para favorecer la
visibilidad y comprension de este.

Jaj Negin iforgot_passwerd freset passwerd  Jregister Nlegout fuserExist fuser-data heckAuth User /getCi y Trip
HTTP=> <<HTTP>> <<HTTP>> <<HTTP>> <<HTTP=» HTTP HTTR= HTTP>> <<HTTP>> HTTP=>
[lustracion 37. Disefio de interfaces 1
<<com ponent>>
singleticket-web
G
IgetC g ddC ddComplai IcloseComplaint IgetCloseAirports Info IgetC IgetFlightOffers lcreateFlightOrders
HTTP=> <<HTTP>> HTTP=> <<HTTP>> HTTP>> HTTP>> HTTP=>> <HTTP>> <<HTTP>>
<<component>>
node-backend
Ilustracion 38. Disefio de interfaces 2
E <<component>> El
<<system>> Operator
GET POST GET POST
3 Iroutes Ipois Itravels tcparamg;sﬂcmas sigetPOls  Joperator ities  Jope rater loperator
P <HTTP ceHTTP>= <<HTTP>> ccHTTR>> <<HTTP>> <<HTTP>> <<HTTP=>> <<HTTP=>

-

4.8.1. Especificacion de interfaces HTTP

llustracién 39. Disefio de interfaces 3

En este apartado, se presentan en detalle las interfaces servidas por medio del protocolo
HTTPS a modo de tablas.

58



59

(SINGLETICKET) Plataforma para la gestion de billete multimodal

Memoria

Endpoint /forgot_password

Modulo Node-backend

Descripcidn Envia un email al usuario con un enlace para restaurar la
contrasefia

Operacion POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 5 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /forgot_password

Endpoint /reset_password

Modulo Node-backend

Descripcion Actualiza la contrasefia del usuario
Operacion POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 6 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /reset_password

Endpoint [register

Modulo Node-backend

Descripcion Registra un nuevo usuario en el sistema
Operacion POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 7 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /register

Endpoint /login

Modulo Node-backend

Descripcion Permite al usuario iniciar sesion
Operacion POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 8 Descripcion de

la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /login

Endpoint /logout

Modulo Node-backend

Descripcion Permite al usuario cerrar sesion
Operacion POST

Ubicacion de los parametros | -

Formato de marshaling -
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Parametros

Retorno

Tabla 9 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /logout

Endpoint /userExist

Modulo Node-backend

Descripcion Comprueba sin un usuario existe
Operacion

POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 10 Descripcion de

la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /userExist

Endpoint /user-data

Modulo Node-backend

Descripcion Devuelve los datos del usuario
Operacion GET

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 11 Descripcion de

la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /user-data

Endpoint /checkAuth

Modulo Node-backend

Descripcion Comprueba que el usuario ha iniciado sesion y devuelve el
tipo de usuario al que pertenece

Operacion GET

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 12 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /checkAuth

Endpoint /getComplaintsByUser

Modulo Node-backend

Descripcion Devuelve el listado de incidencias de un usuario en
especifico

Operacion GET

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 13 Descripcion de la inte

rfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /getComplaintsByUser

Endpoint /getComplaintsByTrip

Modulo Node-backend

Descripcion Devuelve el listado de incidencias de un viaje en especifico
Operacion GET

Ubicacion de los parametros
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Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 14 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /getComplaintsByTrip

Endpoint /getComplaintsMessages

Modulo Node-backend

Descripcidn Devuelve el listado de mensajes de una incidencia en
especifico

Operacion GET

Ubicacién de los pardmetros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 15 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /getComplaintsMessages

Endpoint /addComplaintMessage

Modulo Node-backend

Descripcion Afade un mensaje a la incidencia
Operacion

POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 16 Descripcion de la inte

rfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /addComplaintMessage

Endpoint /addComplaint

Modulo Node-backend

Descripcion Afiade una incidencia a un viaje
Operacién POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 17 Descripcion de la

interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /addComplaint

Endpoint /closeComplaint

Modulo Node-backend

Descripcion Cambia el estado de una incidencia a RESOLVED
Operacion POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Pardmetros

Retorno

Tabla 18 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /closeComplaint

Endpoint /getCloseAirports

Modulo Node-backend

Descripcion Devuelve los aeropuertos cercanos a una ciudad
Operacion POST

Ubicacion de los parametros




62

(SINGLETICKET) Plataforma para la gestion de billete multimodal

Memoria

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 19 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /getCloseAirports

Endpoint /getFligthsinfo

Modulo Node-backend

Descripcion Devuelve los informacion de vuelos programados entre dos
aeropuertos

Operacion POST

Ubicacién de los pardmetros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 20 Descripcion de la

interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /getFlightsinfo

Endpoint /getConnectionRoute

Modulo Node-backend

Descripcion Devuelve una ruta filtrada por el usuario de tipo agencia
Operacion POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 21 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /getConnectionRoute

Endpoint /getFlightOffer

Modulo Node-backend

Descripcion Devuelve la oferta actualizada para un viaje
Operacion POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 22 Descripcion de la

interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /getFlightOffer

Endpoint [/createFlightOrders

Modulo Node-backend

Descripcion Devuelve la orden de reserva de un vuelo, creada para un
pasajero

Operacion POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 23 Descripcion de la int

erfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /createFlightOrders

Endpoint

/operators/getRoutes

Modulo

Node-backend
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Descripcidn Devuelve los rutas que tiene un usuario de tipo operador
registradas en el sistema
Operacion GET

Ubicacién de los pardmetros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 24 Descripcion de la inte

rfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /operators/getRoutes

Endpoint /operators/getPOls

Modulo Node-backend

Descripcion Devuelve los puntos de interés almacenados en el sistema
Operacion GET

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 25 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /operators/getPOls

Endpoint /operators/getCities

Modulo Node-backend

Descripcion Devuelve los ciudades almacenadas en el sistema
Operacion GET

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 26 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /operators/getCities

Endpoint /operators/addRoutes

Modulo Node-backend

Descripcion Afade las rutas deseadas por usuario de tipo operador.
Operacion POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 27 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /operators/addRoutes

Endpoint /operators/deleteRoutes

Modulo Node-backend

Descripcion Elimina las rutas deseadas por usuario de tipo operador.
Operacion POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 28 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /operators/deleteRoutes

Endpoint

[routes

Modulo

Node-backend
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Descripcién

Devuelve las rutas registradas en el sistema

Operacion

Ubicacién de los pardmetros

GET

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 29 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /Routes

Endpoint [/routes

Modulo Node-backend

Descripcion Afiade las rutas en el sistema
Operacion POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 30 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /Routes

Endpoint /pois

Modulo Node-backend

Descripcion Devuelve las puntos de interés registrados en el sistema
Operacion GET

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno -

Tabla 31 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /pois
Endpoint [travels
Modulo Node-backend
Descripcion Devuelve las viajes registrados en el sistema
Operacion GET

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 32 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /travels

Endpoint [travels

Modulo Node-backend
Descripcion Afade viajes en el sistema
Operacion POST

Ubicacion de los parametros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 33 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /travels

Endpoint

| /api
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Modulo Node-backend
Descripcién Permite la conexion por parte del servidor con GraphQL
Operacion -

Ubicacion de los pardmetros

Formato de marshaling

Parametros

Retorno

Tabla 34 Descripcion de la interfaz ofrecida por HTTPS del endpoint /api
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4.8.2 Especificacion inicial de interfaz hombre-maquina ofrecida por el sistema

En este apartado se muestra una fase inicial de los posibles disefios del sistema,
incluyendo, Tipografia, color y estructuracion de cada una de las vistas que se presentan
para la interaccion con el usuario en las distintas funcionalidades del sistema.

4.8.2.1 Disefio color y tipografia

Como se observa en llustracion 40 Disefio color y tipografia se muestra el color
y tipografia que han sido seleccionado para el sistema.

SingleTicket

lustracion 40 Disefio color y tipografia

4.8.2.2 Disefio inicial de las interfaces graficas

Durante este apartado se mostraran el disefio inicial de las vistas que
conformarén el sistema.

Para el registro el usuario emplearé la lustracién 41 Wireframe Registro
usuario donde introducir los datos necesarios para poder realizar el registro y
gue posteriormente pueda iniciar sesion con su usuario y contrasefia en el
sistema.

Para el inicio de sesion el usuario empleara la vista llustracion 42 Wireframe
Inicio de sesion donde introducira el usuario y contrasefia para iniciar sesion, si
es correcto entrara en el sistema.

Para el dashboard del cliente una vez ha iniciado sesion se empleara la vista
llustracion 43 Wireframe dashboard cliente, en donde se muestran los datos
personales y un codigo QR que devuelve su informacion personal.

Para que el cliente pueda ver los viajes que ha realizado se empleara la vista
[ustracion 44 Wireframe My trips. Donde se muestra un listado con todas los
viajes y una informacion general.

En caso de que desee visualizar el viaje detalladamente debera pulsar el boton
“More details” y se mostrara la vista llustracion 45 Wireframe More details trip
cliente que contiene toda la informacidn en detalle con respecto al viaje, y que
permite afiadir nuevas incidencias.

Para que el cliente pueda ver las incidencias que ha realizado se empleara la
vista llustracion 46 Wireframe My incidents. Donde se muestra un listado de
incidencias con su informacion general.

En caso de que el usuario desee ver la incidencia en detalle y afiadir
informacion en ella debera pulsa el botén “More details” para que se abra la
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vista llustracion 47 Wireframe more details incident cliente y pueda observar
toda la informacidn en detalle e incluir mas mensajes a ella.

Para el inicio de sesidn y registro de agencias se emplearan al igual que el
usuario las mismas vistas llustracion 41 Wireframe Registro usuario, llustracion
42 Wireframe Inicio de sesion, solo que estara identificado como agencia en la
base de datos dado a que en la vista de registro indicara que es una agencia.

Para la vista principal de agencia se empleara la vista llustracion 48 New trip
agencia donde se indica el registro de un nuevo viaje por parte de esa agencia,
introduciendo los datos necesario en el sistema.

Para la vista de los viajes perteneciente a la agencia se empleara la vista
llustracion 44 Wireframe My trips al igual que en el cliente donde se muestra un
listado con los viajes al igual que los usuario. Para mostrar en detalle cada viaje
se pulsa el boton “More details” y se abrira la vista llustracion 49 More details
trip agencia que muestra toda la informacidn perteneciente al viaje y que
permite afiadir nuevos tickets.

Para las incidencias en las agencia se emplea al igual que en el usuario, la vista
llustracion 46 Wireframe My incidents donde se muestra un listado de
incidencias para la agencia con la informacion general. En caso de que se desee
ver una informacion mas detallada debera pulsar en el boton “More details” y se
abrira la vista Ilustracion 50 More details incident agencia con toda la
informacién de la incidencia en detalle y un boton para poder cerrarla.

Para el operador su registro se realiza de manera manual por parte de un
administrador por lo tanto solo emplea la vista llustracion 42 Wireframe Inicio
de sesi6n comun al resto de usuarios.

El operador empleara la vista llustracién 51 Wireframe dashboard operador una
vez iniciada la sesion, en donde se muestran sus datos junto al token que le
permite realizar acciones en sistema mediante la API disponible para ello.
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SingleTicket

Register  Sign In

Register

EE%!%%%‘%%

llustracion 41 Wireframe Registro usuario

SingleTicket

Register  Sign In

Login

SUBMIT
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lHustracion 42 Wireframe Inicio de sesion
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SingleTicket Home My Trips Incidents Settings Profile Logout
Personal Data
| Name | sumame |
CODE
QR FROM
USER | email
llustracion 43 Wireframe dashboard cliente
LN N
. . Home My Trips  Incidents Setlings  Profile  Logout
SingleTicket

My Trips

[ ORIGIN | -
AGENCY LOGO EIEP#RTUHETIME' | PRICE | |_'|'r.:‘1‘-=.u.:;;

| DESTINATION I

| ORIGIN |
AGENCY LOGO [nepmrune nuel [ PRICE ] m

[ oesTnamion |

lustracion 44 Wireframe My trips
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SingleTicket Home My Trips  Incidents Settings Profile Logout
USER TRIP
TRIP INFO
TRIP QR DATE
ORIGIN
CODE DESTINATION
CLIENT INFORMATION AGENCY INFORMATION
NAME
SURNAME NAME
AGE DESCRIPTION
IDENTIFICATION LOGO AGENCY
TICKETS
ORIGIN DEPARTURE TIME MORE
DESTINATION ARRIVAL TIME PRICE DETAILS
INCIDENTS

AGENCY

LOGO  ID-INCIDENT  SUBJECT INCIDENT MORE

STATUS INCIDENT DETAILS

lustracion 45 Wireframe More details trip cliente
singleTicket Home My Trips  Incidents Settings Profile Logout

My Incidents

ORIGIN
AGENCY ‘ SUBJECT INCIDENT ‘ ‘ STATUS [
LOGO STy INCIDENT DETAILS
ORIGIN
AGENCY ‘ SUBJECT INCIDENT ‘ ‘ STATUS l
LOGO T INCIDENT DETAILS
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lustracion 46 Wireframe My incidents
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SingleTicket Home My Trips  Incidents Settings Profile Logout

USER INCIDENT

| ORIGIN

DATE - TIME
INCIDENT

SUBJECT INCIDENT

DESCRIPTION:

DESCRIPTION
TEXT STATUS
INCIDENT _ |

llustracion 47 Wireframe more details incident cliente
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SingleTicket New Trip  Agency Trips  Agency Incidents Settings Profile  Logout
e Dnendrabor Deprastisw e N
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Qrigin airport: Destination airport:
® opcon © opcon
0 opcion ® opcion
® opcion 1
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o
i
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Would you like transport from origin to origin airport?
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T
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L 1

| Order |

| No ]
Into
Info
info
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llustracion 48 New trip agencia
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SingleTicket
AGENC

Home My Trips  Incidents

Y TRIP

Settings  Profile

Logout

TRIP QR
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DESTINATION
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TRIP INFO
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AGE
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DESCRIPTION
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llustracion 49 More details trip agencia
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Profile
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lHustracion 50 More details incident agencia
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SingleTicket Logout
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\ OPERADOR |

lHustracion 51 Wireframe dashboard operador

4.9.Implementacion

El sistema se ha implementado a partir de los diagramas de la fase de disefio.
Se han usado las técnicas y herramientas descritas en el apartado Técnicas y herramientas.

Para la gestion de usuarios se ha implementado un sistema tradicional de cuentas de usuario
con tres distintos tipos de rol, User, Agency, Operator, cada uno con una serie de funciones
propias dentro de la plataforma. Para el manejo de las sesiones, login y logout, se ha hecho
uso de Passport.js haciendo uso de una estrategia local clasica basada en
usuario/contrasefia.

Para la extraccion de los puntos de interés requeridos por el sistema se ha desarrollado un
script en Python que a través de Overpass api extrae la informacion necesaria para
almacenar los puntos de interés en el formato necesario para posteriormente almacenarlos
en la base de datos.

En cuanto al api de operadores, se han implementado una serie de endpoints dedicados en el
backend de la aplicacion a modo de controlador para satisfacer cada una de las necesidades
plasmadas en los diagramas de disefio. Las rutas para estos endpoints se han configurado de
manera distintiva como “SingleTicket.ddnt.net/operator/endpointName”. Estos endpoints
se han implementado haciendo uso de Typescript.

En cuanto a la planificacion de viajes, para la reserva del trayecto principal, el vuelo, se ha
hecho uso de la API que ofrece Amadeus para integrar en tu aplicacion todas las
funcionalidades necesarias para desarrollar un motor de reserva de vuelos. Para el calculo
de la ruta 6ptima entre las ciudades de origen y destino y las ciudades donde se encuentran
los aeropuertos de origen y destino se ha optado por el uso de una funcién proporcionada
por la extension de PostgeSQL, PGRouting, que hace uso del Algoritmo de Dijkstra para el
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calculo del camino mas corto en un grafo dirigido con pesos, para calcular la ruta de menor
coste, segun la opcion seleccionada, precio o duracion del trayecto, entre un nodo origen y
un nodo destino, siendo en este caso las ciudades mencionadas los nodos del grafo
construido a partir de las rutas aportadas por los operadores gque serian consideradas los
arcos.



76

(SINGLETICKET) Plataforma para la gestion de billete multimodal
Memoria

4.10. Pruebas

A medida gue se han ido implementando las distintas funcionalidades implicadas en cada
iteracién, como indica el Proceso Unificado, se han realizado pruebas unitarias sobre cada
componentes implementado, al terminar su desarrollo, para cerciorarse de un
funcionamiento correcto y estable.

Ademas, se han realizado pruebas de integracion para asegurar que el componente se ha
integrado con el resto sistema de manera correcta, en especial los componentes mas
delicados como pueden ser los que conectan con sistemas externos como es el caso del
planificador de viajes o la APl de operadores.

Finalmente se han llevado a cabo una serie de pruebas del sistema en las que se comprueba
el funcionamiento y la integracion de este a nivel global, como un todo.
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5. Conclusiones y lineas de trabajo futuras

En este apartado se expondran las conclusiones y las lineas de trabajo futuras que se proponen
como continuacidn a este proyecto.

Se realizd un proceso de investigacion previo al comienzo de este proyecto enfocado en el
sector del transporte con el fin de identificar las necesidades que actualmente destacan dentro de
este ambito. Tras esta investigacion se identifico la necesidad de una plataforma donde el cliente
pudiese acceder a todos sus billetes de viaje sin importar el medio de transporte, y con esta la
conveniencia de facilitar la herramienta a los profesionales del sector para asi simplificar y
reducir al maximo el esfuerzo necesario por el lado del cliente.

Asi surge el planteamiento del Trabajo de Fin de Grado titulado “(SingleTicket) Plataforma para
la gestion de billete multimodal”, un sistema cuyos objetivos principales son la gestion de
billetes multimodales (tren, bus y avién) y la planificacion de viajes a través de la combinacion
de estos medios. Tras definir estos objetivos, se infiri6 el conjunto total de objetivos a cumplir
para la realizacion de esta idea, gestion de usuarios, gestion de una API para operadores, gestion
de viajes, planificacion de viajes y gestion de puntos de interés.

Con estos objetivos definidos, el siguiente paso a dar fue realizar el analisis y disefio del
sistema. Se decidio desarrollar el sistema como una aplicacion web por la oportunidad que
aportaba esto de hacer uso de la plataforma desde cualquier dispositivo que disponga de un
navegador web cumpliendo con esto objetivos secundarios como la portabilidad y escalabilidad.

Para la gestion de viajes, y con esto la gestion de billetes e incidencias, asi como la gestion de
usuarios solo hubo que desarrollar un CRUD (Créate, Reed, Update, Delete) para cada
componente relacionado con estos objetivos utilizando la pila elegida para el desarrollo de este
proyecto, Vue.js para el frontend, node.js para el backend y una base de datos PostgreSQL para
el almacenamiento de todos los datos estaticos necesarios para el funcionamiento de la
aplicacién. Se implementaron todas las vistas, controladores y modelos necesarios para el
cumplimiento de todos los requisitos funcionales planteados para estos objetivos.

Para cubrir el objetivo del api de operadores se facilitaron una serie de interfaces HTTP a través
de las cuales los operadores, identificAndose a través de un token de operador enviado en el
body de la peticion por seguridad, pueden realizar todas las funciones definidas en los requisitos
de la aplicacion.

En cuanto a la planificacion de viajes se desarroll6 en varias partes, primero se definié como
medio de transporte principal y prioritario el avion. Para planificar los vuelos se hizo uso del
API de “Flight booking” proporcionada por la empresa del sector turismo/transportes Amadeus.
A través de esta API se pueden consultar los aeropuertos cercanos a las ciudades desde y hasta
las que se desea viajar, consultar los vuelos disponibles y sus precios entre esos aeropuertos y
realizar la reserva de estos. En cuanto a los otros dos medios de transporte con los que trabaja la
plataforma, se les ofrece a las agencias la posibilidad de calcular las rutas méas répidas o baratas
de tren o bus desde las ciudades de origen o destino hasta las ciudades de los aeropuertos de
origen o destino en el caso de que estas no sean las mismas, haciendo uso de las rutas
almacenadas en el sistema por parte de los operadores de transporte. Para el calculo de estas
rutas de utiliza la extension de PostgreSQL PGRouting.

Por Gltimo, para la extraccion de puntos de interés, se ha implementado un script en Python que
extrae los datos deseados de la APl Overpass de OpenStreetMaps. Al ser un proceso que lleva
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su tiempo y puede llegar a consumir bastantes recursos, se programara el CRON del servidor
para que se ejecute una vez al mes con el motivo de mantener los datos de puntos de interés
actualizados.

Tras las pruebas realizadas a la finalizacion del desarrollo, se puede afirmar que cada
componente cumple su funcion, con la restriccion del planificador de viajes, donde los datos
devueltos son un set de datos de pruebas, ya que para trabajar con la APl Amadeus se necesita
de un token proporcionado después de pagar una cuota que no se ha abonado para el desarrollo
de este proyecto. Aun asi, los endpoints estan preparados para obtener y devolver datos reales
en el momento que se disponga de dicho token.

Con esto se concluye que se han cumplido los objetivos principales como secundarios
planteados para el desarrollo de este proyecto. Ademas, se ha cumplido mi objetivo personal de
desarrollarme como programador y me ha aportado una valiosa primera experiencia real con el
uso de numerosos métodos y herramientas aprendidas durante mis estudios de grado, como son
patrones de arquitectura, herramientas y metodologias tanto de disefio y analisis de requisitos
como de planificacion temporal y estimacion de costes.

En cuanto a las lineas propuestas para trabajo futuro, seria deseable facilitar la compra de los
billetes a través de la plataforma, facilitando una informacion mas detallada de estos y
ofreciendo una pasarela de pago entre agencias y operadores.

Otra linea interesante que seguir seria permitir a los usuarios solicitar los viajes y comprarlos a
las agencias a través de la plataforma. Esto podria hacerse implementando una herramienta de
solicitud de viajes que de manera sencilla permitiese al usuario detallar a la agencia los
requisitos deseados para la panificacion de su viaje y haciendo llegar estos requisitos a la
agencia. En cuanto al pago, al igual que en la linea anterior se solucionaria con la
implementacion de una pasarela de pago entre usuario y agencia.

Por ltimo, otra linea mas sencilla pero igual o mas importante seria aumentar la funcionalidad
en cuanto a la gestién de los viajes, por ejemplo, facilitando cancelaciones y modificaciones de
estos una vez creados.
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