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Resumen
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Escolares

Autores:
Josué G. Sanchez R.
José G. Yvimas B.

Tutores:
Prof. Antonio Russoniello
Prof. Dedaniel Urribari

Durante los ultimos afios los dispositivos moviles han avanzado en su evolucion y
producido enormes cambios en la sociedad y en la manera en que transcurre el dia a
dia, en gran parte se debe, a las distintas funcionalidades tecnoldgicas que incluyen
y las diversas aplicaciones que estan a disposicion de los usuarios. En el caso de
estudio de los transportes escolares el uso de tecnologia puede mejorar la
experiencia del usuario sobre el servicio prestado y esto puede observarse como una
gran oportunidad de negocio. El servicio de transporte escolar es utilizado por una
cantidad considerable de representantes y muchas veces estos desean saber sobre
la ubicacion y estado tanto de su representado como del autobus donde viajan los
mismos.

En este Trabajo Especial de Grado se estudié y examiné diferentes tecnologias,
herramientas, lenguajes y enfoques para el desarrollo de una solucién tecnolédgica
para transportes escolares que posea como objetivo principal un sistema de
geolocalizacion capaz de posicionar el transporte escolar durante sus jornadas
laborales.

La solucién tecnolégica mencionada abarca una aplicacion movil utilizando el
enfoque de desarrollo hibrido, capaz de ser utilizada en los dispositivos méviles con
sistema Android y iOS. La aplicacion mévil cuenta con diferentes roles de acceso
para cada uno de los tipos de usuarios permitidos y asi mismo con un administrador
gue permite la carga de contenido, la creacion de usuarios y demas funciones
administrativas. Ademas, la aplicacién ofrece un mapa en tiempo real donde se
visualiza la posicién del transporte, la parada del usuario en cuestion y un tiempo
aproximado de llegada a dicho punto, notificaciones de difusiobn amplia en caso de
accidentes o inconvenientes que deban ser informado a los usuarios, notificaciones
personales cuando el transporte arriba a la parada designada del usuario.

Se hizo uso de las tecnologias GPS y GSM para la localizacién del autobus con un
hardware desarrollado en una placa Arduino Uno, por medio de este hardware
ubicado en el interior del autobus se envian las coordenadas de geolocalizacién del
autobus. Por otro lado, se implement6 una funcionalidad de rastreo de contingencia



para ser usada desde el dispositivo movil del chofer del transporte, esto en caso de
gue el hardware presente inconvenientes.

Finalmente, como resultado de la investigacion y del proceso de desarrollo se puede
decir que se realizaron de manera satisfactoria los prototipos funcionales de la
aplicacion movil. En el caso del hardware planteado en un comienzo no se pudo
realizar la integracién correcta debido a defectos en uno de los dispositivos utilizados.
No obstante, gracias a la funcionalidad de rastreo de contingencia se cumplio con el
objetivo del prototipo de hardware.

Palabras Claves: Aplicacién Movil, Placa de desarrollo, Geolocalizacion, Transporte
escolar, GPS, GSM, Aplicacion hibrida.
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1. Introduccidén

Los avances de la tecnologia aumentan a pasos gigantescos, y en la actualidad
existen una gran cantidad de soluciones tecnolégicas que les permiten a las
personas mejorar su dia a dia. Muchos de estos avances tecnologicos se enfocan en
dispositivos méviles, los cuales cuentan con un sinfin de aplicaciones que solucionan
operaciones que antes exigian una mayor inversion de tiempo y que permiten
potenciar la comunicacion.

Actualmente, las distintas funcionalidades tecnoldgicas que incluyen diversas
aplicaciones disponibles para los usuarios, generan nuevas tendencias y modelos de
comportamiento que cada vez se hacen mas relevantes para las organizaciones de
diversos sectores de actividad, ganando grandes oportunidades de negocio si se
adaptan a ellas. Por ello, una de las organizaciones que deben apostar a los
recursos tecnoldgicos son los transportes escolares los cuales no solo deben cumplir
el esquema tradicional de ser el medio de transporte de un estudiante a su hogar,
sino mejorar la experiencia de los representantes, brindar un servicio donde existan
medios de comunicacién usables, informacion relevante del transporte, del estudiante
y del viaje en si mismo, incorporando el uso de los recursos tecnoldgicos.

A los representantes que utilicen el servicio del transporte escolar, se les garantiza
llevar a sus representados a la institucion desde una determinada parada y el retorno
a la misma luego de que haya terminado la jornada escolar. Pero cuando su
representado viaja en el transporte escolar cada padre y/o representante no tiene
conocimiento alguno de la situacion y localizacion del autobds, de cuanto tiempo
tardard en llegar su representado al destino, asi como otra informacién relevante
sobre el mismo.

En base a lo anterior, el objetivo principal de esta investigacion es detallar y analizar
diversas tecnologias que favorezcan el desarrollo de una aplicacibn movil que
permita a cada uno de los representantes que utilicen el transporte escolar visualizar
informacién sobre la localizacion del autobds donde viaja su representado, tiempo
estimado de viaje y asi como también recibir notificaciones acerca del estado de la
unidad.

16



2. El Problema

En el presente capitulo se describe y plantea el problema observado en los
transportes escolares y los representantes que utilizan dicho servicio, junto con la
justificacion por la cual esos problemas pueden ser solucionados con la
implementacion de aplicaciones y uso de herramientas tecnoldgicas, los objetivos
gue se desean alcanzar, y el alcance del proyecto.

2.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad, son muchas las comunidades escolares que cuentan con el servicio
de transporte para sus estudiantes, y algunos padres o representantes tienen la
necesidad de usar esta alternativa ya que su trabajo u otras actividades no les
permiten llevar y/o traer a sus representados.

Durante el viaje de los estudiantes los representantes no poseen informacion sobre
la localizacién del transporte, ni de ninguno de los otros aspectos que pueden influir
en el uso del mismo, como lo son: el trafico, si el representado se encuentra en dicho
transporte, fallas en la unidad que puedan ocurrir, entre otros.

Los transportes escolares cuentan con muchos usuarios donde cada uno de ellos es
transportado a diferentes locaciones asignadas por sus representantes. Debido a la
cantidad de usuarios y los problemas de trafico en la ciudad, surge el problema que
afecta a los representantes el cual consiste en no tener conocimiento de donde se
encuentra su representado, no saber sobre el estado de la unidad, los posibles
percances que puedan ocurrir como lo son los accidentes automovilisticos o eventos
desafortunados y en la mayoria de ocasiones no existe un método de comunicacion
con el encargado de la unidad de transporte escolar. Estos son parte de los
problemas expuestos por Shahid Mansuri [1] cofundador de YellowSoft, una empresa
de desarrollo de software con proyectos en el area de rastreo de autobuses
escolares y reserva de taxis. También se presenta la situacion en la que los
representantes desean conocer un tiempo aproximado de llegada de su
representado a la parada asignada, por lo cual pueden caer en la necesidad de
esperar en la parada de encuentro mas tiempo de lo que ellos estiman que debe
llegar el transporte.

2.2 Justificacion del Problema

Surge la necesidad de desarrollar una solucién tecnoldgica que pueda resolver la
problematica anteriormente planteada y que sea accesible por todos los
representantes que utilicen el servicio del transporte escolar y posean un dispositivo
movil inteligente. Tomando en consideracién los hechos anteriores y apoyandose de
gue hoy en dia existe un gran nimero de personas que tienen teléfonos inteligentes
segun Gatner Inc, se desarrollard una aplicacion maovil para el monitoreo de las rutas
del transporte escolar, en la cual podran consultar en tiempo real la localizacién del
transporte, si el usuario al que se representa se encuentra en dicha unidad, tiempo
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estimado de llegada a su destino, alertas o notificaciones al usuario para eventos
especificos. Adicionalmente se desea que la aplicacion funcione mediante tecnologia
GPS y tengan un disefio atractivo usable para el publico.

2.3 Objetivos

En esta seccion se definen los objetivos que se quieren conseguir con la realizacion
del trabajo propuesto.

2.3.1 Objetivo General

Desarrollar una aplicacion mévil para monitorear las rutas de transportes escolares,
que permita a los padres o representantes mantenerse informados sobre la
localizacion de la unidad donde viajan sus representados mediante la tecnologia
GPS.

2.3.2 Objetivos Especificos

1. Definir los requerimientos funcionales y no funcionales en el desarrollo de una
aplicacién movil para el monitoreo de transportes escolares.

2. Desarrollar un software que permita transmitir a través de la red GSM, las
coordenadas actuales del transporte haciendo uso de un hardware con
tecnologia GPS.

3. Implementar una arquitectura y establecer los modelos para el uso de una
base de datos no relacional basados en colecciones y documentos.

4. Configurar y establecer los lineamientos para la comunicacién con el SMS
Gateway Yy la retransmision de mensajes hacia el servicio en la nube.

5. Desarrollar un servicio en la nube que reciba informaciéon de coordenadas y
las almacene en la base de datos.

6. Construir una aplicacibn movil que consuma servicios de geolocalizacién para
mostrar la ubicacién en tiempo real y estimar el tiempo de llegada del
transporte escolar.

7. Realizar pruebas de aceptacion y pruebas de funcionalidades para la
aplicacion mavil.
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2.4 Alcance

La aplicacion movil hibrida a desarrollar contara con la funcionalidades de monitoreo
del transporte escolar, visualizacion mediante un mapa la ubicacién del transporte
escolar en tiempo real, mantener la asistencia de los estudiantes en la unidad, tiempo
estimado de llegada a su destino y notificaciones al usuario en caso de surgir
inconvenientes.

El desarrollo de la aplicacion se realizara en ambientes controlados, tomando como
caso de estudio un vehiculo propio que representara el transporte escolar y una
cantidad de 5 de estudiantes simulados, para asi obtener resultados para futuros
andlisis y actualizaciones del proyecto.

La aplicacion tendra como limite un transporte con un maximo de 10 estudiantes y el
recorrido no puede superar las 2 horas, estos son los limites establecidos para
garantizar el funcionamiento del sistema.

Ademas, se realizaran pruebas de aceptacion de la aplicacion moévil y pruebas de

funcionalidad enfocadas en aquellas funcionalidades consideradas con mas
importancia por parte de los autores del proyecto.
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3. Antecedentes

Este capitulo tiene como objetivo presentar antecedentes o trabajos relacionados con
la presente investigacién. Donde dichos trabajos poseen enfoques muy parecidos a
la aplicacion movil del actual caso de estudio, ademas de esto, cuentan con
caracteristicas y funcionalidades que se esperan contemplar en el desarrollo de la
misma. Por otro lado, sirven de apoyo para los autores, ya que les permiten obtener
una serie de informacién atil mediante el analisis de las funciones que implementan y
de los resultados obtenidos por cada trabajo, esto con el fin de encontrar los
requerimientos necesarios para desarrollar una aplicacion que cumpla con la funcion
para la que fue desarrollada.

3.1 School Bus Tracker - Conjoinix

School Bus Tracker es una aplicacion mévil desarrollada para dispositivos mdviles
con el objetivo de permitir a los padres poder realizar un seguimiento a sus hijos con
la ayuda del posicionamiento via GPS instalando en el autobus escolar.

Esta aplicacion fue desarrollada por Conjoinix una empresa de desarrollo se
soluciones tecnoldgicas en la India con un gran portafolio de servicios expuestos al
mercado.

¢ Incluir identificador para cada autobus del colegio.

e Proporcionar ubicacion actual del autobus con su velocidad actual tal como se
puede observar en la Figura 3.1.

¢ Notificaciobn cuando el transporte se encuentra cercano a la parada del
usuario.

0km/h HP 01 S 1335 Etios

Figura 3.1: Pantalla de School Bus Tracker - Conjoinix sobre la informacién actual de
la posicion y velocidad del autobis
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Esta aplicacion es la primera que se encuentra en el ranking de aplicaciones de la
Google Play Store cuando se busca por las palabras claves school, bus, tracker, fue
seleccionada por la gran cantidad de criticas positivas que posee la aplicacion,
funcionalidades similares a las que se desean implementar como el inicio simple de
los representantes a la aplicacion y el informar de manera constante sobre el
posicionamiento del autobus con el uso de tecnologia GPS. Un punto a destacar que
influyé a los autores a seleccionar dicho trabajo como una guia de analisis, es que la
aplicacion contiene un dispositivo GPS y un acelerometro encargado de suministrar
la data a los servidores de la aplicacion.

3.2 Closer-Parents (School Bus Tracker)

El sistema Closer-Parents ayuda a la administracion de la escuela a monitorear y
rastrear los movimientos de sus autobuses para garantizar la seguridad de los
estudiantes durante el viaje desde la escuela hasta sus respectivos hogares. Esta
nueva tecnologia proporciona caracteristicas que conectan a los padres con la ruta
del autobus mediante la recepcién de notificaciones antes de que el autobus llegue a
casa y al abordar y bajarse del autobus, proporcionando un mecanismo de
comunicacion rapido e instantaneo con los padres.

Esta aplicacion es desarrollada por Trackware LLC se encuentra en su version 2.9.7
y se mantiene en constante actualizaciones, cuenta con una cantidad considerable
de descargas y posee las siguientes funcionalidades:

e Los padres pueden designar la parada del estudiante con el uso de
coordenadas.

e Listado de estudiantes.

e Velocidad del autobus.

e Tiempo estimado de llegada a la parada designada.
Los autores decidieron tomar como inspiracion la funcionalidad que poseen los
representantes de seleccionar una parada mediante el uso de coordenadas

geograficas (Figura 3.2) y presentar en el trabajo una nueva implementacion de dicha
funcionalidad.
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Figura 3.2: Pantalla de Closer Parents que muestra la funcionalidad de cambio de
locacion de parada del autobus

3.3 Proximo Bus Barcelona

La comunidad de Barcelona en Espafia cuenta con una aplicacién para la consulta
del tréfico y estado actual de los buses. Se encuentra desarrollada para dispositivos
Android* y iOS con gran aceptaciéon por la comunidad dado la gran cantidad de
descargas y comentarios que posee en las Tiendas de descarga.

Esta aplicacion permite consultar cuanto tiempo falta para que el bus llegue a una
determinada parada, en todas las paradas de Barcelona y cercanias. Solo se
necesita introducir el cédigo de la parada (cada parada esta debidamente identificada
por un cdédigo univoco) y se podrad consultar cuanto tiempo falta para que las
diferentes lineas lleguen a una parada, asi como sus recorridos. Ademas cuenta con
una funcionalidad de busqueda sin necesidad de colocar el cddigo de la parada en
caso de deterioro o dafio de dicha parada.

Las funcionalidades mas relevantes son:
e Ver las paradas de bus y tranvia mas cercanas.
Ver qué lineas pasan por cada parada.
Ver el recorrido de cada linea y los enlaces con otras lineas.
Guardar paradas favoritas para que te sea mas facil consultarlas.
Consultar los billetes y tarifas de transporte publico.
Afadir un widget a tu pantalla de inicio para que ni tan siquiera se tenga que
abrir la aplicacion.

! https://play.google.com/store/apps/details?id=cat.ereza.properbusbcn
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< Pl Espanya-FGC

a Pl. Espanya - FGC

Parada n® 389

Préximas llegadas Actualizado hace 38 5
L72 Av. Paral-lel - Pl. Espanya inminente
B8 rForum 2 min.
m Estacio de Sants 6 min.
Provenga - Hospital Clinic 8 min.
La Rambla - Palau de la .
- 8 min.
Virreina
L95 Rda. Universitat - PI. 8 min.
Catalunya
m Av. Paral-lel 9 min.

Figura 3.3: Pantalla de Préximo Bus Barcelona que indica el tiempo estimado de
llegada del autobus a sus respectivas paradas en la linea PL Espanya

Esta aplicacion se diferencia a las demdas aplicaciones que se presentan en este
trabajo debido a que el contexto de la misma no son los autobuses escolares, sino el
transporte publico. Sin embargo fue seleccionada por los autores ya que cuenta con
un disefio sencillo, practico, usable y ciertas funcionalidades como el rastreo y
monitoreo de rutas el cual es la funcién principal del trabajo propuesto.

3.4 School Bus Tracker - Elitech Lab

School Bus Tracker’ es una aplicacién creada por un equipo de desarrolladores
Ingleses debido a la necesidad de tener un mayor control sobre los estudiantes en
sus trayectos desde su hogar hacia el colegio. El Software y disefio es exclusivo,
propiedad del Grupo tecnolégico Elitech Lab — disefiado y desarrollado con la
asistencia, colaboracion, y feedback de uno de los colegios privados mas
prestigiosos del Reino Unido.

Permite conectar a los padres con el sistema de transporte escolar de sus hijos, lo
gue les permite localizarlos, al igual que a el autobls escolar, en todo momento
durante su ruta y viceversa.

Esta aplicacion funciona con un software de geolocalizacion y comunicacion
dindmica personalizada y customizada para cada colegio y cuenta con un back office

2 https://schoolbustrackerapp.com/
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(una plataforma de gestion) que proporciona un control total de todo el transporte
escolar y la comunicacién entre padres y el colegio. Se encuentra disponible en el
mercado de los teléfonos y tabletas con SO tanto Android como iOS.

Test Bus: Route Test 1 Inbound x

| A-Z ‘ In-Bus Dropped Absent

Sanderson, Brandon ’
Assigred step

Inbound 1-A

| Dronped Absent

Abercrombie, Joe
Assigned stop

Inbound 2-A

In-Bus | ° | Absent

Pratchett, Terry
Assigned stop

Inbound 3-A

oo | MEEEEO| e

Clarke, Susanna

Figura 3.4: Pantalla de School Bus Tracker que muestra la lista de estado actual de
los estudiantes (En el bus, Ausente, Lleg6 a su hogar)

School Bus Tracker se destaca de otras aplicaciones por el estado de cada
estudiante al momento de las rutas escolares donde cada estudiante puede tener 3
estados (ausente, en el transporte y entregado a su hogar), estos estados van
cambiando de acuerdo a los sucesos que ocurren en la ruta escolar. Esta
funcionalidad fue del agrado de los autores y decidieron realizar una implementacién
similar en su propuesta tecnoldgica.

3.5 ALZRASTREO

ALZRASTREO es un trabajo especial de grado realizado en la UCV por la Lic. Carla
Telleria. Es una aplicacibn mévil basada en geolocalizacion que tiene como objetivo
principal permitir la conocer la ubicacién de pacientes que padecen la enfermedad de
Alzheimer por medio de servicios de ubicacion de los dispositivos moviles, ademas
de la definicién de zonas geogréficas consideradas seguras, como su casa o lugar de
trabajo, con el fin de notificarles a los guardianes pertinentes sus paraderos en caso
de que los pacientes se encuentren fuera de algin lugar seguro, y de esta manera
proveer asistencia en caso de posibles emergencias.
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Esta aplicacién se construida con el Framework lonic y utilizando Apache Cordova
como principal tecnologia, las cuales son de interés para los autores de este proyecto
ya que son tecnologias hibridas que permiten su despliegue en multiplataforma con
un unico codigo.

ALZRASTREO se destaca por el uso de un mapa en tiempo real con el uso de la
tecnologia Google Maps para ubicar a los pacientes en todo momento indicando la
rutas seguras que el paciente debe utilizar para su traslado. Esta funcionalidad fue
del agrado de los autores y sera tomada en cuenta para las funcionalidades a
implementarse en dicho proyecto.
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4. Dispositivos Moviles

En la actualidad los dispositivos moviles, estan causando disrupcién, se escucha
siempre los términos “Mobile First”, “Responsive Design”, “PWA”. Un dispositivo
movil (Figura 4.1) puede definirse como un computador o micro-ordenador que es lo
suficientemente ligero como para ser transportado por una persona, y que dispone
de la capacidad de bateria suficiente como para poder funcionar de forma autbnoma
[2], que cumple con las siguientes 4 caracteristicas:

Movilidad

Capacidad de procesamiento y memoria.
Tamafo reducido.

Comunicacién inalambrica a Internet.

Existen una gran cantidad de dispositivos moviles como lo son: los teléfonos
inteligentes, relojes inteligentes, calculadoras, videoconsolas, tabletas, camaras
digitales, entre otros.

Para el presente trabajo se utilizardn Unicamente los teléfonos inteligentes y las
tabletas. Para ello se trabajara con el término generalizado de dispositivo movil para

referirse indistintamente a cualquiera de estos dispositivos mencionados
anteriormente.
¢ N

1

-

'

Figura 4.1: Dispositivos moéviles
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5. Desarrollo de Aplicaciones Moviles

Antes de tocar el desarrollo de aplicaciones moviles, se debe tener una definicion
sobre qué es una aplicacion movil. Una aplicacion movil es un programa de
computadora disefiado y desarrollado para ser utilizado en un dispositivo movil tales
como lo son las tabletas, teléfonos inteligentes, relojes inteligentes, TV inteligentes,
entre otros. Dichas aplicaciones pueden utilizar los recursos y funcionalidades que
poseen los diferentes dispositivos, se encuentran generalmente disponibles en
plataformas de distribuciones de aplicaciones como lo es la App Store y la Google
Play Store.

El conjunto de tareas para crear las aplicaciones se les llama “Desarrollo de
aplicaciones moviles”, el cual se define como el proceso en el que un software para
realizar determinada tarea es desarrollado para dispositivos moviles. Estas
aplicaciones pueden venir pre-instaladas en los teléfonos desde su manufactura, ser
descargadas por los usuarios desde las distintas plataformas moviles (Android, iOS,
Windows Phone), o ser accedidas a través de la web desde un navegador [3].

Escoger un enfoque de desarrollo para una aplicacion movil implica tomar en
consideracion muchos aspectos tales como el presupuesto, tiempo del proyecto,
funcionalidades, tipo de usuarios a los que va dirigido la aplicacién, conocimientos
del equipo de desarrollo, entre otros. El enfoque seleccionado para el desarrollo del
proyecto son las aplicaciones hibridas que presentan en el siguiente punto.

5.1 Aplicaciones Hibridas

Estas aplicaciones son aquellas que combinan tanto el desarrollo nativo como web,
por lo tanto son disefiadas en un lenguaje de programacion web ya sea HTML5, CSS
0 JavasScript, junto con un framework que permite adaptar la vista web a cualquier
vista de un dispositivo movil. En otras palabras, no son mas que una aplicacion
construida para ser utilizada o implementada en distintos sistemas operativos
moviles, tales como, iOS, Android o Windows Phone, evitando la tarea de crear una
aplicacion para cada sistema operativo. De esta manera, una aplicacion hibrida
puede ser adaptada a mdltiples plataformas moéviles sin crear nuevos cédigos, pero
ajustandose a algunos cambios operacionales para cada uno de ellos [4].

Los programadores escriben una aplicacién web con la ayuda de algin Framework
(lonic, NativeScript, Cordova), luego que es finalizada utilizan un empaquetador que
cumple la funcién de intermediario y traduce todas las instrucciones de forma que el
SO pueda entenderlas al momento de ejecutar la aplicacion.

En la Tabla 5.1 [5] que se muestra a continuacion se detallan una serie de ventajas y
desventajas sobre el enfoque de hibrido para la aplicaciones maviles.
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Ventajas Desventajas
e Es posible distribuirla en las| e Experiencia del usuario mas
tiendas de iOS y Android. propia de la aplicacion web que de
e Instalacion nativa pero construida la app nativa.
con JavaScript, HTML y CSS. e Diseflo visual no siempre
e EI mismo codigo base para relacionado con el sistema
multiples plataformas. operativo en el que se muestre.
e Acceso a parte del hardware del
dispositivo.

Tabla 5.1: Ventajas/desventajas de las aplicaciones hibridas

5.2 IONIC

IONIC es un Framework gratuito y de Open Source que sirve de herramienta para el
desarrollo de aplicaciones moviles hibridas basadas en HTML5, CSS, JS y
optimizado con Angular.

Especificamente lonic esta construido con Angular y SASS (SASS es un
preprocesador de CSS), que provee de una serie de componentes con los que
permite crear aplicaciones para distintas plataformas moviles.

lonic permite desarrollar aplicaciones hibridas, esto quiere decir que una aplicacion
puede ser exportada para que pueda correr en distintas plataformas moéviles Android,
I0S, Windows Phone u otras, esto es una gran ventaja para los desarrolladores web
ya que no necesitan aprender otro lenguaje nativo para el desarrollo de aplicaciones
moviles. En cuanto a rendimiento no tiene nada que envidiar a las App nativas, ya
que al estar optimizado con Angular posee de una gran capacidad de procesar
informacién. Es facil de comprender su estructura y su funcionamiento, su estructura
estd basada en el modelo MVC (Modelo Vista Controlador) [6].

Ademas, lonic permite desarrollar y construir en HTML, CSS, y JavaScript, todo esto
es interpretado por Cordova que construye la aplicacion para la plataforma destino.
Por otro lado, Cordova es una plataforma de desarrollo Open Source, para construir
aplicaciones nativas usando HTML, CSS y JavaScript. Practicamente lo que hace es
agarrar el codigo y transformar en lenguaje nativo moévil. Cérdova ofrece muchos
plugins de los que se puede disponer, plugins que permite acceder a las propiedades
de la cAmara, un plugin que permita leer cddigos QR, plugins que permiten enviar
documentos a imprimir a una impresora y una infinidad de plugin disponibles.
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6. Herramientas de Desarrollo

En los capitulos anteriores se ha hablado sobre los dispositivos méviles, su auge en
el mercado, los enfoques de desarrollo de aplicaciones méviles (aplicaciones nativas,
web e hibridas). Sin embargo en el presente capitulo se tratara una serie de
herramientas y tecnologias que son necesarias al momento del desarrollo del
software para el actual proyecto.

Se debe comprender y tener un mayor grado de detalle en ciertas tecnologias y
herramientas de desarrollo que siguen a continuacion. La aplicacion moévil a
desarrollarse se estructurara bajo una arquitectura Cliente-Servidor, se comunicara
mediante el uso de APIs y librerias de terceros a una base de datos, se mantendra la
gestion de sistemas de geolocalizacion y se utilizaran las tecnologias basicas y
fundamentales del desarrollo web como lo son el HTML, CSS y JS.

6.1 Application Programming Interface (API)

La interfaz de programacion de aplicaciones (API) es una parte fundamental de la
industria informatica, se encuentran en la mayoria de arquitecturas de aplicaciones
en la actualidad. Se puede definir una APl como una interfaz para un componente de
software que puede ser invocado a distancia a través de una comunicacion de red
gue usa tecnologias basadas en estandares [7].

Una aspecto a destacar es que existen muchos tipos de API como las de dispositivo
0 SO y las API remotas. Las API de dispositivo permiten el acceso a datos o
funciones proporcionados por un dispositivo o sistema operativo localmente. Mientras
gue las API remotas son una forma de permitir que un programa de consumo acceda
a datos o servicios de un proveedor programa a través de la red de comunicaciones
de forma controlada.

A continuacién se presentardn dos API's de codigo abierto que seran utilizadas para
el manejo de la geolocalizacion del proyecto.

6.1.1 Leaflet

Leaflet es una biblioteca de cddigo abierto de JavaScript ampliamente utilizada para
crear aplicaciones de mapeo web. Lanzada por primera vez en 2011, es compatible
con la mayoria de las plataformas moviles y de escritorio, y es compatible con
HTML5 y CSS3 [8]. Ademas leaflet cuenta con una gran cantidad de plugins que
permiten incorporar muchas mas funcionalidades e interacciones con los mapas.

Leaflet permite disefiar mapas de manera simple, éptima y usable con pocas lineas
de cbdigo, posee una documentaciéon amplia y una comunidad muy activa.

6.1.2 Open Route Service

La plataforma Open Route Service ofrece a los desarrolladores varias formas de
incorporar las diferentes API de los servicios que proveen a las paginas web. Es de
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codigo abierto con una version limitada gratis y unas versiones pagas configurables
de acuerdo a lo recursos que necesite la aplicacion. Entre los productos o API que
ofrece se encuentran [9]:

e Direcciones: crea instrucciones detalladas sobre rutas en sus aplicaciones
para automdviles, camiones, diferentes perfiles de bicicleta, caminatas.

e Distancia-Tiempo Matriz: utiliza matrices que permiten calcular distancias de
muchos a muchos con los tiempos de las rutas entre distancia de una manera
Optima.

e Geodecodificacion: la geocodificacién transforma una descripcion de una
ubicacion, como el nombre de un lugar, la calle o el cédigo postal, en una
descripcion normalizada de la ubicacion con una geometria de puntos.

6.2 Bases de Datos

Una base de datos es un “almacén” que permite guardar grandes cantidades de
informacion de forma organizada para que luego podamos encontrar y utilizar
facilmente. Una definicibn mas precisa seria “una base de datos como una serie de
datos organizados y relacionados entre si, los cuales son recolectados y explotados
por los sistemas de informacion de una empresa o negocio en particular [10].

Luego de conocer el concepto de una base de datos, es necesario saber qué es un
Sistema Manejador de Bases de Datos (SMBD), el cual es un conjunto coordinado de
programas, procedimientos, lenguajes, etc., que suministra a los distintos tipos de
usuarios los medios necesarios para describir y manipular los datos almacenados en
la BD, garantizando su seguridad.

6.2.1 Tipos

Existen diferentes tipos pero se resaltara 2 grupos, las base datos relacionales y las
bases de datos no relacionales:

e Base de datos relacional: una base de datos relacional es una base de datos que
cumple con el modelo relacional, el cual permite establecer interconexiones
(relaciones) entre los datos (que estan guardados en tablas), y a través de
dichas conexiones relacionar los datos de ambas tablas [11].

e Base de datos no relacionales: es un sistemas de gestién de bases de datos que
difieren del modelo clasico de Sistema de Gestion de Bases de Datos
Relacionales en aspectos importantes, siendo el mas destacado que no usan
SQL como lenguaje principal de consultas. Los datos almacenados no requieren
estructuras fijas como tablas, normalmente no soportan operaciones JOIN, ni
garantizan completamente ACID (atomicidad, consistencia, aislamiento y
durabilidad), y habitualmente escalan bien horizontalmente. Los sistemas NoSQL
se denominan a veces "no s6lo SQL" para subrayar el hecho de que también
pueden soportar lenguajes de consulta de tipo SQL [12].
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En el siguiente punto se presentara una herramienta de Google la cual ofrece la
Base de Datos que sera utilizada en el proyecto.

6.3 Firebase

Firebase es una plataforma en la nube para el desarrollo de aplicaciones web y
moéviles desarrollada por James Tamplin y Andrew Lee en 2011 y adquirida por
Google en 2014 [13].

6.3.1 Caracteristicas

e Se encuentra disponible para diferentes plataformas (Android, iOS y Web).
e Compila aplicaciones de forma rapida, sin administrar la infraestructura.
¢ Respaldo de Google y confianza de aplicaciones reconocidas.

e Posee una consola con los productos que ofrece, los cuales funcionan
perfectamente por si solos pero funcionan aiin mejor juntos.

e Tiene disponible una buena documentacion, incluyendo ejemplos o tutoriales.

¢ No es totalmente gratis, existe un plan gratuito, pero presenta una serie de
limitaciones en espacio de almacenamiento y conexiones simultaneas.

6.3.2 Firebase Authenticacion

La mayoria de las aplicaciones necesitan identificar a los usuarios, por ello, este
producto de Firebase busca facilitar la creacibn de sistemas de autenticacion
seguros, a la vez que mejora la experiencia de incorporacion y acceso para los
usuarios finales. Proporciona una solucién de identidad de extremo a extremo,
compatible con cuentas de correo electronico y contrasefias, autenticacion telefonica,
Google, Twitter, Facebook, acceso a través de GitHub, entre otros [14].

Permite una implementacién muy rapida. Se puede configurar todo el sistema de
autenticacion de una aplicacién en menos de 10 lineas de cddigo.

6.3.3 Cloud Firestore

Cloud Firestore es una base de datos de documentos NoSQL flexible, escalable y en
la nube que permite almacenar, sincronizar y consultar facilmente datos para
aplicaciones webs y moviles [15].

Posee una estructura de datos basada en colecciones y documentos. Se pueden

crear jerarquias para almacenar datos relacionados y recuperar facilmente los datos
gue se necesitan mediante consultas expresivas.
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Permite sincronizar automéaticamente los datos de una aplicacion en distintos
dispositivos a través de agentes de escucha en tiempo real. Notifica los cambios en
los datos a medida que ocurren para que se puedan crear experiencias colaborativas
y aplicaciones en tiempo real facilmente.

Cloud Firestore también se integra con Firebase Authentication para ofrecer una
autenticacion de usuario intuitiva y sencilla. Gracias a lo anterior se puede restringir
el acceso a los datos en funcion de los datos de identidad del usuario.

6.3.4 Cloud Functions

Este producto de Firebase permite ejecutar codigo de backend para dispositivos
moviles sin administrar servidores. Cloud Functions son funciones de JavaScript con
un propadsito Unico que se ejecutan en un entorno de Node.js seguro y administrado,
solo se ejecutan cuando se emite un evento especifico bajo observacién. Permite
crear funciones que se activan con productos de Firebase, como cambios en
colecciones en Cloud Firestore, accesos de usuarios nuevos a través de Auth o
directamente con solicitudes HTTPS [16].

Cloud Functions mantienen la privacidad y la seguridad de la l6gica de programacion.
En muchos casos, la l6gica de la aplicacion se controla mejor en el servidor con el fin
de evitar alteraciones del lado del cliente, por ello las Cloud Functions estan
completamente aisladas del cliente. Por otro lado, solo se necesita del comando:
“firebase deploy...” para poder implementar el cédigo de la funcién en los servidores
de Firebase.

6.3.5 Cloud Storage

Cloud Storage se cre6 para programadores de aplicaciones que necesitan almacenar
y publicar contenido generado por los usuarios, como fotos o videos. Es un producto
de Firebase que ofrece un servicio de almacenamiento de objetos potente, simple y
rentable construido para la escala de Google [17]. Los SDK de Firebase para Cloud
Storage agregan la seguridad de Google a las operaciones de carga y descarga de
archivos para las aplicaciones de Firebase, sin importa la calidad de la red. Se
pueden utilizar dichos SDK para almacenar imagenes, audio, video y otros tipos de
contenido generado por el usuario. En el servidor, se puede usar Google Cloud
Storage para acceder a los archivos almacenados.
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7. Geolocalizacion

La geolocalizacién es un término esencial para el desarrollo del proyecto y se define
como un conjunto de técnicas que permiten determinar la posicion geogréfica de un
elemento (un ordenador, un teléfono moévil o cualquier dispositivo capaz de ser
detectado) en el mundo real y hacer uso de esa informacion [18]. Esta tecnologia
requiere de la perfecta sincronizacion entre hardware y software, es necesario un
dispositivo con GPS o conexion a Internet y un software que permita hacer uso de
ellos.

La posicion que se obtiene es expresada mediante coordenadas geograficas (latitud
y longitud). La latitud mide el &ngulo entre cualquier punto y el ecuador. Las lineas de
latitud se llaman paralelos y son circulos paralelos al ecuador en la superficie de la
Tierra. Por otro lado, la longitud se encarga de medir el angulo a lo largo del ecuador
desde cualquier punto de la Tierra. Se acepta que Greenwich en Londres es la
longitud 0 en la mayoria de las sociedades modernas [19].

7.1 Geolocalizacion vs Georeferenciacion

Ya teniendo claro el concepto de geolocalizacion es necesario sefialar la diferencia
gue existe entre geolocalizacion y georeferenciacion para no cometer el error de
tratar ambos conceptos por igual aunque a priori puedan parecer lo mismo.

La georeferenciacion es un proceso por el cual se dota de un sistema de referencia
de coordenadas terreno a una imagen digital que originariamente se encuentra en
coordenadas pixel, es decir, es una técnica de posicionamiento espacial de una
entidad en una localizacion geogréfica Unica. Aplicando lo anterior a un ejemplo, la
georeferenciacion de una parcela es la técnica utilizada para situar con exactitud los
limites del terreno. En la Tabla 7.1 se puede apreciar las diferencias que existen
entre estos dos términos.

Geolocalizacion Georeferenciacion
Localiza un objeto/dispositivo en el Sitda puntos concretos en un mapa.
mapa y en tiempo real.
Permite ofrecer diferentes funciones a | Algunas aplicaciones permiten obtener

partir de la ubicacion exacta que se vistas aéreas de las ubicaciones y
obtiene. navegar a través de ellas.
Google Maps: permite localizar un Google Earth: es un sistema de
dispositivo, es decir, acceder a la georeferenciacion que permite situar en
ubicacién exacta y ofrecer las el mapa puntos concretos de la
diferentes funciones de la aplicacion geografia.

a partir de esto.

Tabla 7.1: Geolocalizacion vs Georeferenciacion
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8. Hardware para Prototipos

A continuacién se presentaran una serie de dispositivos de hardware con los cuales
se pueden realizar prototipos mediante el acoplamiento de los mismos, esto con el fin
de aprovechar las funcionalidades de cada uno de los dispositivos y utilizarlas para el
desarrollo del proyecto. Se mostrara un tipo de placa o tarjeta de desarrollo y
distintos moédulos (GPS y GSM) los cuales pueden realizar la conexion y
comunicacion con dicha placa.

8.1 Tarjetas o Placas de Desarrollo

Las tarjetas o placas de desarrollo de hardware, son utiles al realizar cualquier tipo
de sistemas, proyectos académicos como también proyectos privados. Cada tarjeta
cuenta con su propio lenguaje de programaciéon o un sistema operativo. La tarjeta de
desarrollo seleccionada para el proyecto es la Arduino UNO.

8.1.1 Arduino

Arduino es una plataforma de cédigo abierto basada en microcontrolador ATmega los
cuales destacan por su potencia con 4 a 256 KB de memoria flash programable,
encapsulados de 28 a 100 pines, conjunto de instrucciones extendido (multiplicacién
y direccionamiento de programas mayores) y amplio conjunto de periféricos. Existen
una gran variedad de modelos Arduino, a continuacion (Tabla 8.1) se presentan los 3
con mayor demanda en el mercado para realizar una comparativa entre ellos.

Caracteristicas Arduino UNO Arduino Leonardo Arduino YUN
Microcontrolador ATmega328P ATmega32u4 ATmega32u4

Pines digitales 14 20 20
Pines analogicos 6 12 12

Memoria flash 32KB 32KB 32KB

Tabla 8.1: Especificaciones Arduino UNO, Leonardo y YUN

Las placas Arduino (Figura 8.1) pueden leer entradas (luz en un sensor, un dedo en
un botén o un mensaje de Twitter) y convertirlo en una salida, activar un motor,
encender un LED y publicar algo en linea. Puede decirle a su tablero qué hacer
enviando un conjunto de instrucciones al microcontrolador en el tablero. Para
hacerlo, se utiliza el lenguaje de programacion Arduino y el software Arduino (IDE)
[20].

Arduino se puede utilizar para desarrollar elementos auténomos, o bien conectarse a
otros dispositivos o interactuar con otros programas, para interactuar tanto con el
hardware como con el software. Sirve tanto para controlar un elemento, pongamos
por ejemplo un automdévil puede ser monitoreado con una placa arduino mediante
unos médulos o sensores GPS que se incorporan a dicha placa y asi transmitir las
coordenadas de posicionamiento de dicho automoévil en intervalos de tiempo
constantes.
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Figura 8.1: Arduino Uno

8.2 Mdbdulo GPS

El médulo o receptor GPS es aquel hardware que permite obtener la posicion
geografica longitud y latitud con una posicion de unos metros, usando la tecnologia
GPS. Como caso de estudio se tomara el médulo Adafruit Ultimate GPS Breakout V3
(Figura 8.2) en su version 3.

Este dispositivo se basa en el chipset MTK3339, un modulo de GPS de alta calidad
gue puede rastrear hasta 22 satélites en 66 canales, tiene un excelente receptor de
alta sensibilidad (seguimiento de -165 dB) y una antena incorporada. Puede hacer
hasta 10 actualizaciones de ubicacién por segundo para el registro o seguimiento de
alta velocidad y alta sensibilidad. El consumo de energia es increiblemente bajo, solo
20 mA durante la navegacion [21].

Este médulo se puede conectar de forma facil a una placa de desarrollo Arduino o
Intel Galileo. Los pines a utilizar son los pines de data serial TX y RX, y los pines de
potencia VIN y GND, los cuales se explican a continuacion:

e TX: pin que transmite datos desde el médulo GPS al microcontrolador o
computadora al que esté conectado.

e RX: pin que puede ser usado para enviar datos al GPS.
e VIN: entrada de poder o alimentacion, debe ser conectada a 3-5VDC.

e GND: tierra de potencia y sefial.
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Figura 8.2: Adafruit Ultimate GPS Breakout V3

8.3 Moddulo GSM

El GSM (Global System for Mobile Communications) es el sistema de
comunicaciones que mas se utiliza en teléfonos moviles. La primera funcionalidad de
esta tecnologia es la transmisién de voz, pero también permite la transmision de
datos (SMS, Internet). En Europa, el estandar GSM usa las bandas de frecuencia de
900MHZ y 1800MHZ. Sin embargo, en los Estados Unidos se usa la frecuencia de de
1900MHZ. EIl estandar GSM soporta un trafico maximo de 9.6kbps la cual es muy
baja para la transmision de paquetes de gran tamafio. Esto hace pensar en el
estandar GPRS.

El GPRS (General Packet Radio Service) es una extension del GSM basada en la
transmisibn por paquetes que ofrece un servicio mas eficiente para las
comunicaciones de datos, especialmente en el caso del acceso a Internet. La
velocidad maxima en teoria del GPRS es de 171 kbps, aunque la practica es
bastante mas pequefa pero superior a la del GSM.

Caso de estudio Médulo GSM SIM800L

El médulo SIMB0OOL (Figura 8.3) es un médulo GSM/GPRS Quad-Band que trabaja
con frecuencias de 850/900/1800/1900 MHz. Este médulo de telefonia movil permite
afiadir voz, SMS y datos (TCP/IP, HTTP, etc...) al proyecto que se esté realizando
[22].

Figura 8.3: Prototipo GSM SIM800L
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8.4 SMS Gateway

Para poder hacer una definicion mas concisa de un SMS Gateway, se debe conocer
las definiciones de SMS y Gateway, por lo cual se procedera a definir ambos items:

e SMS: el servicio de mensajes cortos o servicio de mensajes simples, mas
conocido como SMS (por las siglas del inglés Short Message Service), es un
servicio disponible en los teléfonos moéviles que permite el envio de mensajes
cortos, conocidos como mensajes de texto, entre teléfonos moviles.

e Gateway: la pasarela (en inglés gateway) o puerta de enlace es el dispositivo
que actta de interfaz de conexion entre aparatos o dispositivos, y también
posibilita compartir recursos entre dos 0 mas computadoras. Su propdsito es
traducir la informacién del protocolo utilizado en una red inicial, al protocolo
usado en la red de destino.

Ahora que se conocen dichos conceptos, se puede definir pasarela SMS o puerta de
enlace por SMS (del inglés SMS Gateway) como un medio de envio o recibo de
mensajes de texto (SMS) usando una red de telecomunicaciones. Esta puerta de
enlace es usada por entidades y organizaciones para enviar notificaciones masivas a
teléfonos moviles que no estan conectados a Internet a través de un software.

En la Figura 8.4 se muestra un esquema de cOmo es la interaccion de una aplicacion
con un sistema de SMS Gateway para transmision de mensajes a teléfonos. Una
aplicacidon que se encuentra ejecutandose en la computadora realiza el envio o la
recepcion de mensajes a través de una puerta de enlace (SMS Gateway), el cual a
su vez se comunica con la red de operadoras telefénicas para el envidé o recepcion
de mensajes en el dispositivo movil.

Figura 8.4: Esquema de flujo de un SMS Gateway
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9. Metodologias Agiles de Desarrollo de Software

Las metodologias agiles son una serie de metodologias de desarrollo de software
basadas en el desarrollo iterativo e incremental. Una metodologia agil proporciona un
marco para apoyar el disefio, desarrollo y pruebas de soluciones de software a lo
largo de su ciclo de vida. Este tipo de metodologias promueven respuestas rapidas y
flexibles al cambio mediante la promocion de la planificacion adaptativa, la
identificacion de requisitos colaborativos, asi como el desarrollo gradual de
soluciones. A continuacién se presenta la metodologia agil que sera utilizada para el
desarrollo del proyecto.

9.1 Scrum

La metodologia scrum nace del analisis de como se desarrollaban los productos
principales de las grandes compafias de Japén, lkuro Nonaka e Hirotaka Takeuchi
son los investigadores que deciden crear dicha metodologia de acuerdo a los
resultados obtenidos.
Scrum define un conjunto de practicas y roles que se pueden tomar como un punto
de inicio al definir el proceso de desarrollo que se ejecutara durante un proyecto.
Scrum se basa en los siguientes principios agiles:

e Colaboracion estrecha y continta con el cliente.

e Predisposicion y respuesta al cambio.

e Desarrollo incremental con entregas funcionales frecuentes.

e Comunicacion verbal directa entre los implicados en el proyecto.

e Motivacion y responsabilidad de los equipos por la auto-gestion, auto-
organizacién y compromiso.

e Simplicidad, no se utilizan artefactos innecesarios en la gestion del proyecto.

Scrum define unos roles de usuarios para mantener la organizacion y el desempefio
del proyecto. Los roles principales son:

e Propietario del producto: Representa a todos los interesados en el producto
final.

e Equipo: Responsable de transformar la pila del sprint en un incremento de la
funcionalidad de software.

e Scrum Manager: Responsable del proceso de Scrum.

e Stakeholders: Personas que hacen posible el proyecto y para quienes el
proyecto producira el beneficio acordado que justifica su desarrollo.
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Scrum define el desarrollo mediante periodos de tiempo llamados Sprint. Se puede
definir un Sprint como el periodo en el cual se lleva a cabo un trabajo en si. Es
recomendable que la duracion de los sprint sea constante y definida por el equipo de
trabajo de acuerdo a su experiencia [23].

De acuerdo la Figura 9.1 se observa como es el flujo del Scrum, el cual cuenta con:

e Product Backlog: lista ordenada de todo lo que podria necesitarse en el
producto.

e Sprint Backlog: Pila de actividades que deben realizarse.

e Sprint Backlog correspondiente al equipo: Son las actividades que el equipo
debe desarrollar en dicho sprint.

24 horas

: Sprint
¥ 2-4 semanagh
Objetivo del Sprint |
Sprint <
l |
Backlog ncremento del producto

potencialmente entregable

Product
Backlog

Figura 9.1: Flujo Metodologia Scrum

Se espera que al final del sprint exista una nueva funcionalidad demostrable a los
interesados, la cual es presentada en la reunién de retrospectiva, en ella se discuten
y aclaran todas las actividades que debieron ser realizadas en el sprint cual es su
estatus actual y en caso de no ser completadas, se explican qué sucedi6 al respecto.
La reunién de retrospectiva se realiza una vez finalizado cada sprint y tiene un
promedio de duracién de 4 a 8 hrs.
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10. Marco Metodologico

Entendiendo que para lograr el desarrollo de una solucion tecnolégica de la forma
estructurada, planificada y controlada posible es necesario tener y seguir una
metodologia de desarrollo de software. La metodologia que fue implementada en la
elaboracion de este proyecto se describe en este capitulo, asi como el conjunto de
herramientas y tecnologias que fueron utilizadas para alcanzar los objetivos
planteados que se describen en el Capitulo 2.

10.1 Adaptacion de la Metodologia de Desarrollo

Para el proceso de desarrollo de la aplicacion mévil y el componente de hardware se
implementd una metodologia de desarrollo agil llamada Scrum. Esta metodologia es
incremental e iterativa y se caracteriza por ser muy adaptable, siendo este ultimo
punto importante de recalcar, ya que existen aspectos definidos sobre esta
metodologia de desarrollo de software que no se adaptaron a las caracteristicas y
necesidades de los autores en éste proyecto por lo que fueron modificados u
omitidos.

Para la gestibn y monitoreo de todos las actividades relacionadas con la
metodologia, se utilizé de principio a fin una aplicacién web llamada Trello, la cual es
una herramienta flexible y con muchas caracteristicas que permiten estructurar las
actividades, asignar tiempos de desarrollo y responsables, para asi mantener un
control de las actividades necesarias para el cumplimiento del proyecto.

Los autores decidieron por cada Sprint crear un Board en el cual se colocaran todas
las actividades que deben realizarse en dicho sprint. Al final de cada Sprint se realizo
la reunion respectiva donde se observd el avance de las actividades y si se
cumplieron con los obijetivos.

Para la adaptacion de la metodologia los autores Josué Sanchez y José Yvimas
asumieron los roles de Product Owner, Scrum Master y Scrum Team. Luego de
definir dichos roles se procedera a detallar los artefactos y herramientas que serviran
de apoyo para el desarrollo del proyecto.

Para el proyecto se utilizaran herramientas que son propuestas por la metodologia
Scrum como los Product Backlog List y los Sprint Backlog List y se remplazaran otras
como las historias de usuario por diagramas UML y diagramas de navegacion.

El Product Backlog List serda implementado como un listado de requerimientos
funcionales y no funcionales que se utilizaran para el desarrollo de la aplicacion
movil.

El Sprint Backlog List sera adaptado como una lista de tareas a realizar para cumplir

con los requerimientos establecidos. Las tareas son establecidas y asignadas por el
Scrum Team, el Scrum Master y el Product Owner.
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Como ejemplo en la Figura 10.1 se puede visualizar una imagen tomada desde la
aplicacion Trello que refleja como fue llevado a cabo en el proyecto los distintos

Sprint Backlog List.

Actividades por ejecutar

Disefiar vista mensajes

< J§

Actividades ejecutandose

Disefiar vista inicio

<> Js

Disefiar vista nuevos mensajes

JY

Disefiar vista mapa

JY

Where's my bus Sprint1 & TEG Where Is my Bus (Free A Visible para el equipo w .

Actividades ejecutadas

Crear medelo de base datos, tomando
en consideracion las colecciones y
documentos

e Js

Revisadas y terminadas

Lista de requerimientos no
funcionales

< Js

Diagrama de casos de uso Crear guias de estilo

o : o ay = Js
Disefiar vista mensajes Disefiar vista perfil

predeterminados - s )
oy Diagrama de navegacion de la
aplicacién

Levantar una estructura para el
ambiente de trabajo

=+ Afiada otra tarjeta

P . : < Js
Disefiar vista creacion de usuarios JY

JY

Disefiar vista splash Objetivos de la aplicacion

o » JY
Disefiar vista seleccion de parada @ Js

B Establecer alcances y limites de la

aplicacién

Disefiar vista inicio de sesion

+ Afiada otra tarjeta @ Js

JY

+ Afiada oftra tarjeta

+ Afada ofra tarjeta

Figura 10.1: Tablero que refleja un Sprint Backlog List del proyecto en el Sprint 1

En el caso de los diagramas UML y de navegacion seran explicados con mayor
detalle en el capitulo de Marco Aplicativo.

10.1.1 Eventos

Los eventos de la metodologia Scrum que seran contemplados en el proyecto fueron:

e Sprint: para el desarrollo del proyecto se establecié que la duracion de los
sprints seria de 2 semanas cada uno, entre los dias lunes y viernes con un
tiempo de trabajo estimado en 4 horas diarias minimas por parte de cada uno
de los autores.

e Sprint Planning Meeting: se llevardn a cabo los dias domingo, justo el dia
antes de comenzar un nuevo sprint por medio de herramientas informaticas
gue permiten la comunicacién a distancia a través de internet como Skype
gue es una aplicacion que permite la comunicacion por voz, texto y video.

e Daily Scrum: durante el transcurso del proyecto los Dailys Meeting seran

registrados y almacenados en Google Keep, el cual es una libreta virtual
(Figura 10.2).
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Dayly meeting 29/07/18
Josue Sanchez

Que hiciste ayer?: Maquetacion
de la vista splash

Que haras hoy?: Maquetacion
de la vista splash
Incovenientes?: Ninguno

Jose Yvimas

Que hiciste ayer?: Maquetacion
de la vista mapa

Que haras hoy?: Maquetaclon
de la vista mapa
Incovenientes?: Ninguno

Daylys Meeting i‘

Dayly meeting 30/07/18
Josue Sanchez

Que hiciste ayer?: Magquetacion
de la vista splash

Que haras hoy?: Maquetacion
de la vista inicio de sesion
Incovenientes?: Sin mayor
inconveniente

Jose Yvimas

Que hiciste ayer?: Maguetacion
de la visia mapa

Que haras hoy?: Maquetacion
de la vista mapa
Incovenientes?: 5i, faltan
integrar iconos necesarios para
continuar vista.

Dayly meeting 31/07/18
Josue Sanchez

Que hiciste ayer?: Magquetacion
de la vista iniclo de sesion

Que haras hoy?: Maquetacion
de la vista inicio
Incovenientes?: Ninguno

Jose Yvimas

Que hiciste ayer?: Maquetacion
de la vista mapa

Que haras hoy?: Maquetacion
de la vista nuevos mensajes
Incovenientes?: Todo se realizo
perfectamente.

Daylys Meeting i‘

Daylys Meeting i‘
Dayly meeting 01/08/18
Dayly meeting 03/08/18

Figura 10.2: Tablero de reportes de Dailys Meeting en Google Keep

e Sprint Review Meeting: al igual que los Sprint Planning Meeting se llevaran a
cabo los dias domingo por medio de la ya mencionada herramienta
informatica Skype.

10.1.2

En la presente seccidn se explicaran brevemente las tecnologias y herramientas de
desarrollo utilizadas para llevar a cabo las aplicaciones en las que se centra la
presente investigacion:

Tecnologias Utilizadas

e Arduino IDE: es un entorno de desarrollo y en él se realiza la programacion
de cada una de las placas de Arduino. También es compatible con placas
Intel Galileo.

e Cordova: una plataforma que permite construir aplicaciones nativas usando
HTML, CSS y JavaScript. Transforma el cddigo en lenguaje nativo movil.
Ademas ofrece muchos plugins de los que se puede disponer. Fue utilizada
para construir la aplicacién a las plataformas Android y iOS.

e Draw.io: una plataforma que permite construir diagramas UML con facilidad y
su exportacioén en distintos formatos.

e Firebase Authentication: producto de Firebase que permite la facil
integracion de mecanismos de autenticacion de usuarios. Utilizado en el
proyecto para el registro y autenticacion de usuarios.

e Firebase Cloud Functions: es un producto de Firebase que permite ejecutar
cbdigo backend, sin necesidad de tener que poseer una infraestructura. Se

42



utilizé6 como una plataforma en la nube en donde se reciben las coordenadas
del transporte para su procesamiento y almacenamiento.

Firebase Cloud Storage: servicio que permite subir y descargar archivos de
forma segura para las aplicaciones de Firebase, independientemente de la
calidad de la red. Puede ser usado para almacenar imagenes audio, video y
otro contenido generado por el usuario.

Firebase Firestore: es una base de datos NoSQL orientada a colecciones y
documentos con la caracteristica de agentes de escucha en tiempo real. Fue
utilizada esta tecnologia como la base de datos del proyecto.

Git: software de control de versiones que permite el mantenimiento de
aplicaciones cuando éstas tienen una gran cantidad de archivos de cédigo
fuente. Es ampliamente usado a niel mundial por lo eficiente y confiale que es
la herramienta. Utilizado en el desarrollo de la aplicacion mévil.

lonic: framework gratuito de open source que sirve de herramienta para el
desarrollo de aplicaciones moviles hibridas basadas en HTML, CSS y JS
optimizado con Angular. Utilizado en el proyecto para desarrollar la aplicacién
movil hibrida.

JavaScript: lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar
ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos,
imperativo, débilmente tipado y dinamico. Es el lenguaje principal utilizado por
el framework lonic que se utilizé en el desarrollo del proyecto.

Leaflet: libreria de cddigo abierto de JavaScript ampliamente utilizada para
crear aplicaciones de mapeo web. Es compatible con la mayoria de
plataformas méviles, de escritorio y las tecnologias web. Utilizada en el
proyecto como libreria para la creacion y renderizacion de mapas.

Mdédulo Adafruit Ultimate GPS Breakout: es un médulo de GPS de alta
calidad que puede rastrear hasta 22 satélites en 66 canales, tiene un
excelente receptor de alta sensibilidad (seguimiento de -165 dB) y una antena
incorporada. Fue el modulo GPS utilizado para la obtencion de las
coordenadas del transporte escolar.

Médulo GSM SIM800L: es un médulo GSM/GPRS Quad-Band que trabaja
con frecuencias de 850/900/1800/1900 MHz. Este mddulo de telefonia movil
permite afiadir voz, SMS y datos (TCP/IP, HTTP). EIl cual se utilizé6 para la
transmisién de coordenadas desde el prototipo de hardware hacia el servidor
en la nube.

Open Route Service (ORS): es una plataforma de cddigo abierto que ofrece

multiples servicios de geolocalizacion a los desarrolladores para su
integracion con aplicaciones web y moviles. Se utiliz6 el API de direcciones y
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distancia-tiempo matriz para obtener estimados de tiempo entre
localizaciones.

SMSSync: es una aplicacion para dispositivos moviles que permite crear una
puerta de enlace SMS (SMS Gateway) para el envio de los mensajes
entrantes (SMS) hacia una URL configurada (servidor web).

Tarjeta Arduino UNO: plataforma de codigo abierto basada en
microcontrolador ATmega, con memoria flash de 256 KB, 14 pines digitales, 6
pines anal6gicos y amplio conjunto de periféricos.

Trello: software de administracion de proyectos el cual fue utilizado como
herramienta para la estructuracion de responsabilidades y tareas con la
metodologia Scrum.

UML: es el lenguaje unificado de modelado que proporciona una serie de
diagrama que permiten describir todas las partes de un sistema, la interaccién
con los usuarios y otros sistemas.

Visual Studio Code: editor de cddigo fuente disponible para Windows, Linux
y macOS. Incluye soporte para la depuracién, control integrado de Git,
resaltado de sintaxis, finalizacion inteligente de cddigo, fragmentos y
refactorizacion de cddigo. Fue el IDE utilizado para el desarrollo de la
aplicacion mavil.
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11. Marco Aplicativo

En este capitulo se explicara el disefio de la solucién a través de los sprints definidos
en base a la adaptacion de la metodologia Scrum, descrita en el capitulo anterior.
Las actividades de cada sprint se definieron en base a las necesidades que surgian a
medida que se avanzaba en el desarrollo del proyecto y en base a un estimado de
horas que llevaria realizar cada una de esas actividades hasta cubrir todas las
actividades que conforman el sprint.

11.1 Arquitectura de la Solucion

Antes de iniciar con la explicaciéon del desarrollo del proyecto, se presentara a
continuacion en la Figura 11.1 una arquitectura general de la solucién tecnoldgica
para asi tener un entendimiento de cada uno de los moédulos que componen este
trabajo.

i .
e 1S . -
77777777777777777 - e o \
F . J Firebase Cloud Functions )
i ' - Comunicacion ~_—— X )
i 1 Comunicacion HTTP - ' '
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i 1 SMS Gateway \ T -
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' ' 4 Firebase Cloud Firestore v
1 Arduino UNO ] : : \
" i ( | ‘ :
Prototipo de Hardware \ ] 1 /
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h N # —
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1 4
. Leafletyf
(®) 1onic —o—» : '
Aplicacién movil +openroute |
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API's de Geolocalizacién

O]

Dispositivos maviles

Figura 11.1: Esquema de Disefio de Solucién
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Dicha solucién se encuentra representada por 6 modulos los cuales se explican a
continuacion:

Prototipo de hardware (Figura 11.2): conexion de una Placa de desarrollo
Arduino Uno con el Médulo GPS Adafruit Ultimate GPS Breakout V3 vy el
Modulo GSM SIMB00OL. Este prototipo es el encargado de obtener las
coordenadas via GPS, y poder transmitir dichos datos a una Cloud Function a
través de SMS con ayuda del médulo GSM.

- SIM800L

=
bor)
o
-
3
=
4

. NI 907¥NY

Figura 11.2: Prototipo de hardware para el proyecto

SMSsync: es una aplicacién para dispositivos maviles que permite crear una
puerta de enlace SMS para €l envié de los mensajes entrantes (SMS) hacia
una URL configurada (servidor web).

Cloud Functions: software para ser llamado mediante peticiones HTTPS por
la pasarela SMS la cual previamente recibi6 un mensaje enviado por el
prototipo de hardware. Tiene la funcion de recibir las coordenadas y
almacenarlas en Cloud Firestore.

Cloud Firestore: almacenamiento en colecciones de las coordenadas

obtenidas desde el prototipo y demas informacion requerida por la aplicacion
movil.
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e Aplicacién mévil hibrida: desarrollada en lonic, contiene toda la logica que se
requiere para mostrar las interfaces que cumplan con todas las
funcionalidades esperadas. Se comunica con la base de datos Cloud
Firestore utilizando sus operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete) en
las diferentes colecciones. Ademas, utiliza funciones de Leaflet para el
manejo de mapas y Open Route Service (ORS) para las rutas y célculos de
tiempo desde un punto a otro.

e Moddulo de contingencia: el cual podra ser activado por el chofer de la unidad
en caso de presentarse un inconveniente con el prototipo de hardware. Este
moédulo utilizara el dispositivo movil del chofer para la transmision de
coordenadas hacia el servidor en la nube.

11.2 Planificacion de las Actividades del Proyecto

El desarrollo de la solucién tecnoldgica planteada en el presente trabajo de
investigacion se realizd en un total de 6 Sprints. Para entender con mayor claridad
como fue el proceso de desarrollo y las tareas que se propusieron y se realizaron en
cada iteracion, a continuacion, se describe la planificacién de cada sprint para cada
autor que resultaba de las reuniones conocida como Sprint Planning Meeting de la
metodologia Scrum que se llevaban a cabo antes de comenzar cada sprint.

Sprint Sprint 1

Responsable | Josue Sanchez

Fecha 1 de Julio a 13 de Julio

Entregar los siguientes artefactos:
e Lista de requerimientos funcionales y no funcionales.
e Guias de estilo.
e Modelo de base de datos.
e Estructura del ambiente de trabajo.

Se deben entregar los siguientes disefios:
Actividades e Logo.

Vista Splash.

Vista inicio de sesion.

Vista de Inicio.

Vista perfil.

Vista mensajes.

Tabla 11.1: Sprint 1 — Josue Sanchez
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Sprint Sprint 1

Responsable | José Yvimas

Fecha 1 de Julio a 13 de Julio

Entregar los siguientes artefactos:
e Objetivos.
Establecer el alcance y los limites permitidos de recursos.
Diagrama de casos de uso.
Diagrama de navegacion de la aplicacion.
Establecer comportamiento de comunicacién con Hardware.

Actividades | se deben entregar los siguientes disefios:
e Vista mapa.

Vista nuevos mensajes.

Vista mensajes predeterminados.
Vista estado del estudiante.

Vista de creacién de usuarios.
Vista seleccion de parada.

Tabla 11.2: Sprint 1 — José Yvimas

Sprint Sprint 2

Responsable | Josue Sanchez

Fecha 15 de Julio a 27 de Julio

Se debe revisar y modificar las vistas:

e Vista mapa.
Vista nuevos mensajes.
Vista mensajes predeterminados.
Vista estado del estudiante.
Vista de creacion de usuarios.
Vista seleccién de parada.

Actividades

Se debe instalar y configurar el ambiente de trabajo:
¢ Visual Studio Code.

Git.

Firebase.

lonic.

Android Studio.

Cordova.

Tabla 11.3: Sprint 2 — Josue Sanchez
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Sprint

Sprint 2

Responsable

José Yvimas

Fecha

15 de Julio a 27 de Julio

Actividades

Se debe revisar y maodificar las vistas:

Logo.

Vista Splash.

Vista inicio de sesion.
Vista de Inicio.

Vista perfil.

Vista mensajes.

Mensajes Se debe instalar y configurar el ambiente de trabajo:

Visual Studio Code.
Git.

Firebase.

lonic.

Xcode.

Arduino IDE.

Tabla 11.4: Sprint 2 — José Yvimas

Sprint

Sprint 3

Responsable

Josue Sanchez

Fecha

29 de Julio a 10 de Agosto

Actividades

Maquetar las siguientes vistas:

Vista Splash.

Vista inicio de sesion.
Vista de Inicio.

Vista perfil.

Vista mensajes.

Incluir la iconografia, paleta de colores y tipografia seleccionada al
proyecto.
Adicionalmente se integrara la comunicacién con la nube de Firebase.

Tabla 11.5: Sprint 3 — Josue Sanchez
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Sprint

Sprint 3

Responsable

José Yvimas

Fecha

29 de Julio a 10 de Agosto

Actividades

Magquetar las siguientes vistas:

Vista mapa.

Vista nuevos mensajes.

Vista mensajes predeterminados.
Vista estado del estudiante.
Vista de creacién de usuarios.
Vista Seleccion de parada.

Incluir la iconografia, paleta de colores y tipografia seleccionada al
proyecto.
Adicionalmente se integrara la comunicacion con la nube de Firebase

Tabla 11.6: Sprint 3 — José Yvimas

Sprint

Sprint 4

Responsable

Josue Sanchez

Fecha

12 de Agosto a 24 de Agosto

Actividades

Se deben integrar e implementar las funciones necesarias para las
vistas:
e Vista Splash.
Vista inicio de sesion.
Vista de Inicio.
Vista perfil.
Vista mensajes.

Desarrollar modulo para comunicacion con las API's de
OpenRouteService y Leaflet.

Tabla 11.7: Sprint 4 — Josue Sanchez
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Sprint

Sprint 4

Responsable

José Yvimas

Fecha

12 de Agosto a 24 de Agosto

Actividades

Se deben integrar e implementar las funciones necesarias para las
vistas:
e Vista mapa.
Vista nuevos mensajes.
Vista mensajes predeterminados.
Vista estado del estudiante.
Vista de creacién de usuarios.
Vista Seleccion de parada.

Desarrollar modulo para la obtencién de datos a través de la Nube de
Cloud Functions.

Tabla 11.8: Sprint 4 — José Yvimas

Sprint

Sprint 5

Responsable

Josue Sanchez

Fecha

26 de Agosto a 7 de Septiembre

Actividades

Desarrollar software para el prototipo de hardware (Obtencion de
datos a través de modulo GPS).

Desarrollo de comunicacion con endpoint expuesto en la nube de
Firebase (Cloud Functions).

Almacenamiento en base de datos de coordenadas recibidas por el
hardware.

Adicionalmente se debe realizar revisidén y ajustar la aplicacién mévil
en caso de encontrar desperfectos.

Tabla 11.9: Sprint 5 — Josue Sanchez
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Sprint Sprint 5
Responsable | José Yvimas
Fecha 26 de Agosto a 7 de Septiembre
Desarrollar software para el prototipo de hardware (Envié de datos a
través de médulo GSM).
Desarrollo de comunicacién con endpoint expuesto en la nube de
Firebase (Cloud Functions).
Almacenamiento en base de datos de coordenadas recibidas por el
Actividades | hardware.
Adicionalmente se debe realizar revision y ajustar la aplicacion movil
en caso de encontrar desperfectos.
Tabla 11.10: Sprint 5 — José Yvimas
Sprint Sprint 6
Responsable | Josue Sanchez
Fecha 9 de Septiembre a 21 de Septiembre
Realizar despliegue de la aplicacion en dispositivos Android y en
emuladores de dispositivos Android.
Realizar pruebas de la funcionalidad de localizacién del transporte.
Realizar pruebas de aceptacion de la aplicacion.
Actividades | Afinar y corregir médulo de geolocalizacién.

Corregir bugs de la aplicacién mavil.

Tabla 11.11: Sprint 6— Josue Sanchez
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Sprint Sprint 6

Responsable | José Yvimas

Fecha 9 de Septiembre a 21 de Septiembre

Realizar despliegue de la aplicacion en dispositivos iIOS y en
emuladores de dispositivos iOS.

Realizar pruebas de la funcionalidad de localizacién del transporte.
Realizar pruebas de aceptacién de la aplicacion
Actividades | Afinary corregir médulo de geolocalizacion.

Corregir bugs de la aplicacion mavil.

Tabla 11.12: Sprint 6 — José Yvimas

11.3 Andlisis General de la Aplicacion Movil

La aplicacibn movil presenta cada una de las funcionalidades usables por los
distintos usuarios de la misma, fue desarrollada haciendo uso del framework lonic en
su version 4, el cual como se ha mencionado anteriormente permite crear
aplicaciones moviles hibridas multiplataforma utilizando HTML5, CSS, JS y Cordova
como base. En el caso de la persistencia de los datos de la aplicacion se usé el
SMBD Cloud Firestore de Firebase.

Cada autor trabajaba en el desarrollo de la aplicaciéon de forma local haciendo uso de
la herramienta Git para el control de versiones y el trabajo colaborativo sobre el
cbédigo de la aplicacion. Debido al uso de distintos productos de Firebase se
necesitaba hacer uso de conexién a Internet en todo momento para poder observar
el correcto funcionamiento de la aplicacion. Posteriormente se efectu6 la
construccion de la aplicacion mediante Cordova para ser usada y probada en
dispositivos Android y iOS, ya que al inicio se probaba la aplicacion mediante el
navegador web y emuladores de plataformas moviles.

Las funcionalidades que ofrece esta aplicaciéon dependen del rol del usuario que la
use. Existen tres tipos de usuario: administradores, representantes y choferes. De
forma general, si es el usuario es un administrador puede gestionar perfiles de
representantes, estudiantes y choferes, asi como también poder leer
mensaje/notificaciones que envie el chofer. Si el usuario es un chofer solo puede
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enviar mensajes y cambiar el estado que poseen los estudiantes en la unidad. Por
Gltimo, si el usuario es un representante puede leer mensajes del chofer, consultar la
ubicacion del autobus y el tiempo estimado de llegada a su parada, ver el estado de
su representado en el autobus y ver su perfil.

11.3.1 Artefactos y Disefio de Interfaces de la Aplicacién Movil

El andlisis, disefio y desarrollo de la aplicacion mévil transcurre entre el Sprint 1
hasta el Sprint 4. Dentro de la metodologia Scrum no se expresa que debe usarse
UML, sin embargo es ampliamente usado dentro de los proyectos de desarrollo de
software orientado a objetos [24].

Durante dicho Sprint se llevo a cabo la evaluacion y analisis que permitio la seleccién
de una serie de artefactos que si bien no forman parte propia de la metodologia
Scrum son bastante comunes en otras metodologias de la ingenieria de software, y
estos son de gran utilidad durante la fase de desarrollo. Ademas de esto, los autores
poseen conocimientos previos durante lo largo de la carrera sobre gran variedad de
diagramas UML. También se realizaron los disefios preliminares de las interfaces de
usuario que tendria la aplicacién movil.

Como primer paso se determinaron los principales requerimientos funcionales y no
funcionales para lograr la construccion de la solucion movil. Donde dichos
requerimientos fueron tomados por los autores del proyecto como la Product Backlog
List, artefacto que toma en cuenta la Scrum. Los requerimientos son los que se
muestran a continuacion:

¢ Requerimientos Funcionales:

1. Todos los usuarios de la aplicacion podran iniciar sesién con sus datos en
el sistema.

2. Los usuarios con rol de administrador podran crear la informacion de cada
uno de los estudiantes.

3. Los administradores podran crear usuarios con rol de representantes y
choferes.

4. Los usuarios administradores y representantes podran ver los
mensajes/notificaciones enviadas por el chofer del autobus.

5. Los usuarios con rol de chofer podran enviar mensajes/notificaciones a los
administradores y representantes.

6. Se debe realizar un modo de contingencia en cual se utilice el dispositivo

movil de chofer como emisor constante de las coordenadas geograficas
del autobus.
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10.

11.

12.

Los choferes podran cambiar el estado a cada uno de los estudiantes del
autobus dependiendo el caso (Ausente, En el transporte y Llegé a su
hogar).

Los usuarios con el rol de chofer, podran activar el modo de rastreo de
contingencia.

Los usuarios con rol de presentante podran consultar el estado de su
representante.

Los usuarios representantes podran seleccionar la direccion fisica de
parada donde seran buscados/dejados sus representados.

Los representantes podran ver su perfil y si asi lo quieren pueden editar
los campos permitidos.

La légica de la aplicacion permitira poder ubicar el autobus en el mapa y
calcular el tiempo estimado de llegada a cada una de las paradas
asignadas, permitiendo a cada uno de los representantes poder consultar
toda esta informacion.

¢ Requerimientos No Funcionales:

1.

2.

Se desarrollara una aplicacion facil de cargar.

La paleta de colores designada que representara a la aplicacién seran
naranja, gris y blanco.

Se utilizara una iconografia adecuada que facilite al usuario la
comprension de las funcionalidades del sistema.

La aplicacion contard con mensajes de retroalimentacién al usuario para
indicar el estado del sistema en cada momento.

Se utilizard una tipografia que permita una facil lectura para todo tipo de
usuarios y ofrezca la sensacién de estabilidad, confianza y determinacion

Se realiz6é un diagrama UML en donde se puede contemplar todos los posibles casos
de uso de la solucion. Para dicho diagrama se tomaron en cuenta cada uno de los
roles existentes en la misma, es decir, se presentan 3 usuarios en el diagrama:
“‘Administrador”, “Representante” y “Chofer”. En la Figura 11.3 se puede apreciar el
diagrama de los casos de uso de primer nivel y segundo nivel de la aplicacion movil.
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Where Is My Bus
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Cambiar estado de estudiantes
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Enviar mensajes
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Chofer
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Activar rastreo de contingencia
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Crear cuentas de representantes

% UCN &
A
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Crear cuenta de chofer
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Consultar estado de representado

UCN 10
Consultar ubicacion del autobus

UCN 11
Ver mensajes del chofer

UCN 12 extend
Verperdfil T

UCN 121
Editar perfil

Figura 11.3: Diagrama de Casos de Uso de Primer y Segundo Nivel de la Aplicacion
Movil
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Por otro lado, se realizaron tres diagramas de navegacion para cada uno de los tipos
de usuarios de la aplicacion. En las Figura 11.4, Figura 11.5 y Figura 11.6 se
presentan los diagramas de navegacion de los usuarios con rol de Administrador,
Representante y Chofer respectivamente.

=

Figura 11.4: Diagrama de Navegacion para usuario Administrador

==

Figura 11.5: Diagrama de Navegacion para usuario Representante




Iniciar Sesion

-1

Figura 11.6: Diagrama de Navegacion para usuario Chofer

A continuacién, se mostraran algunos prototipos de interfaz de usuario para la
aplicacion movil desarrollados con la herramienta Adobe lllustrator CC.

En la Figura 11.7 se puede apreciar el Splash Screen de la aplicacion, la cual
muestra el logo del proyecto, el cual posee un icono que mezcla la idea de un
autobus ubicado en el mapa y a su vez posee un fondo inspirado en el valle de
Caracas.

Figura 11.7: Disefio de Splash Screen de la Aplicacion Movil
En la Figura 11.8 se puede visualizar la vista de inicio de sesion para todos los

usuarios que cuenta la aplicacion. Esta vista viene inmediatamente luego de la vista
Splash si el usuario no ha iniciado sesion.
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eee - Carrier T 9:41 AM 50% W

Where's my Bus?

INICIAR SESION °

Figura 11.8: Disefio de la Pantalla de Inicio de Sesién de la Aplicacién Movil

Cuando un representante entra por primera vez a su cuenta se le mostrara una vista
de bienvenida que le solicitara la direccion que sera la parada donde se buscara o se
dejara a su representado (Figura 11.9).

eee . Carrier 9:41 AM

Where's my Bus?

Bienvenido!

¢Es es tu primera ves ingresando a nuestro app?

Te agradecemos facilites una direccion fisica para

nuestro equipo. De esta manera tanto el adminitrador

como el chofer tendran clara la direccion de tu repre-
sentado.

GUARDAR DIRECCION [

Figura 11.9: Disefio de la Pantalla de Bienvenida de la Aplicacion Movil
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En la Figura 11.10 se puede apreciar el menu de la aplicacién para los usuarios con
rol de Administrador, Representante y Chofer respectivamente, con cada una de sus
opciones permitidas.

8 ® &
B D

n MENSAJES DEL CHOFER

MENSAJES DEL CHOFER

n MENSAJES A REPRESENTANTES

o T B

om CREAR PERFIL
+325  pARAEsTUDIANTE ESTADO DE MI HWO
+ ® CREAR PERFIL UBICACION DEL AUTOBUS
- PARA REPRESENTANTE
F ESTADO DE LOS ALUMNOS
CREAR PERFIL { ] SSEERED
PARA CHOFER P :

Figura 11.10: Disefio del Menu de cada tipo de usuario de la Aplicacion Movil
(Administrador, Representante y Chofer)

La funcién del mena de Mensajes del Chofer es la misma para los usuarios con rol de
Administrador y Representante. En la Figura 11.11 se puede apreciar dicha vista,
donde se refleja cada uno de los mensajes enviados por el Chofer de la unidad con
su respectiva fecha y hora.

@
IEERN

LIMPIAR HISTORIAL Y

b © ©

©

Figura 11.11: Disefio de la vista Mensajes del Chofer de la Aplicacién Movil
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El usuario Administrador es el encargado de crear a cada uno de los estudiantes con
su respectiva informacion en la Base de Datos, asi como también crear las cuentas
de cada representante y del chofer. En la Figura 11.12 se puede observa cada una
de las vistas que permiten realizar lo antes mencionado.

@ & ®

[+ e +2 = [+ Il - =] [+ e 4 =]
CARGAR IMAGEN ¥3) CARGAR IMAGEN T3 CARGAR IMAGEN T3
v
CREAR PERFIL B CREARPERFIL B
° CREAR PERFIL B g
(<}

Figura 11.12: Disefio de la vista de creacion de estudiantes y cuentas de usuarios de
representantes y chofer de la Aplicacion Mévil

En la Figura 11.13 se puede apreciar la pantalla en donde el representante puede
verificar el en qué estado se encuentra su representado. Los tres estados existentes

son: Ausente, En el transporte o Llegd a su hogar.

Figura 11.13: Disefio de la vista de Estado de mi representado de la Aplicacién Mévil
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Los representantes también tienen la opcion de Ubicacion del Autobus (Figura
11.14), donde podran consultar la localizacion actual de la unidad escolar, asi como
también el tiempo estimado de llegada a la parada de cada representante.

[+ Los Galpones

y Millennium &)
L6s/Dos Saminos Y
5Us Lo
Zamind:
Parque a
Generalisimo
Francisco - | Museodel Transporte @ Google
De Miranda Guillermo José Shael

Figura 11.14: Disefio de la vista de Ubicacién del Autobus de la Aplicacion Movil

Los representantes tienen la funcionalidad de ver su perfil y también editarlo. En la
Figura 11.15 se presentan ambas vistas.

@ &)
EXEe s

CARGAR IMAGEN 3}

CARGAR IMAGEN £3)

GUARDAR CAMEIOS [

Q EDITAR PERFIL (]

Figura 11.15: Disefio de la vista de Perfil y Editar Perfil de la Aplicacion Mévil
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El tipo de usuario Chofer puede enviar mensajes/notificaciones desde la seccién
Mensajes a los Padres (Figura 11.16), dichos mensajes pueden ser vistos por los
Representantes y Administradores. El chofer tiene mensajes ya predeterminados.

eee.c Carier T 9:41 AM 50% Mk eee.c Carrier T 9:41 AM 50% M F

€ Mensajes a los Padres ﬁ 4 Mensajes a los Padres ..ﬂ

H H

——
LIMPIAR HISTORIAL u

/.
EDITAR
MENSAJE

esTapos prepeTERMINADOS [

>
Via bloqueada debido a accidente, se espera 'd
1 retraso leve. EDITAR

Algimiro Hernandez
MENSAJE

Via despejada, trifico liviano nuevamente

g

5. on espera de ld
ando. EDITAR
MENSAJE

-

Fuerte retraso en la via por transito, si espera 7/

retraso EDITAR
MENSAJE

Algimiro Hernandez

Saliendo del Colegio, se espera trafico liviano, ,‘
EDITAR

MENSAJE

© © ©

Escribe un mensaje >

Figura 11.16: Disefio de la vista de Mensajes a los Padres de la Aplicacion Movil

La otra funcionalidad del Chofer es mantener actualizado el estado de los
estudiantes. Cuando estos no asisten tienen estado “Ausente”, si estan en la unidad
tienen estado “En el transporte” y al ser dejado en su parada tienen estado “Llego a
su hogar”. En la Figura 11.17 se puede apreciar la vista de estado de los estudiantes.

eee " Carrier & 9:41 AM 9:41 AM

€ Estado de los Alumnos € Estado de los Alumnos

Abraham Machado
Representante: Francisco Machado
e ESTADO ¥

Alejandra Chacén
Representante: Alejandra Chacon
e ESTADO ¥
O ruseme

DUEBATTLS @ Enel Transpore
Representante: Enrique Angulo
@ esmoo v

e Llego a su Hogar

Carlos Talante
resentante: Maria Alejandra Talante

Re
8 ESTADO ¥

Daniel Torrealba
Representante: Jesis Torrealba

e ESTADO ¥

—

Figura 11.17: Disefio de la vista de Estado de los Alumnos de la Aplicacion Mévil
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11.3.2 Instalacion y Configuracion del Ambiente de Trabajo de
la Aplicacion

En el Sprint 2 se comenzd con la instalacion y configuracion de las tecnologias y
herramientas a utilizar para el desarrollo de la aplicacién movil, en donde se destacan
Visual Studio Code, Firebase, lonic, Git y Cordova.

Durante los primeros sprints del desarrollo, la aplicacion mévil fue trabajada por cada
autor en servidores locales y emuladores en sus respectivos computadores
personales y se utilizaba la herramienta Git para el control de versiones y el trabajo
colaborativo se realizara de manera 6ptima. Uno de los autores utilizaba el sistema
operativo Windows 10 y otro el sistema macOS High Sierra Versiéon 0.13.6.

Para poder iniciar el desarrollo de la aplicacién movil con el uso del Framework de
desarrollo hibrido lonic, el cual posee un Command Line Interface (CLI) que debe ser
instalado para su posterior uso. Esta herramienta fue descargada de la pagina oficial
haciendo uso de una serie de comandos que deben ser ejecutados en la linea de
comandos del computador, en ambos computadores la instruccion para la instalacion
del CLI es la que se muestra en la Figura 11.18.

~fDesktop/wherelsMyBus

$ npm install -g ionic [

Figura 11.18: Comando para la instalacion del Framework lonic

El CLI de lonic ofrece una amplia cantidad de herramientas de desarrollo y opciones
gue sirven de ayuda en el desarrollo. Una vez instalado se procedié a crear el
proyecto utilizando el CLI de lonic con el comando que se aprecia en la Figura 11.19.

~/Desktop/whereIlsMyBus

$ ionic start WhereIsMyBus blank --type=angular

Figura 11.19: Comando para la creacién de un proyecto en lonic

Con este comando se finaliz6 la creacion del proyecto, ahora la siguiente tarea que
se realiz6 fue subir dicho proyecto a Git.

La herramienta Git se instalé descargando un instalador para SO Windows desde su
pagina oficial y de manera similar la pagina principal ofrece un instalador para
dispositivos i0S. Se configur6 el proyecto haciendo uso de la plataforma Github, el
cual es un servicio web de control de versiones y desarrollo de software colaborativo
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basado en Git. En la Figura 11.20 se muestra la pantalla de inicio del proyecto en la
plataforma Github.

O Pull requests Issues Marketplace Explore
josuesan / whereismybus @Watch> | 0 HStar 0
<> Code Issues 0 Pull requests 0 Projects 0 Wiki Insights Settings

App to tracker school buses

Manage topics

P 93 commits ¥ 1branch © 0 releases 28 1 contrit
I
Branch: master ~ New pull request Create new file | Upload files | Find file m

_?.J josuesan cambios Latest commit 6143476

Bl dist/out-tsc all views html ready

i c2e Initial commit

| functicns agregando imagenes en los registros
B resources all views

B src cambios

[E) firebaserc cloud function lista

[El .gitignore Initial commit

Figura 11.20: Proyecto de la aplicacion movil en la plataforma Github

Posteriormente se procedié a crear un proyecto en Firebase (Figura 11.21) desde
https://console.firebase.google.com, con el fin de obtener las credenciales para poder
hacer uso de los productos necesarios para el desarrollo del proyecto.

Anadir un proyecto X

Nombre del proyecto = 05 + </>
- 1

Nota: Los proyectos
abarcan las aplicaciones de
distintas plataformas (@

WherelsMyBus v

ID del proyecto (@

whereismybus-a7fe

Figura 11.21: Creacién de un proyecto en Firebase
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Una vez creado el proyecto se presenta un menu con los productos que ofrece
Firebase (Figura 11.22) para Desarrollo, de igual forma se sefiala cuéles de dichos
productos fueron utilizados para del proyecto.

‘ Firebase WherelsMyBus ~

WherelsMyBus  pianspark

Desarrollo

Authentication

Datab

_ Para empezar, anade
Firebase a tu aplicacion

Functions Con nuestro SDK principal se desbloquean la mayoria de las
funciones de Firebase. Ademas, incluye Analytics para

ML Kit
‘ aplicaciones de Android y iOS.

Figura 11.22: Productos Firebase para el Desarrollo

En la seccion de Database se cred la Base de Datos Cloud Firestore para el
almacenamiento de la data del proyecto (Figura 11.23).

’\‘ Firebase WherelsMyBus ¥

A Project Overview

Desarrollo
Beta

Cloud Firestore

Authentication

La nueva generacion de Realtime Database
Hosting incorpora consultas y un escalado
automatico mas potentes

Functions

ML Kit

Crear base de datos

Figura 11.23: Creacion Base de Datos Cloud Firestore
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A continuacion se presenta la Base de Datos lista para comenzar a almacenar
colecciones y documentos (Figura 11.24).

WherelsMyBus ~

Database = cloudFirestore [BETA| ~

Datos Reglas indices Uso

[~ 1 wi v 7ff
= whereismybus-a7ffe

-+ Afadir coleccion

Figura 11.24: Pantalla principal de la base datos Firestore
Para finalizar la instalacion y configuraciéon del ambiente de trabajo, se procedié a
instalar la libreria de AngularFire2, es la libreria oficial de Angular para trabajar con
Firebase de manera sencilla y simple con el uso de TypeScript y demas
complementos de Angular.

En la Figura 11.25 se muestra el comando de instalacion de la libreria.

§ npm install firebase @angular/f

Figura 11.25: Comando de instalacion de la libreria de AngularFire2

Una vez culminado el proceso de instalacion, se debe integrar con la aplicacién y
colocar las credenciales del proyecto creado previamente en Firebase. Para esto se
debe en el archivo App.Module de Angular importar los médulos de inicializacién y
demas complementos que Firebase necesita para ejecutarse correctamente tal come
se puede observar en la Figura 11.26.
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@NgModule({

declarations: [AppComponent],

entryComponents: [],

imports: [
BrowserModule,
TonicModule.forRoot(),
AppRoutingModule,
AngularfFireModule.initializeApp(firebaseConfig, 'Wherels
AngularFireDatabaseModule,
AngularFireAuthModule,
AngularFirestoreModule.enablePersistence(),
AngularFireStorageModule,
HttpModule

I,

providers: [

Figura 11.26: Inicializacion de la libreria AngularFire2 en el médulo principal de la
aplicacién movil

11.3.3 Desarrollo de la Aplicacion Movil

El desarrollo de todos los mddulos, componentes y vistas de la aplicacion movil se
llevé a cabo entre los Sprints 2 y 4. Posterior a esos Sprints se hicieron correcciones
generales a algunas funcionalidades de la aplicaciébn a lo largo de los Sprints
restantes seguln las pruebas que se realizaban y las necesidades que surgian
durante el desarrollo del prototipo de hardware.

Para entender cdmo fue el proceso de desarrollo haciendo uso del Framework lonic,
se debe tomar en cuenta que este Framework busca la creacién de aplicaciones
usando el patrén de disefio basado en componentes, por lo cual este representd para
los autores una guia para la estructuracion y la arquitectura de la aplicacién.

La aplicacién movil fue dividida en 4 médulos importantes que son:

e Mobdulo de paginas: en este médulo se encuentran todos los archivos que
corresponden a las paginas de cada seccion de la aplicacion mavil, por lo
general las paginas solo cuentan con el disefio de la misma y la peticion de
datos a los servicios para su posterior uso en los componentes gque dicha
pagina utilice.

e Mobdulo de componentes: en este médulo de la aplicaciébn se encuentran
todos los archivos que corresponden a los diferentes componentes de la
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aplicacion. Un componente es un conjunto de elementos que se repiten en
varias secciones de una pagina, por lo cual se desea crear uno solo que
pueda ser instanciado en diferentes secciones con diferentes datos segun sea
el caso.

e Modulo de servicios: en este modulo se encuentran todos los servicios que la
aplicacion utiliza, llamese servicio al consumo de informacién a API's externas
0 a la base de datos. El objetivo de crear servicios es que en ellos sea el
Unico punto donde se puedan realizar todas las operaciones CRUD de la
aplicacion.

e Modulo de interfaces: es un médulo en el cual se colocan las interfaces que
representan diferentes modelos de la aplicacion, se utilizan para dar
consistencia a los objetos utilizados.

En la Figura 11.27 se puede apreciar la estructura de carpetas de src (source de la
aplicacion) la cual incluye cada uno de los modulos que fueron mencionados
anteriormente.

4 src
4 app
b @components
b @pages
b @services
b #interfaces
app-routing.module.ts
app.component.html
TS app.component.spec.ts
app.component.ts
app.module.ts

firebase.config.ts

b assets
b environments

Figura 11.27: Estructura de la carpeta src de la Aplicacién Mavil
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Colecciones y documentos utilizados

A medida que se iba avanzando el desarrollo de la aplicacion, fueron surgiendo las
distintas colecciones y documentos que serian utilizados para el almacenamiento de
la data en la Base de Datos NoSQL Cloud Firestore. Las colecciones utilizadas en el
proyecto fueron las siguientes:

e locations: contiene la informacion de coordenadas (latitud y longitud) del
autobus, asi como también la fecha y hora en la que fue obtenida cada
coordenada.

e messages: encargada de almacenar la informaciébn de cada uno de los
mensajes/notificaciones enviadas por el chofer. Contiene el texto del mensaje,
id del chofer que lo envié y la fecha en que fue enviado.

e students: almacena la informacion de todos los estudiantes que usan el
transporte escolar. Contiene un id Unico por cada estudiante, el grado/seccion
al que pertenece, el estado que posee y la foto del mismo.

e users: esta coleccion guarda la informacion de los distintos tipos de usuarios
gue pueden utilizar la aplicacion. Tanto los usuarios con rol de Representante
y Chofer poseen un id Unico, nombre, correo electronico, teléfono, rol y foto.

También los representantes poseen el id que los asocia con su representado,
un parametro de tipo booleano el cual indica si es la primera vez que ingresa
a la aplicacion y pueden afiadir de forma dinamica los campos de latitud y
longitud que seran los que representaran la direccion de parada de su
representado. En el caso del usuario Admin, solo necesitan tener un id Unico,
correo electronico y el rol que los identifique.

En la Figura 11.28 se presentan las colecciones explicadas anteriormente con un
ejemplo de documento de cada una.
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Coleccion

Coleccion
locations messages
Documento location Documento message

{
: . .
createdAt: 20 de septiembre de 2018, 08:54:00 ffeatedat: 20 de sepiemare o 2073, 085400
\UI?: 105100890 driver: "29RDidTbrHI90eFs9BVIBRvgCke2"
atitude: - message: “Saliendo del colegio, empezamos | ruta

\}ong\tude: "-66.917080" de transporte del dia hoy Saludos!”
H

Coleccion

Coleccion users
students

Documento user
Documento student

address: "Caracas”

{ email: "jyvimas@gmail. com”

id: "QkMwTWISBGgsbDVCQV26" firstTime: false

name: "Francisco Laninni® id: "2eJTi2IAQPT1XhCydorlKSghced3"
status: "Liego a su hogar” lat: 10.4962514440641

grade: "6to grado B" long: -68.91299310935195

1 name: "José Yvimas

phone: "04242301490"

photo: "myPhoto. jpg”

role: "representative”

student: "wkyd53CswCCPHSEBSRsSz”
}

Figura 11.28: Ejemplo de documentos de las colecciones de la Base de Datos

A continuacién se presentaran las pantallas finales de la aplicacién movil asi como
también una explicacion resumida del funcionamiento de cada una.

En la Figura 11.29 se puede apreciar la pantalla de login o inicio de sesion. La l6gica
de esta pantalla fue desarrollada gracias a Firebase Authentication, producto
encargado de recibir las credenciales ingresadas por el usuario, permitiendo asi
mantener la sesion si la informacion es igual a la que se encuentra almacenada. Para
iniciar sesion con Firebase Authentication existen muchos métodos, los cuales fueron
mencionados en el Capitulo 5, para el proyecto el inicio de sesion seleccionado viene
dado por correo electrénico y contrasefia.
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Correo Electrénico

Contrasena

Iniciar Sesion

Figura 11.29: Pantalla de Inicio de Sesion

El home o inicio de cada uno de los usuarios de la aplicacién viene dado por el rol
gue posee cada uno. Para ello, luego que el inicio de sesidn es exitoso se obtiene la
informacion del usuario en cuestion desde la Cloud Firestore con el fin de verificar el
rol que posee. En la Figura 11.30 se muestran los tres tipos de pantallas de inicio
existentes en la aplicacion: Administrador, Representante y Chofer.

® ® ®

Figura 11.30: Pantallas de Inicio por cada tipo de usuario
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Las cuentas de los usuarios de tipo administrador son creadas directamente por los
autores del proyecto desde la consola de Firebase.

El usuario administrador tiene la funcion de crear los estudiantes en la base de datos.
Para ello ingresa los datos del estudiante desde la pantalla que se muestra en la
Figura 11.31. La data de cada estudiante es almacenada en documentos de la
coleccion “students” en la Cloud Firestore. Cada estudiante posee un id Unico.

Cargar Imagen -ka

Nombre del estudiante

Grado y/o Seccidn

B
Cancelar Q

Figura 11.31: Pantalla para crear estudiantes en la base de datos

El administrador también es el encargado de crear las cuentas de los usuarios con rol
de Representante (Figura 11.32) y Chofer (Figura 11.33). La légica de ambas
funcionalidades es similar, debido a que cada una hace uso de Firebase
Authentication para crear las cuentas con un correo y una contrasefia aleatoria
(enviada al mismo correo), y uso de la Cloud Firestore para almacenar la data del
usuario obtenida desde los formularios haciendo referencia al mismo id del usuario
creado con Firebase Authentication. La informacion de los usuarios es almacenada
en documentos de la coleccién “users”.

Para la creacion de representantes es necesario que esté creado su representado
con anterioridad para poder asociar su id al documento del representante.

Algo que no se mencion6 anteriormente, es el almacenamiento de las fotos. Para
este caso se hace uso del Cloud Storage de Firebase, el cual almacena las imagenes
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y devuelve una url para el acceso de la misma. La url se guarda en el campo photo
del documento de los usuarios o estudiantes segun sea el caso.

@ @
B 2 +2 P | H 22 2 o

60 6

Cargar Imagen b Cargar Imagen E

Nombre del representante Nombre del representante

Gabriel Reyes
Teléfono

Francisco Laninni

Correo Electrénico
Josue Sanchez...

Crear Perfil B José Yvimas Jr

Joelys Perez

Cancelar Q

Figura 11.32: Pantalla para crear usuarios de tipo Representante

Cargar Imagen E
Nombre del Chofer
Teléfono

Correo Electrénico

Crear Perfil B

Cancelar 9

Figura 11.33: Pantalla para crear usuarios de tipo Chofer
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Los usuarios administradores y representantes poseen una funcionalidad en comdn:
Mensajes del chofer, en esta pantalla se muestran los mensajes que son enviados
por el chofer. Para realizar lo anterior se obtienen todos los documentos que se
encuentran en la coleccién “messages” y se busca la informacion del usuario que lo
envio. En la Figura 11.34 se puede apreciar las pantallas para los Administradores y
Representantes, la Unica variacion son las opciones del menu de cada una.

Figura 11.34: Pantalla de Mensajes del chofer (Administrador y Representante)

Cuando los representantes inician sesion por primera vez en la aplicacion movil se
les presenta una pantalla de bienvenida donde deben ingresar la direccion de parada
de su representado (Figura 11.35). Para esta funcionalidad se implementaron dos
formas de realizar un registro de parada exitoso, las cuales se explicaran brevemente
a continuacion:

e Seleccién de parada en mapa: se incluyé un mapa en esta vista con la
intencion que el usuario navegue en el mapa, localice el punto de parada y
luego afada un marcador. Internamente la aplicacion obtiene las
coordenadas geograficas de ese marcador y se almacena en base de datos
como la parada del estudiante dentro de la coleccion “users” en los campos
de latitude y longitude.

e Obtencidon de posicion actual: para usuarios no tan experimentados en el
uso de mapas o usuarios que desean un método mas rapido de seleccién de
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parada, se incluyé esta funcionalidad la cual utiliza el GPS que posee el
dispositivo mévil para obtener las coordenadas de su posiciobn actual y
posteriormente ser almacenada en base datos como se menciond

anteriormente.

Es tu primera vez mgres‘ando a nuestra app.

Te agradecemos que facilites una direccién
fisica para nuestro equipo

Pon un marcador en el mapa a continuacion
en tu direccién

San Bcrnmdvh’o)

+ ! Simon R¢
5 W= L -
=% 23 de enero! Caracas!/
x
] & i o
] w >
8, a0
e ik ' ;
Modagioga | Y ¥ civdad
3 jilodag iudad Univ:
8 s oot e Cara
A ¥ D 1
El Paraiso .
StreetMap contributors

Leaflet | ® Open!

ardar Direccion B

Si se te hace muy dificil ubicarte en el mapa,
podemos tomar tu direccion actual como
direccién de parada para el representado.

Figura 11.35: Pantalla para ingresar la direccién de parada

Los representantes pueden observar el estado que posee su representado (Figura
11.36), este estado puede tomar el valor de: “En el transporte” si aun se encuentra
en autobus, “Ausente” si no asistio a clases y “Llegd a su hogar” cuando ya llegé a su
destino. Para obtener el estado se consulta el documento del representado. Ademas

dicho estado es actualizado por el chofer de la unidad.
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Figura 11.36: Pantalla de Estado de mi representado

La funcionalidad mas importante o la principal en la que se basa el proyecto es la de
la Ubicacion del autobus. Esta funcién solo puede ser accedida desde los usuarios
con rol de representante.

Para esta funcionalidad se utiliz6 un mapa apoyado en la tecnologia Leaflet, el cual
permite mostrar diferentes marcadores, realizar acercamiento a zonas especificas,
transiciones en el mapa de acuerdo a los parametros especificados en su APIl. Como
guia para los usuarios se utilizaron 2 marcadores uno azul el cual representa el
transporte escolar y estara en constante movimiento por el mapa de acuerdo a la
posicién del autobus actual y un marcador naranja el cual representa la posicion de
la parada designada de ese usuario, por lo tanto siempre esta estatico en el mapa.

Para poder renderizar los cambios de posicién del marcador del autobds en tiempo
real se utilizaron elementos observables (cominmente llamado en las aplicaciones
de Firebase como onSnapshot) a la coleccidn “locations” de la base de datos Cloud
Firestore. Un observable es un elemento que esta en escucha de cambios en cierto
objeto (los documentos de la base datos en el presente caso de estudio) y cuando un
cambio ocurre este realiza un aviso el cual puede ser utilizado por los desarrolladores
para incluir su légica de programacion deseada.

Para este caso de estudio cuando el observable notificaba un cambio en la base de
datos se procedia a realizar una peticién al APl de OpenRouteService con la Ultima
posicién del autobls y la parada designada por ese usuario, obteniendo como
respuesta el tiempo aproximado de llegada del autobus y la distancia entre el
autobus y la parada en cuestién. De igual forma se actualiza la posicion del marcador
gue representa el autobls por cada nuevo documento que se almacene en la
coleccién “locations”.
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Un punto a destacar de esta funcionalidad es que cuando el chofer marca que el
estado del estudiante es “Lleg6 a su hogar” se procede a eliminar el observable y a
indicar al usuario en dicha vista que su representado ya se encuentra en la parada
designada.

En la Figura 11.37 se visualizan las pantallas de Ubicacion del autobus cuando el
representado tiene estado “En el transporte” y cuando posee estado de “Ausente” o

“Lleg6 a su hogar”.
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Figura 11.37: Pantalla de Ubicacién del Autobus

Existe una funcion de perfil y editar perfil (Figura 11.38), solo disponible para los
representantes. En el perfil del usuario se le muestra toda su informacion, asi como
también parte de la informacién de su representado. Los Unicos datos que pueden
ser editados son las fotos (representante y representado), nimero de teléfono y la
contrasefia. Para obtener toda esta informacion es necesario consultar el documento
del representante en la coleccion users y posteriormente con el id del estudiante
asociado a dicho representante se consulta el documento del representado en la
coleccion students.
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A la hora de editar el perfil se almacena la nueva informaciéon en los respectivos
documentos referenciandolos mediante su id, todo esto con ayuda de la funcion
update de Cloud Firestore. En caso de editar la foto se utilizaria nuevamente la Cloud
Storage para su almacenamiento como se mencion6 anteriormente.

Josue Sanchez

Eliminar foto Q

Joelys Perez

Eliminar foto e

04168007853

Nueva Contrasena

raar Camplos B
Cancelar 0

Figura 11.38: Pantallas de Perfil y Editar Perfil

El usuario tipo Chofer solo posee tres funcionalidades en la aplicacion maovil. Una es
la de enviar mensajes a representantes (Figura 11.39), los cuales también pueden
ser visto por los usuarios administradores. El chofer escribe su mensaje o selecciona
alguno de los que ya posee predeterminados, estos mensajes son agregados como
un documento nuevo en la coleccién “messages” junto a la fecha y hora en la que fue
enviado y el usuario chofer que lo envio.

Cuando el chofer envia un mensaje, este puede ser visto por cada uno de los
representantes. Ademas posee la opcién de limpiar el historial de los mensajes que
se encuentran almacenados, para ello se eliminan todos los documentos que se
encuentran en la coleccién con ayuda de la funcién delete de Cloud Firestore.
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s . la ruta de transporte del dia hoy.
Mensajes predeterminados Eelrtl

Accidente en la via, posible
retraso leve y tomaremos rutas
alternativas.

Problemas con el autobus, en
espera de atencion vial. Estaré
informando en breves minutos.

Gran retraso en la via, se espera
un retraso de larga duracién en la
llegada de sus representados

Fin de la ruta de transporte,
regresando al colegio. Que tengan
un excelente dia

Escribe un mensaje

Figura 11.39: Pantallas de Mensajes a representantes y Mensajes predeterminados

La segunda funcionalidad del chofer es la de Estado de los estudiantes (Figura
11.40). Los Unicos estados que deben existir al comenzar una jornada del servicio de
transporte son “Ausente” y “En el transporte”, por ello el chofer debe pasar la
asistencia de los estudiantes que ingresan al autobus. Cuando sea el viaje de retorno
a la parada de los representados, el chofer debe asignarle el estado de “Llegd a su
hogar” a cada de uno estudiante que vaya dejando durante el trayecto.

Para esta pantalla se obtiene la informacion de todos los estudiantes desde la
coleccién “students” y con el id de cada estudiante se consulta la informacién de los
representantes en la coleccion “users”. Cuando el chofer cambia el estado de algun
estudiante, se actualiza su informacion mediante la funcién update de Cloud Firestore
referenciando el id del estudiante en la coleccion “students”.
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Gabriel Reyes

entante:Je
resentant €

Ausente

Lleg6 a su hogar v

José Yvimas Jr

entante:José Yvim

En el transporte

Ausente

En el transporte

Joelys Perez

Representante:Josue Sanchez

Lleg6 a su hogar

En el transporte N

Cancel

Figura 11.40: Pantalla de Estado de los estudiantes

La tercera funcionalidad del chofer es la de activar rastreo de contingencia (Figura
11.41). Esta funcionalidad esta desarrollada como medida de precaucion en caso de
gue el prototipo de hardware falle u ocurra un inconveniente con el mismo. Por eso,
esta funcionalidad permite obtener la posicion geogréfica del autobis mediante el
envio de coordenadas utilizando el dispositivo moévil del chofer, una vez finalizada la
emergencia puede anular el rastreo de contingencia presionando un boton.

Para esta pantalla se desarroll6 de manera simple se procede a tener un botén
centrado con los colores rojo o verde de acuerdo al estado de esta funcionalidad.
Ademas incluyendo un texto que explica al usuario de menor experticia qué funcion
se ejecutara.
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_ _ _ Desactivar rastreo de
Activar rastreo de contingencia contingencia

Figura 11.41: Pantalla de Rastreo de contingencia

11.3.4 Despliegue de la Aplicacion Movil

Una vez finalizado el desarrollo de la aplicacién mévil se desplego la aplicacién movil
en las plataformas Android y iOS para poder realizar pruebas de aceptacion y de
funcionalidades. Estas actividades se realizaron en el Sprint 6.

11.3.4.1 Despliegue en Sistemas Android

Para el despliegue en dispositivos Android, el CLI de lonic junto con las
funcionalidades de Cordova sirven de soporte para realizar esta tarea de manera
simple, sencilla y rapida se puede crear la apk del proyecto.

Como principales requerimientos antes de realizar el despliegue es que el
computador debe tener instalado:

e JDK de Java.

e Android Studio.
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e Actualizar y poseer la tltima version del Gradle.

Los autores del proyecto ya contaban con dichos requerimientos en sus
computadores y procedieron a realizar el despliegue de la aplicacion realizando los
siguientes pasos:

e Se debe agregar la plataforma Android en el directorio de trabajo y crear las
multiples imagenes (Favicon y Splash Screen) para los dispositivos con
tecnologia Android (Figura 11.42).

~/Desktop/whereIsMyBus

$ ionic cordova prepare aﬂdrnidu

Figura 11.42: Comando para agregar la plataforma Android a la estructura del
proyecto

e El archivo config.xml (Figura 11.43) del proyecto contiene los metadatos de la
aplicacion y es necesario que cuente con un id propio de la aplicacion y el
nombre de los autores con una breve descripcién. Por lo tanto se procedi6 a
modificar este archivo y colocar los datos necesarios.

a configxml %

">Where is my bus Team

Figura 11.43: Archivo config.xml de la Aplicacién Movil

Una de las ventajas de Cordova es que posee un comando que crea una compilacién
del proyecto para la plataforma Android y posteriormente su archivo ejecutable.
Adicionalmente se despliega un emulador el cual debe estar previamente
configurado en el IDE de Android Studio. En la Figura 11.44 se observa el comando
de compilacién y despliegue en emuladores.

~/Desktop/whereIsMyBus

% ionic cordova run android —ll

Figura 11.44: Comando para la compilacion y despliegue en el emulador
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e Como ultimo paso para lograr una compilaciébn para produccion se debe
incluir los prefijos “prod” y “release” los mismos generan un archivo ejecutable
eliminando todas las opciones de debug y minimizan el cédigo resultante. En
la Figura 11.45 se aprecia el comando para realizar dicha tarea.

~fDesktop/wherelsMyBus

$ ionic cordova build android --prod --release I

Figura 11.45: Comando para la compilacion y generacion de archivo ejecutable
optimizado para produccién

11.3.4.1 Despliegue en Sistemas iOS

Los autores del proyecto pese a poseer un computador con sistema operativo
macOS, presentaron inconvenientes en conseguir un dispositivo moévil para realizar
dicho despliegue en el mismo, por lo cual recurrieron a realizar despliegue de la
aplicacion con el uso de emuladores virtuales de dispositivos iOS.

Particularmente lonic CLI tiene integrado una herramienta llamada lonic Lab la cual
crea unos emuladores de distintas plataformas y despliega la aplicacion al ejecutarse
el emulador.

En la Figura 11.46 se puede observar el comando utilizado para el despliegue del
emulador y en la Figura 11.47 como la aplicacion se visualiza ya con un emulador de
dispositivos iOS.

~/Desktop/wherelsMyBus

% ionic lab

Figura 11.46: Comando para el despliegue de la aplicacién mévil en un emulador de
dispositivos iOS
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Figura 11.47: Aplicacion ejecutandose en el emulador de iOS nativo de lonic

11.4 Analisis General del Servicio en la Nube

El software de servicio en la nube tiene la funcion de permitir la comunicacion
unidireccional desde el prototipo de hardware hacia la base de datos usada para este
proyecto, fue desarrollado haciendo uso de las Cloud Functions, producto que ofrece
Firebase para correr cédigo de backend en la nube.

La funcionalidad de este servicio en la nube es la recibir las coordenadas de
ubicacién del autobus desde el hardware y posteriormente almacenarlo en una
coleccion la base de datos NoSQL Cloud Firestore de Firebase. Esta funcién es
consumida desde SMSsync al momento de recibir un nuevo mensaje en la pasarela
SMS.

11.4.1 Instalacion y Configuracion del Ambiente de Trabajo
para la Cloud Function

En el Sprint 4 se procedid a la instalacion, configuracion y creacién de las Cloud
Functions de Firebase en la ruta de la aplicacion mavil.

Es necesario un entorno Node.js para escribir funciones y Firebase CLI a fin de
implementar funciones en el tiempo de ejecucién de Cloud Functions. A continuacion,
en la Figura 11.48 se presentan los comandos utilizados para la instalacion del
producto a través de npm.
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npm install firebase-functions@latest firebase-admin@latest --save

npm install -g firebase-tools

Figura 11.48: Instalacion Cloud Functions en el proyecto

Posteriormente, se realizaron una serie de pasos para inicializar el proyecto de la
Cloud Function. Se accedi6 a través del navegador y se autenticé la herramienta de
Firebase (Figura 11.49).

MacBook-Pro-de-Jose:whereismybus joseyvimas$ firebase login

Already logged in as jyvimas@gmail.com
Figura 11.49: Comando para autenticar la herramienta de Firebase

Dentro de la ruta del proyecto (whereismybus), se ejecuta el comando firebase init
functions. La herramienta ofrece una opcion para instalar las dependencias con npm.
Ademas se seleccion6 el proyecto de Firebase por defecto, que sera utilizado para
ese directorio. En la Figura 11.50 se puede apreciar lo mencionado anteriormente.

Project Setup

First, let's associate this project directory with a Firebase project.
You can create multiple project aliases by running firebase use —-add,
but for now we'll just set up a default project.

Select a default Firebase project for this directory:
[don't setup a default project]

Proyecto-DAM (proyecto-dam-94893)

Instatrends (instatrends—aada®)

BettermeBootcamp (bettermebootcamp)
Instatrends—-dev (instatrends-dev-dcfc8)

Figura 11.50: Configuracion de la herramienta Cloud Functions y seleccion de
proyecto Firebase a utilizar

Luego de seleccionar el proyecto de Firebase, la herramienta ofrece dos opciones de
lenguajes para la creacion de las funciones: JavaScript y TypeScript (Figura 11.51).

Select a default Firebase project for this directory:
Functions Setup

A functions directory will be created in your project with a Node.js

package pre-configured. Functions can be deployed with firebase deploy.

What language would you like to use to write Cloud Functions?

TypeScript

Figura 11.51: Seleccion de JavaScript como lenguaje para escribir la Cloud Function
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11.4.2 Desarrollo de la Cloud Function

Después de completar las tareas de instalaciébn y configuracion, se procedié a
comenzar a agregar codigo en el directorio fuente. En el archivo index.js es donde se
escriben el codigo de las funciones para ello se importan los moédulos de Cloud
Functions y el SDK de Admin con declaraciones require de Node y se inicializa una
instancia de la app desde la cual se pueden realizar cambios a la Cloud Firestore
(Figura 11.52).

const functions = require('firebase-functions');

const admin = require('firebase-admin');
admin.initializeApp();

Figura 11.52: Importacion de médulos necesarios e inicializacion de la app en el
desarrollo de Cloud Function

Luego de importar los médulos se implementé la funciéon savelLocation la cual permite
ser consumida desde la pasarela SMS a través de la retrasmision de los mensajes
recibidos en dicha pasarela. La comunicacion entre la pasarela SMS vy la funcién en
la nube se realiza mediante peticiones POST, gracias a que las funciones en nube
cuentan con una estructura https onRequest que ofrece Firebase functions. El
hardware envia un mensaje con la informacién de la latitud y la longitud actual del
autobus hacia la pasarela y luego esta lo retrasmite a la funcion en la nube la cual
recibe ambos parametros en dos constantes lat y Ing, y almacena esos datos en
Cloud Firestore en la coleccién location con su respectiva fecha y hora obtenida
desde Firebase la cual permitira mantener un orden entre los documentos agregados
en dicha coleccion.

Si el almacenamiento es correcto se retorna OK 200 y si ocurre algun se retorna

Internal Error 500. En la Figura 11.53 se puede apreciar el codigo implementado de
la Cloud Function.
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exports.saveLocation = functions.https.onRequest((request, response)
return cors(request, response, () {
message = request.body.message.split("&");
lat = message[@].split("=")[1];
lng= message[1].split("=")[1];

return admin.firestore()
.collection("location")
.add({
latitude: 1lat,
longitude: 1ng,
createdAt: admin.firestore.FieldValue.serverTimestamp(),
})
.then((docRef) {
code = {
code: 200,
status: "complete"
}
return response.status(200).set('Content-Type', 'application/json').send(code);
1)
.catch((err) {
return response.status(500).send(err)

1

Figura 11.53: Implementacion de la Cloud Function savelLocation

Para poder ejecutar o consumir la funcion savelLocation es necesario hacer un
despliegue de la misma en la nube de Firebase. Para ello es necesario ejecutar el
comando que se muestra en la Figura 11.54.

MacBook-Pro—de-Jose: functions joseyvimas$ firebase deploy ——only functions
Deploying to ‘whereismybus-a7ffe'...

deploying functions

functions: ensuring necessary APIs are enabled...
functions: all necessary APIs are enabled

functions: preparing functions directory for uploading...

functions: packaged functions (40.63 KB) for uploading
functions: functions folder uploaded successfully
functions: creating Node.js 6 function savelLocation(us—-centrall)...
functions[saveLocation(us-centrall)]: Successful create operation.
Function URL (savelLocation): https://us-centrall-whereismybus—a7ffe.cloudfunctions.net/savelLocation

Deploy complete!

Figura 11.54: Despliegue de la Cloud Function saveLocation

Con la URL de savelocation generada por la CLI, dicha funcién puede ser
consumida desde mediante una peticion POST, la cual debe recibir como parametro
un message el cual contendra la informacién sobre la latitud y la longitud a
almacenar. La URL de la Cloud Function saveLocation se muestra a continuacion:
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https://us-centrall-whereismybus-a7ffe.cloudfunctions.net/savelLocation/

Al ser consultada dicha URL, si todo es exitoso, en la coleccién location de Cloud
Firestore se almacenaria un nuevo documento que contendra un parametro latitude y
un parametro longitude con los valores obtenidos en el pardmetro message de la
peticién, ademas de la hora en la que se ejecute la funcion.

11.5 Andlisis General del Prototipo de Hardware

El prototipo de hardware que tiene como responsabilidad la de obtener las
coordenadas actuales del vehiculo y transmitirlas hacia un servicio, fue desarrollado
utilizando modulos de GSM y GPS conectados a una placa de Desarrollo Arduino
uUno.

La funcionalidad de este prototipo es la de recibir coordenadas geograficas del
transporte donde esté conectado mediante el médulo GPS y luego transmitirlas hacia
una pasarela SMS, para este caso de estudio se utiliz6 SMSsync la cual retransmitira
el mensaje hacia la Cloud Function savelLocation haciendo uso de peticiones POST a
la url de la misma, esto con la ayuda del médulo GSM.

11.5.1 Acoplamiento y Configuracion de los Dispositivos de
Hardware

Para la conexién de los médulos GPS y GSM con la placa Arduino Uno se usaran los
puertos de comunicacion serial como fue explicado en el Capitulo 7 en la seccién de
Hardware para Prototipos.

Es necesario instalar el IDE de Arduino para poder implementar codigo en la placa
Arduino Uno. Para ello se debe descargar la dltima version del IDE de Arduino
desde: http://arduino.cc/en/Main/Software.

El IDE fue instalado en Windows, donde los pasos de instalacién son muy sencillos.
En la Figura 11.55 se puede apreciar algunos de los pasos de instalacion.

-
&9 Arduino Setup: License Agreement - X €9 Arduino Setup: Installation Options = _I—Jiz-

G;D Please review the license agreement_bef\:re installing Arduine. If you @, Check the components you want to install and uncheck the components

accept all terms of the agreement, dick I Agree, you don't want to install. Click Next to continue,
GMU LESSER. GEMERAL PUBLIC LICENSE ~
\ersion 3, 29 June 2007 Select components to install:
Install USB driver

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/> Create Start Menu shortout

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license Creatt.a Des.khnp shartaut

document, but changing it is not allowed. Assodiate .ino files

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms

and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented -

5 d: 632.9MB
by the additional permissions listed below. v PRIl
— Cancel <gack || next> |

Figura 11.55: Instalacion del IDE de Arduino en Windows
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11.5.2 Desarrollo de Software para Prototipo de Hardware

Después de completar la configuracién, se procedié a desarrollar el cédigo con ayuda
del IDE de Arduino. Lo primero que debe realizar es la importaciéon de las librerias
SoftwareSerial utilizada para el manejo de data serial, y la libreria TinyGPS++ la cual
permite el uso correcto de las interfaces del médulo GPS. A continuacion se muestra
la importacion de dichas librerias (Figura 11.56).

teq whereismybus

1 #include <SoftwareSerial.h>
2 #include <TinyGPS++.h>

Figura 11.56: Importacion de librerias requeridas

Una vez incluida las librerias, el siguiente paso es escoger los pines RX y TX donde
se conectaran dichos médulos, en el presente caso estudio el médulo GPS esta
conectado a los pines 9y 8 y el médulo GSM a los pines 10y 11 (Figura 11.57).

4 //Conexion serial de los dispositivos
5 SoftwareSerial ss(9, 8);
6 SoftwareSerial sim(10, 11);

Figura 11.57: Asignacion de pines a los médulos

Posteriormente se implementd una funcidn setup que es la encargada de realizar
todas configuraciones y comandos necesarios para garantizar que tanto el modulo
GPS y GSM funcionen adecuadamente. En la Figura 11.58 se observa el cédigo
implementado en la funcién setup.

19 void setup() { )
20 //delay de 7 segundos para asegurarse de que los médulos reciban la sefal
21 delay(7000);

22

23 //GPS INIT

24 ss5.begin(4800);

25

26 //GSM INIT

27 sim.begin(9600);

28  delay(1000);

29}

Figura 11.58: Funcién setup encargada de inicializar cada uno de los médulos

Luego se crearon dos funciones principales del prototipo, la primera encargada de la
obtencion de las coordenadas geograficas (Figura 11.59) y la segunda cumple la
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funcién de enviar dichas coordenadas mediante un mensaje de texto a un SMS
Gateway para su posterior transmision a la Cloud Function (Figura 11.60).

38 void getCoordinates() {

39 //S1 han llegado caracteres del GPS,
49 //se envian al objeto TinyGPS

41  while (ss.available() > @)

42 gps.encode(ss.read());

43 _

44  //Se obtiene la nueva ubicacién

45 //y se almacena en las variables

46 Latitude = (gps.location.lat(), 6);
47  Longitude = (gps.location.lng(), 6);
48 }

Figura 11.59: Funcion getCoordinates encargada de obtener las coordenadas del
dispositivo

50 void sendMessage() {

51 //Establecer el modulo GSM en modo texto

52  sim.println("AT+CMGF=1");

53  delay(1000);

54

55 //Nimero de teléfono movil para enviar el mensaje
56 sim.println("AT+CMGS=\"" + number + "\"\r");

57  delay(1000);

58

59 //Enviando mensaje

60  String SMS = "wimb lat=" + Latitude + "&lon=" + Longitude;
61  sim.println(SMS);

62 delay(100);

63

64 sim.println((char)26);// Codigo ASCII de CTRL+Z
65 delay(1000);

66  _readSerial(Q);

67 }

Figura 11.60: Funcion sendMessage encargada de enviar las coordenadas via SMS
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En la Figura 11.61 se puede apreciar la funcion principal del sistema que se
ejecutarqd cada 30 segundos y es la encargada realizar la llamada a la funcién
getCoordinates y sendMessage expuestas anteriormente.

32 void loop() {

33 getCoordinates();
34 sendMessage();

35  delay(30000);

36 }

Figura 11.61: Funcion principal del prototipo de hardware encargada ejecutar toda la
l6gica del negocio

11.6 Configuracion de SMS Gateway

Se ingres6 en el panel administrativo de la aplicacion SMSSync® el cual permite
configurar los endpoints donde se retransmitirdn los SMS. A continuacion en la
Figura 11.62 se aprecia como fue configurada la transmisién del SMS hacia la url
"https://us-centrall-whereismybus-a7ffe.cloudfunctions.net/savelLocation/" que es la
funcion en la nube designada para almacenar la localizacién del autobus.

€  Manage Custom Web Services

Transmission of SMS to Cloud Function

https://us-central1-whereismybus-a7ffe.cloudfunctions.net/ )

savelocation

Figura 11.62: Configuracion de url a retransmitir SMSSync

Adicionalmente este servicio permite la inclusion de palabras claves para poder filtrar
los SMS no deseados a transmitir, por lo cual se decidi6 utilizar la palabra clave
"wimb" al comienzo de todos los mensajes SMS que seran transmitidos tal como se
aprecia en la Figura 11.63.

® https://play.google.com/store/apps/details?id=org.addhen.smssync&hl=es_VE
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< Add Keyword

Require that messages match filters before they can be published to

BNl Transmission of SMS to Cloud Function

ADD KEYWORD

Figura 11.63: Palabras claves designadas para la transmision de SMS

Para finalizar los autores escogieron un formato que debe poseer un mensaje
correcto para su transmision a la Cloud Function. Un ejemplo del mismo seria el
siguiente:

wimb lat=10.496251&lon=-66.912998
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12. Pruebas y Analisis de Resultados

En el presente capitulo se presentan las pruebas realizadas a la aplicacién mévil y al
prototipo de hardware, asi como también los resultados obtenidos, permitiendo asi
evaluar el nivel de aceptacion del proyecto desarrollado y si cumple con los objetivos
y funciones especificas para los cuales fue disefiado.

12.1 Pruebas de Aceptacion

Antes de que un software comience a utilizarse y entrar a la fase conocida como
produccion es necesario evaluar si las capacidades, soluciones y ventajas que ofrece
frente una problematica planteada realmente justifican su uso.

En base a la solucion tecnolégica general del presente proyecto, la aplicacion movil
es la que se encuentra dirigida a los usuarios finales, por ello se sometié6 a una
evaluacion para determinar y verificar si la misma cumple con los requerimientos
establecidos en el disefio.

Las pruebas de aceptacion fueron realizadas mediante una encuesta técnica a un
grupo seleccionado de usuarios finales comprendido por veinte (20) personas de
diferentes géneros, edades, nivel social y nivel de instruccién con el fin de conocer la
opinién general sobre el uso y funcionamiento de la aplicacion movil.

Es necesario aclarar que a pesar de que existen tres tipos de usuarios en la
aplicacion movil, estas pruebas fueron realizadas con el enfoque del rol de
representante, esto debido a que la problematica que resuelve el proyecto afecta
principalmente a este tipo de usuario.

En la lista que se muestra a continuacion se presentan las dieciocho (18) preguntas
gue fueron formuladas en la encuesta:

1. ¢Considera qué la distribucion de los elementos es adecuada de tal manera
gue ningln momento se observan pantallas sobrecargadas de elementos?

2. ¢Considera adecuada la navegacion en la aplicacién tomando en cuenta la
presencia permanente del boton de regreso y botones de navegacion entre
vistas?

3. ¢Le forma en qué se muestran metaforas en los textos de la aplicacién movil
es adecuada?

4. ¢El menu de la aplicacion siempre estd presente y muestra sus opciones de
forma legible?

5. ¢Los titulos de cada vista describen de manera concisa que funcionalidad u
objetivo tiene dicha vista?
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6. ¢Qué nivel de dificultad considera que tuvo el seleccionar la direccion de
parada?

7. ¢Qué tan util le parecio la funcionalidad de envio de mensajes del conductor?

8. ¢Se muestra de manera legible el tiempo estimado de llegada del
representado?

9. ¢Considera qué el mapa de ubicacion en tiempo real del autobds cumple
adecuadamente con la premisa de mostrar un icono que representa al
autobus y un icono que representa la parada designada?

10. ¢ Recomendaria esta aplicacién para ser usada por la institucion educativa de
su representado o el de algun familiar?

Esta prueba fue realizada en dos iteraciones. En la primera iteraciéon se obtuvieron
resultados que motivaron a los autores realizar correcciones y/o mejoras en la
aplicaciéon movil. Una vez finalizadas dichas correcciones se realiz6 otra iteracion con
los mismos participantes obteniendo una mejora en los resultados.

A continuacion se presentaran las Figuras 12.1 hasta la Figura 12.8, las cuales
representan los resultados obtenidos de la segunda iteracion por cada una de las
preguntas en su respectivo orden.

1 ¢Considera que la distribucién de los elementos es adecuada de tal manera
que en ningin momento se observan pantallas sobrecargadas de elementos?

Regular: 5.00%

//' Muy buena distribucién: 30.00%

Buena distribucién: 65.00%

Respuesta Porcentaje Cantidad Estadisticas

Muy buena distribucién 30.00% - 6 Totalde 20
participantes

Buena distrbucién ssoox ([ 13

Regular 5.00% 1

Mala distribucién 0.00% 0

Muy mala distribucion 0.00% 0

Figura 12.1: Pregunta 1 — Prueba de Aceptacion
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2 ;Considera adecuada la navegacion en la aplicacién tomando en cuenta la
presencia permanente del botén de regreso y botones de navegacién entre
vistas?

Regular: 10.00%

—— Muy buena navegacién: 50.00%

.
Buena navegacidn: 40.00%

Respuesta Porcentaje Cantidad Estadisticas

Muy buena navegacion 50.00%

Buena navegacion 40.00% - 8

10 Totalde 20
participantes

Regular 10.00% 2
Mala navegacion 0.00% 0
Muy mala navegacién 0.00% 0

Figura 12.2: Pregunta 2 — Prueba de Aceptacion

3 ¢La forma en qué se muestran metaforas en los textos de la aplicacion movil
es adecuada?

———" Muy adecuada: 45.00%

Adecuada: 55.00% -~

Respuesta Porcentaje Cantidad Estadisticas

Muy adecuada so0x [ 9 Totalde 20
participantes
Adecuada 55.00% _ 1

Regular 0.00% 0
Maladecuada 0.00% 0
Inadecuada 0.00% 0

Figura 12.3: Pregunta 3 — Prueba de Aceptacion
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4 ;El menu de la aplicacion siempre esta presente y muestra sus opciones de

forma legible?

Respuesta
Si

No

L8

5i: 100.00%
Porcentaje Cantidad Estadisticas
participantes
0.00% 0

Figura 12.4: Pregunta 4 — Prueba de Aceptacion

20

5 ¢Los titulos de cada vista describen de manera concisa que funcionalidad u
objetivo tiene dicha vista?

Respuesta
Muy buena
Buena
Regular
Mala

Muy mala

Buena: 40.00%

~= Muy buena: 60.00%

Porcentaje Cantidad Estadisticas
60.00% _ 12 Totalde
participantes
0.00% 0
0.00% 0
0.00% 0

Figura 12.5: Pregunta 5 — Prueba de Aceptacion
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6 ¢Qué nivel de dificultad considera que tuvo el seleccionar la direccion de
parada?

Fécil: 45.00% ————

7T Muy facil: 55.00%

Respuesta Porcentaje Cantidad Estadisticas

Muy facil 55.00% 11 Totalde 20
participantes

Facil 45.00%

Regular 0.00% 0

Dificil 0.00% 0

Muy dificil 0.00% 0

Figura 12.6: Pregunta 6 — Prueba de Aceptacion

7 ¢Que tan util le parecio la funcionalidad de envio de mensajes del conductor?

Regular: 10.00%

Otil: 25.00% ————
- Muy util: 65.00%
Respuesta Porcentaje Cantidad Estadisticas
Muy dti 65.00% _ 13 Totalde 20
participantes
Otil 25.00% - 5
Regular 1000% [ 2
Poco (il 0.00% 0
Indil 0.00% 0

Figura 12.7: Pregunta 7 — Prueba de Aceptacion
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8 ;Se muestra de manera legible el tiempo estimado de llegada del
representado?

Respuesta
Muy legible
Legible
Regular
Poco legible

llegible

9 ;Considera qué el mapa de ubicacion en tiempo real del autobis cumple

Regular: 5.00%

Legible: 45.00% —

Porcentaje

50.00%

45.00%

500%

0.00%

0.00%

Muy legible: 50.00%

Cantidad

10

Estadisticas

Totalde
participantes

Figura 12.8: Pregunta 8 — Prueba de Aceptacion

adecuadamente con |la premisa de mostrar un icono que representa al
autobus y un icono que representa la parada designada?

Respuesta

Muy adecuado

Adecuado

Reqular

Mal adecuado

Inadecuado

Regular: 5.00% -

Adecuado: 30.00% —

Porcentaje

65.00%

30.00%

5.00%

0.00%

0.00%

T Muy adecuado: 65.00%

Cantidad

13

Estadisticas

Totalde
participantes

Figura 12.9: Pregunta 9 — Prueba de Aceptacion
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10 ;Recomendaria esta aplicacion para ser usada por la institucion educativa
de su representado o el de algun familiar?

* 5i: 100.00%

Respuesta Porcentaje Cantidad Estadisticas

participantes
No 0.00% 0

Figura 12.10: Pregunta 10 — Prueba de Aceptacion

Luego del analisis de cada uno de los graficos resultantes por parte de los autores
del proyecto, de manera general, se puede evidenciar que las respuestas
proporcionadas por las personas que usaron la aplicacién movil fueron positivas, por
lo cual se puede decir que la misma cumple con los requerimientos funcionales
establecidos y con el alcance definido en un principio.

Sin embargo, en algunas de las preguntas formuladas se obtuvo un porcentaje de
respuestas regulares que, si bien no representa la mayoria de las opiniones, es
importante tomar en cuenta para llevar a cabo mejoras 0 correcciones en trabajos
futuros o en caso de proceder a pasar el proyecto a una fase de produccién.

12.1 Pruebas de Funcionalidad

12.1.1 Estado del Estudiante

Para realizar pruebas en la aplicacibn movil sobre el estado del estudiante, los
autores fijaron todos los posibles casos que pueden presentar el estado del
estudiante. Un estudiante posee 3 estados (Ausente, Llegé a su hogar, En el
autobus) como se han explicado con anterioridad en este documento. Estos estados
Unicamente pueden ser cambiados por un usuario con el rol chofer mediante la
pantalla del listado de estudiantes como se aprecia en la Figura 12.11.
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Ausente

En el transporte

Lleg6 a su hogar

Cancel

Figura 12.11: Estado de los estudiantes — Prueba de Funcionalidad

Al momento de que el chofer realiza un cambio del estado, este se actualiza
instantaneamente en la base de datos, por consecuente en la pantalla del estado de
mi representado (esta pantalla es visible para un usuario de tipo representante) se
verd reflejado dicho cambio.

Un aporte importante a mencionar es que todo estudiante siempre posee un estado
al momento de su creacion por el administrador, se le asigna por defecto el estado
Lleg6 a su hogar.

Se realizé una prueba iniciando sesidn con un usuario chofer y se asignaron todos
los valores posibles del estado del estudiante y a su vez verificando su correcta
renderizacion en la pantalla que observa el representante, garantizando asi la
consistencia de la informacion en todo momento de la aplicacion mavil. A
continuacion se muestran todos los posibles estados que un representante podra
observar en dicha pantalla (Figura 12.12).
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Figura 12.12: Estado de mi representado — Prueba de Funcionalidad

Luego de realizada la prueba de funcionalidad del estado del representado los
autores observaron que el estado del representado fue consistente en todo momento
y de acuerdo a los casos planteados no mostro6 fallas, por lo que se afirma que la
prueba fue satisfactoria.

12.1.2 Mensajes del Chofer

Para esta prueba se enfocd en la funcionalidad que posee el chofer de enviar
mensajes a los representantes que se encuentren en la aplicacién mévil. Un chofer
puede enviar cualquier tipo de mensaje sin limites de caracteres o simbolos a los
representantes, solo no se permite el envié de mensajes sin algln caracter escrito.
De llegar ocurrir este caso la aplicacién desplegara una alerta informando al chofer
gue no puede enviar mensajes en blanco, tal como se aprecia en la Figura 12.13
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No se puede enviar mensajes en

blanco o

Limpiar Historial E

Mensajes predeterminados

>

2 O

Escribe un mensaje

Figura 12.13: Alerta de mensaje vacio — Prueba de Funcionalidad

Con respecto a los representantes tienen 2 estados validos en la aplicacion el
primero es cuando no poseen mensajes y se muestra un texto indicando dicha
informacién como se observa en la Figura 12.14.

@
LIS

No hay
mensajes
para
mostrar

Figura 12.14: Sin mensajes del chofer — Prueba de Funcionalidad
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El otro estado posible es el de mostrar todo el listado de los mensajes existentes
enviados por el chofer de la unidad tal como se aprecia en la Figura 12.15.

@@@E
®

Figura 12.15: Listado de mensajes del chofer — Prueba de Funcionalidad

Esta prueba consistid de iniciar sesidon con un usuario chofer y probar los 2 casos
existentes de enviar un mensaje (un mensaje vacio y uno con informacién)
obteniendo los valores esperados como se mostraron anteriormente en este capitulo.
De igual forma se observé los cambios que se presentan en un usuario con el rol
representante al momento de desplegarse nuevos mensajes.

Luego de realizada la prueba, los autores observaron que para el caso de los
usuarios con rol de chofer la aplicacién permite correctamente el envio de mensajes,
a menos que el mismo se encuentre vacio y en este caso la aplicacion muestra un
mensaje de retroalimentacion para indicar dicho error. En cambio, para los usuarios
representantes se muestra de manera consistente un mensaje informando que no
hay mensajes por el momento o un listado con todos los mensajes existentes. Debido
a esto, se afirma que se cumplieron satisfactoriamente los casos planteados de envio
de diferentes mensajes y la renderizacibn adecuada de los mensajes para los
usuarios.

12.1.3 Geolocalizacion

Para realizar pruebas en la aplicacion mavil sobre el monitoreo en tiempo real del
transporte escolar con el uso de la tecnologia GPS, para este presente trabajo, se
decidié utilizar un vehiculo propio en donde se utiliz6 una cuenta con rol de chofer
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con el fin de utilizar el rastreo de contingencia para la obtencién y transmision de
coordenadas. Ademas se conté con una cantidad de 5 personas a bordo del vehiculo
y 5 personas adicionales que realizaban el rol de representantes.

Todos estos usuarios fueron creados y registrados en la aplicacion para realizar las
pruebas correctamente. Los representantes se encontraban conectados a la
aplicacion observando el mapa y prestando mayor atencién en los tiempos
aproximados de llegada y la localizacién del vehiculo en el mapa en cuestion.

La intencion de esta prueba era verificar si los tiempos aproximados mostrados por la
aplicacion eran correctos al momento del vehiculo llegar a la parada designada y a
su vez verificar si en el mapa de la aplicacion se podia observar con claridad como el
vehiculo hacia el recorrido. El mapa se actualizaba en intervalos de 30 segundos.

Un punto muy importante al momento de realizar las pruebas fue el hecho de los
recursos a consumir ya que al estar utilizando tecnologias Open Source en sus
modalidades gratis se tienen ciertos requerimientos que cumplir como lo son:

e Un limite de peticiones al API de Open Route Service 2500 peticiones al dia.

e Un limite de cambios en el mapa provisto por Leaflet en intervalos de tiempo
de 1 minuto.

e Laduracién de la bateria del dispositivo movil del chofer.

e La cantidad de datos de navegacion del dispositivo mévil del chofer para
poder transmitir las coordenadas a la Cloud Function.

Los autores previamente a las pruebas realizaron un esquema de la ruta que tomara

el vehiculo incluyendo cada una de las paradas designadas como se aprecia en la
Figura 12.16.

Ruta De Prueba de funcionalidad
N BOYACH

my bus i £ &2 3 )
ool LIKAET L B o Qe
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E I,
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¢ EL POLVORIN ALTAGRACIA X
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9 Primera parada Pantedn Nacional
Q Sequnda parada b G "ande de Venezuela
i LA PASTORA SAN BERNARDINO
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Figura 12.16: Esquema de ruta — Prueba de Geolocalizacion
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Ademas los autores repitieron esta ruta 10 veces para poder conseguir tiempos
promedios estimados de duracién del viaje, estos seran utilizados al momento de
comparar si los resultados obtenidos en las pruebas son correctos o no.

Adicionalmente hay que destacar que este recorrido se realizé en dias de baja
afluencia de trafico y en horas de la mafana, donde esta zona es poco transitada, el
recorrido completo se puede realizar en promedio de 15 minutos. A continuacién en
la Tabla 12.1 se observan los tiempos estimados.

Tiempo promedio

Tiempo de recepcién del Tiempo
Paradas promedio de estudiante y total
llegada cambio de estado | estimado

en la aplicacion

Primera parada

(187 Calle Parque Forestal, 3 minutos 1 minuto 4 minutos
Caracas 1010, Distrito Capital,
Venezuela)
Segunda parada
(Metrobus IUTI, Av. Lépez 5 minutos 1 minuto 6 minutos

Méndez, Caracas 1011, Distrito
Capital, Venezuela)

Tercera parada
(Metrobus Diagnostico, Caracas 8 minutos 1 minuto 9 minutos
1010, Distrito Capital, Venezuela)

Cuarta parada
(Avenida Este 5, Caracas 1011, 10 minutos 1 minuto 11 minutos
Distrito Capital, Venezuela)

Quinta parada
(Avenida Este 0, Caracas 1011, 14 minutos 1 minuto 15 minutos
Distrito Capital, Venezuela)

Tabla 12.1: Tiempos estimados — Prueba de Geolocalizacién

Luego de tener los tiempos estimados se aplicaria la prueba con la aplicacion para
verificar que tan cercanos o no estan los tiempos estimados gue arroja en relacion al
tiempo promedio estimado calculado por los autores.

Para poder evaluar los resultados, los autores decidieron tomar como un resultado
correcto que el tiempo real de llegada no difiera al tiempo promedio estimado de la
tabla anterior en al menos 2 minutos. Otro resultado correcto es que el marcador del
vehiculo siempre estuvo presente en el mapa y en constante movimiento en los
intervalos asignados.

En contra parte un resultado incorrecto es aquel que difiere del tiempo estimado en

mas de 2 minutos o cuando el indicador del mapa no cumplié el funcionamiento
esperado.
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La prueba de geolocalizacion se tuvo que repetir 3 veces debido a que el primer dia
los autores tuvieron muchos resultados incorrectos que los motivaron a ajustar

ciertas secciones de los médulos de la aplicacion.

En la Tabla 12.2 se aprecian los resultados del primer dia de pruebas y en la Tabla

12.3 se muestran

geolocalizacién en la ruta mencionada anteriormente.

los resultados del tercer dia de hacer las pruebas de

Paradas 1 2 3 4 5
Tiempo real que tardé . . . . .
en llegar a la parada. 2 min 6 min 10.5 min 13 min 18 min
Tiempo estimado por
la aplicacion que tardo 0 min 5 min 10 min 15 min 10 min
en llegar a la parada.

Valor estimado por los . . : . .
TS GO GRS 4 min 6 min 9 min 11 min 15 min
Estado del marcador
del transporte Presente | Ausente | Presente | Presente | Presente
Resultado Incorrecto | Incorrecto | Correcto | Incorrecto | Incorrecto
Tabla 12.2: Primer dia de pruebas — Prueba de Geolocalizacion
Paradas 1 2 3 4 5
VIETE0 [ EUE e Cir 3 min 6 min 9 min 12 min 16.5 min
llegar a la parada.
Tiempo estimado por la
aplicacion que tard6 en 3 min 5 min 9 min 11 min 18 min
llegar a la parada.
Valor estimado por los . . : . .
IS e e T 4 min 6 min 9 min 11 min 15 min
SR Wl IENEER ] Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
del transporte
Resultado Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Incorrecto

Tabla 12.3: Tercer dia de pruebas — Prueba de Geolocalizacion

En la Figura 12.17 se muestra un gréafico de barras con el porcentaje general de
resultados correctos e incorrectos de las pruebas que se realizaron en los 3 dias
utilizando la ruta designada.
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Resultados de prueba de funcionalidad de geolocalizacion
&

Primer dia Segundo dia Tercer dia

[ Correctos ] Incorrectos

Figura 12.17: Resultado de prueba de los tres dias — Prueba de Geolocalizacion

Finalmente se puede apreciar que luego de los ajustes realizados por los autores se
notd una mejoria con respecto a los resultados que arroja la aplicacion en el tiempo
estimado de llegada y el estado del marcador de transporte. Por lo cual se puede
concluir que al utilizar la base datos en tiempo real Cloud Firestore y la comunicacion
con el API de Open Route Services y Leaflet es una opcion factible para implementar
funcionalidades de geolocalizacion pese a las limitantes que posee, ya que se obtuvo
una cantidad superior de resultados correctos con respecto a los resultados
incorrectos.
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13. Conclusiones y Trabajos Futuros

El transporte escolar es un servicio que ofrecen algunas comunidades escolares a
los representantes para que sus representados sean llevados hacia la institucién y de
regreso a su hogar. Durante el viaje surge el problema en donde los representantes
no poseen conocimiento de donde se encuentra su estudiante, el estado del mismo y
cualquier otra eventualidad referente a la unidad o al tréfico de la ciudad.

En el presente trabajo, se detallaron conceptos, herramientas y tecnologias que
sirvieron para establecer una base soélida en la ejecucion del proyecto, siendo
importantes y necesarias en el desarrollo de la aplicacion movil, la cual permite a los
representantes de los estudiantes de instituciones educativas poder monitorear y
tener informacion referente al mismo, como el estatus de su representado en la
unidad de transporte (asistencia), tiempo estimado de llegada a su destino y
mensajes/notificaciones en caso de inconvenientes.

A pesar de los problemas que surgieron durante el desarrollo del proyecto y teniendo
en cuenta los resultados finales, se puede afirmar que se cumpli6 el objetivo general
propuesto, ya que los autores lograron realizar una aplicacion movil con el uso de
tecnologias de desarrollo hibrido que a su vez consumian API's de terceros para
ciertas funcionalidades, una comunicacion en tiempo real con la base de datos, el
despliegue de funciones en la nube que almacenaban los datos pertinentes en la
base de datos y la realizacion de un sistema capaz de estar en un autobus escolar y
enviar las coordenadas del mismo hacia la nube.

Mediante las reuniones realizadas por los autores del proyecto se logré determinar
cada uno de los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion mévil,
para luego ser utilizados en el desarrollo de la aplicacion movil y posteriormente
validados con la realizacion de pruebas de aceptacion.

En el caso del segundo objetivo especifico fue necesario crear el prototipo de
hardware, encargado de obtener las coordenadas geogréficas actuales de la unidad
de transporte utilizando un médulo GPS conectado a la placa Arduino y una vez
obtenidas dichas coordenadas son enviadas via SMS utilizando el médulo GPS hacia
un SMS Gateway que retransmitira la informacion hacia el servicio en la nube. En el
desarrollo de este médulo se presentaron limitantes como las baterias necesarias
para la alimentacion de los modulos y desperfectos en uno de los médulos utilizados,
por lo cual no se logré realizar una integracion completa del prototipo de hardware
con la aplicacion y el SMS Gateway. Como solucién, los autores desarrollaron la
funcionalidad de rastreo de contingencia lo cual permiti6 mitigar las fallas
presentadas con dicho prototipo y lograr cumplir con la mision del mismo.

Se logré instalar y configurar una base de datos que tuviera agentes de escucha en
tiempo real como Cloud Firestore para el almacenamiento de la posicién del autobls
y demas informacioén utilizando 4 colecciones para almacenar toda la informacion del
sistema (users, students, locations, messages). Esto luego se valid6 con las pruebas
de funcionalidades ya que estas requieren de la persistencia de la base de datos.
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Tambien se logroé la retrasmision de SMS a través de un software SMSsync el cual es
un SMS Gateway capaz de obtener la informacion de un SMS y enviar la informacion
a una URL previamente asignada, con el fin de poder enviar las coordenadas
transmitidas por el prototipo de hardware hacia la nube.

Asi mismo se logro realizar la instalacién y configuracion del entorno de Cloud
Functions, donde se despliegan funciones codificadas por un usuario y facilmente
accesibles por una URL. Se creé una funciébn que se encarga de recibir por
parametros las coordenadas geograficas del autobls para almacenarlas en la
coleccion locations de la base de datos Cloud Firestore. Posteriormente se valido si
el funcionamiento era correcto al realizar pruebas de geolocalizaciéon en las que es
indispensable esta funcionalidad.

Se logro realizar el desarrollo de la aplicacién moévil con el Framework lonic V4 con la
finalidad de tener un software hibrido compatible para las plataformas iOS y Android,
apoyado en el uso de productos de Firebase para la creacién de la base de datos,
autenticacion, servicios en la nube y almacenamiento de archivos. De igual forma se
utilizé funciones de Leaflet para el manejo de mapas y de Open Route Service (ORS)
para las rutas, calculos de tiempo y distancia desde un punto a otro.

Se realizaron pruebas de aceptacion y de ciertas funcionalidades consideradas
importantes en la aplicacion. Para la prueba de aceptacion, luego de observar los
resultados de la primera iteracion, los autores decidieron realizar las correcciones y
mejoras necesarias con el fin de realizar una nueva iteracion. En los resultados de la
segunda iteracién se observé una mejoria, reflejando que las correcciones realizadas
mejoraron la experiencia del usuario.

En el caso de las pruebas de funcionalidades, para la prueba de geolocalizacion
luego de haber analizado los resultados obtenidos se determinaron una serie de
errores y eventos no esperados en la funcionalidad de geolocalizacién, los cuales
fueron solventados mediante la configuracion correcta de las herramientas Open
Route Service y Leaflet. Luego de realizadas las pruebas de funcionalidad de
mensajeria de la aplicacion y el estado del representado, se observdé que la
aplicaciobn mantiene un estado correcto aun en los casos bordes, logrando asi
verificar cada una de las funcionalidades primordiales de la aplicacion.

Aunque hubo ciertas dificultades en cuanto a conseguir los equipos necesarios para
el desarrollo de la aplicacién y el prototipo de hardware, estas fueron superadas en el
proceso del desarrollo. De esta manera se puede concluir de forma positiva que la
aplicacion mévil desarrollada cumple con los objetivos planteados y satisface los
requerimientos funcionales que fueron descritos.

No obstante como trabajos futuros, se propone la experiencia contenida en este
trabajo considerando adicionalmente:

e Incorporar baterias para la alimentacién de la placa de desarrollo junto con

sus modulos y realizar las respectivas pruebas de integracibn en un
transporte escolar.
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Usar herramientas pagas para la geolocalizacion o que no posean muchas
limitaciones, para asi aumentar la cantidad de representados y mejorar la
precision de la data obtenida.

Notificaciobn push al representante cuando su representado se encuentre
cerca de su parada.

Lineas de marcaje de la ruta tomada por el conductor de la unidad.
Permitir la comunicacion del prototipo de hardware mediante el uso de GPRS
0 SMS de acuerdo a cual es la mejor alternativa para transmision de los datos

teniendo en cuenta la cobertura telefonica.

Seccion donde se le indique al chofer cuél representado posee alguna
discapacidad, para que asi esté atento y preste una mayor colaboracion.
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