UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CUENCA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE INFORMATICA,

CIENCIAS DE LA COMPUTACION E INNOVACION
TECNOLOGICA

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE
INFORMACION

DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION SEGURO
PARA EL RASTREO DE LOS BUSES DE TRANSPORTE
PUBLICO DE LA PARROQUIA GUAPAN MEDIANTE UN
DISPOSITIVO GPS

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO EN SISTEMAS DE INFORMACION

AUTOR: JONNATHAN ISMAEL CRESPO GUILLEN
JACOBO STIVE MINCHALA GONZALEZ
DIRECTOR: ING. ANDRES SEBASTIAN QUEVEDO SACOTO
AZOGUES - ECUADOR

2023

DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE INFORMATICA,

CIENCIAS DE LA COMPUTACION E INNOVACION
TECNOLOGICA

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE
INFORMACION

DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION SEGURO PARA EL
RASTREO DE LOS BUSES DE TRANSPORTE PUBLICO DE LA
PARROQUIA GUAPAN MEDIANTE UN DISPOSITIVO GPS

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO EN SISTEMAS DE INFORMACION

AUTOR: JONNATHAN ISMAEL CRESPO GUILLEN
JACOBO STIVE MINCHALA GONZALEZ
DIRECTOR: ING. ANDRES SEBASTIAN QUEVEDO SACOTO

AZOGUES - ECUADOR

2023

DIOS, PATRIA, CULTURA'Y DESARROLLO



O i DECLARATORIA DE AUTORIA Y
g RESPONSABILIDAD

CODIGO: F - DB - 34
VERSION: 01
FECHA: 2021-04-15
Péagina 1 de 1

Declaratoria de Autoria y Responsabilidad

Jonnathan Ismael Crespo Guillén portador de la cédula de ciudadania N2 0302633581. Declaro ser el

autor de la obra: “Disefio de un sistema de informacion seguro para el rastreo de los buses de

transporte publico de la parroquia Guapan mediante un dispositivo GPS”, sobre la cual me hago

responsable sobre las opiniones, versiones e ideas expresadas. Declaro que la misma ha sido

elaborada respetando los derechos de propiedad intelectual de terceros y eximo a la Universidad

Catdlica de Cuenca sobre cualquier reclamacion que pudiera existir al respecto. Declaro finalmente

que mi obra ha sido realizada cumpliendo con todos los requisitos legales, éticos y bioéticos de

investigacion, que la misma no incumple con la normativa nacional e internacional en el area

especifica de investigacion, sobre la que también me responsabilizo y eximo a la Universidad Catdlica

de Cuenca de toda reclamacidn al respecto.

Azogues, 08 de marzo de 2023

Jonnathan Ismael Crespo Guillén

C.1. 0302633581

www.ucacue.edu.ec




Universidad
&) catolica
de Cuenca

DECLARATORIA DE AUTORIA Y
RESPONSABILIDAD

CODIGO: F -DB - 34
VERSION: 01
FECHA: 2021-04-15
Péagina 1 de 1

Declaratoria de Autoria y Responsabilidad

Jacobo Stive Minchala Gonzélez portador de la cédula de ciudadania N2 0350007571. Declaro ser el

autor de la obra: “Disefio de un sistema de informacién seguro para el rastreo de los buses de

transporte publico de la parroquia Guapan mediante un dispositivo GPS”, sobre la cual me hago

responsable sobre las opiniones, versiones e ideas expresadas.

Declaro que la misma ha sido

elaborada respetando los derechos de propiedad intelectual de terceros y eximo a la Universidad

Catdlica de Cuenca sobre cualquier reclamacién que pudiera existir al respecto. Declaro finalmente

que mi obra ha sido realizada cumpliendo con todos los requisitos legales, éticos y bioéticos de

investigacion, que la misma no incumple con la normativa nacional e internacional en el drea

especifica de investigacion, sobre la que también me responsabilizo y eximo a la Universidad Catdlica

de Cuenca de toda reclamacion al respecto.

Azogues, 8 de marzo de 2023

Jacobo Stive Minchala Gonzalez

C.1. 0350007571

www.ucacue.edu.ec




CERTIFICACION DEL TUTOR

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por los Estudiantes Jonnathan Ismael
Crespo Guillén y Jacobo Stive Minchala Gonzalez, bajo la supervision del tutor designado
(Ing. Andrés Sebastian Quevedo Sacoto); la investigacion propuesta sirve como requisito
previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Sistemas de Informacion, el tema "DISENO
DE UN SISTEMA DE INFORMACION SEGURO PARA EL RASTREO DE LOS
BUSES DE TRANSPORTE PUBLICO DE LA PARROQUIA GUAPAN MEDIANTE UN
DISPOSITIVO GPS" cumple con todas las observaciones realizadas por el tribunal
evaluador, por lo que las ideas, opiniones vertidas en el presente, son de exclusiva

responsabilidad de los autores.

IMMVMO Sacoto.

DIRECTOR



DEDICATORIA

Mi tesis va dedicada con mucho amor y carifio a mis abuelos que, aunque ya no estan aqui para

compartir este momento conmigo, sé que siempre estaran en mi corazén y en mi mente.

Recuerdo con carifio los momentos en que hablaban con orgullo sobre mi futuro y me animaban
a perseguir mis suefios. Su amor y apoyo siempre fueron un faro en mi vida, guiandome hacia
un camino de éxito y realizacion personal. Aunque no pudieron verme graduarme y comenzar

mi carrera, sé que estarian orgullosos de lo que he logrado.

Cada vez que me sentia desanimado o inseguro, recordaba sus palabras de aliento y sus
ensefianzas. Me ensefiaron la importancia del trabajo duro, la perseverancia y la dedicacion,
valores que he llevado conmigo en cada etapa de mi vida académica y profesional. Agradezco

por cada uno de los consejos que me dieron y por ser siempre un modelo a seguir.

Me siento afortunado de haber tenido unos abuelos tan amorosos y dedicados. Vuestra presencia
en mi vida siempre me inspird a seguir adelante y a alcanzar mis metas. Sé que me estan

observando desde el cielo con orgullo y amor, y eso me llena de alegria y de esperanza.

Esta tesis es una manera de honrar su legado y de agradecerles por todo lo que han hecho por
mi. Sé que, si no fuera por su amor y apoyo, no habria llegado hasta aqui. Sus ensefianzas y
valores me han guiado en cada paso del camino, y espero que este sea el comienzo de muchos

éxitos mas en mi carrera como ingeniero.

Les agradezco por ser una parte tan importante de mi vida y por haberme inculcado los valores
y la pasion por la ingenieria. Siempre estaran en mi corazén y en mi mente, y prometo seguir

honrando nuestro legado en todo lo que haga.

Jonnathan Ismael Crespo Guillén

\



AGRADECIMIENTO:

En primer lugar, quiero agradecer a Dios quien me guio con un corazén lleno de gratitud y

alegria y me acompafiado en el camino hacia la culminacién de mi tesis.

Quiero agradecer a Guillermo Crespo y Luisa Guillén, mis padres amados quienes, sin su
presencia y ayuda, este logro no habria sido posible, de igual forma quiero agradecer a mis

hermanos por siempre estar ahi para ayudarme en todo momento.

Hoy, mientras finalizo mi tesis, no puedo evitar sentir un profundo agradecimiento hacia todos

ustedes. No seria posible haber llegado hasta aqui sin su amor, apoyo y dedicacion.

Quiero reconocer la ayuda inigualable de mis padres y de su amor incondicional, paciencia y
sacrificio. Gracias por haber trabajado duro para darme una educacion de calidad, y por
haberme inculcado valores importantes que me han guiado en mi vida. Sé que no siempre fue
facil, pero nunca dejaron de apoyarme en cada etapa de mi vida académica, incluso cuando
tuvieron que hacer sacrificios importantes para ayudarme a alcanzar mis metas. Nunca me

cansare de agradecerles por todo lo que han hecho por mi.

A mis hermanos, gracias por estar a mi lado en cada momento de mi vida. Sus palabras de
aliento, su amor y su apoyo han sido invaluables para mi. Saber que tenia su amor y su apoyo
me dio la fuerza y la motivacion necesarias para seguir adelante incluso en los momentos mas
dificiles. Agradezco su paciencia 'y comprension en los momentos en que tuve que dedicar todo

mi tiempo y energia a mi investigacion. Gracias por siempre haber estado alli para mi.

Por dltimo, pero no menos importante, quiero agradecer a mis familiares por su amor
incondicional y su guia en mi vida. Gracias por darme fuerza en momentos de duda y por
haberme guiado por el camino correcto. A través de las muchas pruebas y desafios que encontré
en mi camino, siempre senti su amor y presencia. Agradezco su guia en cada momento de mi

vida, y especialmente en mi camino académico.

VI



Espero que esta tesis sea el comienzo de muchos éxitos y logros en mi vida, y les agradezco a
todos por haber sido parte de este importante hito en mi vida académica. Agradezco a Dios por
haberme dado la oportunidad de tener una familia tan amorosa y apasionada, y por haberme

guiado hacia esta etapa de mi vida. Con todo mi amor y agradecimiento.

Jonnathan Ismael Crespo Guillén

VI



DEDICATORIA

A mi querida madre Marcela que siempre me apoyo desde que era pequefio, te agradezco por alentarme
a seguir adelante inclusive en los momentos mas dificiles. Tu fe en mi siempre me ha mantenido
avanzando en este camino académico, este logro no es solo mio, si no tuyo y espero que te haga sentir

orgullosa de mi como yo lo estoy de ser tu hijo.

Jacobo Stive Minchala Gonzalez



AGRADECIMIENTO:

Agradezco de todo corazdn a todas las personas que creyeron en mi desde el principio y siempre tuvieron

fe en mi.

A mis hermanos menores Dennis y Uriel que siempre estan ahi para motivarme a seguir adelante para

poder apoyarles a futuro.

Agradezco a mi compafiero de tesis Jonnathan C. y amigos Diego L, Marlon B y Alex M, entre otros

mas, que siempre estuvieron a mi lado en todo momento.

Jacobo Stive Minchala Gonzélez



Resumen

La falta de un aplicativo movil eficiente para la localizacion en tiempo real de los buses de la parroquia
Guapan causa incertidumbre y dificultad para los usuarios, lo que puede llevar a retrasos y aumento en
el tiempo de espera en las paradas de autobus, por lo que se ha propuesto el desarrollo de un sistema de
informacion seguro que proporcione la ubicacion de los buses en la parroquia Guapan mediante un
dispositivo de rastreo, la aplicacion permitiria mejorar la experiencia del usuario en el uso del transporte
publico, facilitar la planificacion de sus viajes y disminuir el tiempo de espera en las paradas de autobus.
El primer capitulo detalla el analisis, planteamiento del problema y los objetivos. El segundo capitulo
corresponde al marco tedrico, realizando una comparacion de proyectos similares para seleccionar la
mejor herramienta que ayude a resolver el problema planteado. El tercer capitulo detalla sobre las
investigaciones que fueron aplicadas y las actividades realizadas para cumplir con los objetivos. En el
cuarto capitulo se desarroll6 el disefio del sistema de informacion de los buses basado en la tecnologia
GPS. Finalmente, en el quinto capitulo se especifican las conclusiones y recomendaciones del trabajo

de titulacion.

Palabras clave: aplicacion mévil, modulo gps, modulo esp8266, geolocalizacion, rastreo
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Abstract

The lack of an efficient mobile application for the real-time location of buses in Guapan parish
causes uncertainty and difficulty for users. It can lead to delays and increased waiting time at
bus stops, so it has been proposed to develop a secure information system that provides the
location of buses in Guapan parish through a tracking device. This application would improve
the user experience in public transport, facilitate the planning of their trips, and reduce the
waiting time at bus stops. The first chapter analyzes the problem statement and objectives. The
second chapter is about the theoretical framework, comparing similar projects to select the best
tool to solve the problem. The third chapter details the research that was applied and the
activities conducted to accomplish the objectives. In the fourth chapter, the design of the bus
information system based on GPS technology was developed. Finally, the fifth chapter refers

to the conclusions and recommendations of this degree work.

Keywords: mobile application, gps module, esp8266 module, geolocation, tracking

Xl



INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA. ..ottt ettt ettt e e et e e e ee e e e et s e e tea e e sesaa s eesenan s eeeenasseaesnaaenennnsaanenn VI
AGRADECIMIENTO: . ettt ettt et e ettt s e ettt s e e et e e eesa s eesenasseaesaassesesnnseasannnseseennnene Vi
DEDICATORIA. ettt e e et s e e et e e e et s e e eea e e sesaa s eeetaanseaesaaeanenanseansnnnsenennnns IX
AGRADECIHMIENTO: ..ttt ettt e ettt s e ettt s e e e eaa e e e et e e eesaseesananseaeanansesesansaaesnnnsesennnns X
INDICE DE CONTENIDO ...oitiiiiiiiieeeeeiie ettt ettt e et s e et s e e et s e eeaa s e e senan s eaaanansesesnaeesennnseenens 13
RS o= = T8 L LT 15
INAICE @ TADIAS ...ttt ettt ettt s bbbt ss s 18
(7= o 1111 ] o X 19
INEFOAUCCION. ...ttt ettt sae bt ebe e 19
00 A I ] 0] o] =] - RS 21
1.2 Planteamiento del problema........c.coooveeiiiiiiie e 21
IR R @ | o111 1Yo R PSS 22
131 ODJELIVO GENETAL.....ee ettt eenae s 22
1.3.2 ODbjetivos BSPECITICOS ....cveeiueieiieciie ettt 22

1.4 JUSHIFICACION ...vninineee e 23
1.5 EStA00 Gl ATE.....iiiiiiiieieeee e e 24
1.6, CONCIUSIONES ...ttt st st sbe e 26
1.7 ACAINCE ..o 27
(7T o 1111 ] Lo 0 2 28
2.1 MAICO TEOMICO ...ttt ettt ettt sttt st sb e b sbe e 28
2.2 Marco CONCEPLUAL ....ccvveeeiiieciec ettt ettt e e st e b e e s bae e sabeeenneeens 28
2.2.1 Proyectos de rastre0 VENICUIAr ...........ooevvvieiiiiiiee e 28
2.2.2 Requerimiento del dispositivo de RaStre0..........ccevveeecveeiieeeiee e 30
2.2.3 MOAUIO GPS NEO BIM ...ttt 33
2.2.4 Frameworks para desarrollo en Android. .........ccceeeveeeeieeiiee e 35
2.2.5 ANAIOId STUIO ... e 36
2.2.6 YT T 1o 210 o] TP 38
2.2.7 Servicios eN TaWED ..o 38
2.2.8 BaSE 08 DALOS ......oveeutiiieieiii ettt 42
2.2.9 01 (0 151 PRSP 45

2 B |V, 11 (T [o] [0 o T OO RP PR PPPRURR 46
2.3.1 Metodologias para el desarrollo de SOftware .........cccccceveevcieeeiiee e, 46
2.3.2 FASES A8 UN SCIUM ...ttt 52

(07T o111 Lo 0 70 55



TR N B ] 1-7=T aTo N0 (=] BT 1Y (=1 1 1 - AP UOPRPPRTRR 55

3.2, DESCHPCION GENETAL .....cctiiiieiiiiieieete ettt sttt sbe e 55
3.2.1.  Especificaciones de los requerimientos del SiStema.........cccceveereeriervieeneeninens 56

3.3.  Funcionalidad del sistema de geolocalizacion de autobuses............cccecveveevveeneennen. 60
(7= o111 ] o 0 65
O S o (0] o U= - O O P TSRO PP PPPOP 65
4.2.1. Desarrollo del dispositivo de RASIIEO .......cccvereerieenieeniienieesee e 66
4.2.2.  Creacion del DiSPOSItIVO .....cceeeveeriieiiieiiieiteestte ettt st sae e ens 67

4.3.  Implementacion de SCIUM ........cocvieiieiie ettt eae e aee e 68
T N o 11 1 R 71
G S |1 01 R 76
G TG TR o1 01 e R 85
R S | ] 01 R 95
G T o] ) = R 107

(07T o111 1] o 8 119
5.1, CONCIUSIONES ..ottt sttt sttt e b e sttt e bt e sateebeenbeesareens 119
5.2, RECOMENUACIONES .......ooiieiieriieeieeitie ettt sttt ettt sttt e bt sabe et e saeesareens 119
Bibliografias. ..o 120
€] (o LT T o J PSP PPPP PSPPI 124

14



Indice de Figuras

Figural. AP MOVIlIZAte Ul .....cc.ooiiiiiiiiiiieeee e e 29
FIQUIB 2. IMIOOVIT ...ttt ettt ettt e naaesaneens 29
Figura3.  Modulo GPS NEO BM .......ooiiiiiiiiiieiieieieee ettt 33
Figura4. Proceso para adquirir un token de autenticacion valido del Administrador de

CUENTAS 0B ANAIOIA ...ttt sttt e sbe e st esbe e st e nbeesaeesaneens 41
Figura5.  Triangulo de HIBITO ......oouiiiiiiiieeieeee ettt s 47
T 0T W T Y Foo (=] [0 O o T - LR 47
Figura7.  Metodologia AGil..........cooviiieeeeeeeeeeeeeeeieeeeeee ettt seas 48
FIQUra 8. Pilares SCIUM.....ccciiiiciie ettt e e stee e st e e e esaeesreeeanseeennns 52
Figura9.  Arquitectura del SIStEMA........ccveevuiiiiiee ettt e e 56
Figura 10. Vista del diagrama general .........cccveeiveeeieeeecieee e 60
Figura 11. Mapa de procesos del administrador..........ccceeveveeeiveeeceee i e 61
Figura 12. Mapa de Procesos del CONAUCLOT............eeeeveeeiieeeiiee e e 62
Figura 13. Visualizacién de la actividad del conductor............cceeeeeeiieieeiie e, 63
Figura 14. Mapa de Procesos del USUATIO. .........eeevuveeriieeiiee e cee e 64
Figura 15. Vista de las actividades que puede hacer el USUArio.........c.cccccveeecveercerercreeennen. 64
Figura 16. DiSpoSitivo de RASLI0. ......cuveeeviieciec ettt e 66
Figura 17. Esquema de conexion de mOdUIOS..........ccccvveeiieieiiee i e 68
Figura 18. e (0ot ES o S Tox 0 PP 70
Figura 19. Diagrama d Gantt SPrint L........cc.oevvueieiiie it 73
Figura 20. Librerias y Controladores. ........c.vvevveieiieeiiiee et 74
Figura 21. Asignacion de usuario Y CONtraSeia. ........ccueeeveeeireeeiieesieeesreeeereeseeesree e 74
Figura 22. Método para habilitar Wifi. .........ccccoeeiiiric e 75
Figura 23. 0 o (= BT oV To o SRR 75
Figura 24. Transformacion A AALOS. .......cueeecveeeiieeeiiee e et stae e sre e e 75
Figura 25. Coordenadas obtenidas del dispoSitiVo. .........c.ccccveeiceieiiee e, 76
Figura 26. Diagrama de Gantt SPriNt 2.........cocveieiiieiiiee e 79
Figura 27. Clase WEBCONTIG. ..veeiuieeiieiecee ettt st 80
Figura 28. Clase BUSCONIOIAUOL. .......ccocuveeiiiiecee ettt et e 81
Figura 29. ClaSe DAOSBUS........ccccviieieieieiiteeeiee e ettt st e e stre e et e e s te e e stb e e e abeeebaeesbeeesnraeenaeas 82
Figura 30. Clase SecurityConfiguration............cccueeeiieeeiiee e e e 82
Figura 31. MELOTO SECUITY...eeiuviieieieeeciie ettt et e e sare e eba e e s beeesareeeaes 83
Figura 32. Interfaz BUSREPOSITONIO........cciieeeiiee ettt et 83
Figura 33. Conexion alabase de datos.........cueeecueeeiiii e e 83

15



Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.

Seguridad de Jat0S. ......ccoveriiriieiie it 84
Datos enviados del diSPOSITIVO. ....c...cvuvirieeiienienieeiec e 84
Base de datos en Heroku POSEGreSQL.......cooverieriiieniienieiieenieenee e 84
Diagrama de Gantt SPrint 3.........cooeiriiiiiiiienieeieeee et 88
Clase MAINACLIVILY ......oooueiriiriieiie et 89
Clase MAINACLIVILY ......ooouiiriiiieeiieiieeeese et 89
LayOoUt IMAINACEIVITY ......eovuiiriieeiieiierite et 90
(0] - o T ] R 90
(0] - o T ] R 91
(0] P o T ] 91
I Y011 o T | o SR 92
C1aSe CITAN SESION ......eeueiriieieeiieieeite sttt sttt sttt sttt e st e ntesaeebesaeenees 92
LayOUt CeITAr SESION ...c..eeeerieeieeiieiteeie st et see st sttt et e sae et sbe e tesaeesteeneenseennens 93
Inicio de sesion de 1a APLICACION ..........ooueeivieiiieciecie e 94
Cerrar sesion de la ApPlICACION ..........c.eecvieiiiciieeece e 94
MenU para cambio de pantalla............c.ccceeiieiiieiiieiiece e 95
Diagrama de Gantt SPriNt 4.........ccccueeeiiieieiee e 98
(O F- L | - L PRSPPSO 98
(O F- L [ - L PRSPPI 99
(O 1 [ LSS PRSP RTPPRRTPO 100
(O 1 | L USSP SPRPPTPRTPO 100
(01 F T | - S USSP ROPROPRPRON 101
(01 1 [ - SRS RSOPRIO 101
MEtodo Parada MAS CEICANA ........eevuveeiueeriierieeiee ettt 102
MELOdO rata MAS CEICANA .....ccveerueerireeieeiee sttt ettt e sb e st re e e e 102
MELOdO rata MAS CEICANA .....cc.veeruierireeiietee sttt ettt sbee st e e e 103
MEtOdO Trazo de lINBA ....cc.eeeeieiierie et 103
MELOAO TraZar RULA .......eevueeeiieiie ettt 103
MELOAO ChECK GPS ... e 104
Obtener localizacion del DUS...........ooveviiiiieiie e 104
Layout de 12 ClaSE I1a ......cceuieeiiiieciee e e 105
LSEA 08 DUSES ...ttt sttt st e 106
Vista del bus en Movimiento en tiempo real ..........ccccceeeeeeeiieecciee e, 106
BUSCAON 08 SITIOS .....vieeieeeieeiieciie ettt e 107
Diagrama de Gantt SPrint 5.........cooueiiiiie i e 110
(O Pl o T o - LT 111



Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.

ClASE PATATA c.c.vvveee ettt ettt e e e e e e e et et eeeseeeeeeeanaaaeeeeeeees 112

Configuracion de 1a vista del USUAIO..........coeeruerierierieneeicseeie e 112
(O 1= o) Q1 TR 113
Coordenada de 1S Paradas ..........cceeveerieerieenieniieieesee et 113
Método de las rutas de aULODUSES...........ccuveeveeriierie e 114
Coordenadas de 185 RULAS.........ceecveeriiieries et 114
(O P o To T 0 < T To - R 115
Obtener Coordenadas de FULAS ........cceerveerieerieriieieesee s 115
SefialeS QUIA A8 TULAS .....cc.eevuieeiieiee et s 116
Interfaz de obtencion de COOrdenadas ...........cocvevveereerieenieenienieesee e 116
Parada de AULODUSES ........couiiiieiieieeec e 117
GUIR OB TULAS ..ottt sttt sttt sttt st s e st s e b enee 117
LiSta de rutas @ BSCOOEN ...ecevvveeeieeecreeeieee et e e steeerereeere e e sre e enaeestaeesreeenneeens 118
Vista de UNa de 18S FULAS .....c..eevveeiieiieceere et 118

17



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.

indice de Tablas

Comparativa de MicrocoNtroladores ..........cocvveveerieriieeniereeeese e 31
Comparativa de MOAUIOS ..........oouiiiiiieiirieie e e 32
Comparativa de Framewoks para desarrollo movil ...........cccoooveiviniiniinencnne, 36
Protocolo de AULENTICACION .........ccvvieieeciiecie ettt re e e e e ens 40
Propiedades de Base de Dat0S.........cccueerueerieriieeniieiie et 43
Comparativa de Base de Datos Relacionales ...........ccccvveveereniereniee e 44
Cuadro comparativo de Metodologias .........c.eeveerieeiieeiieiieesee e 49
Metodologias AGIIES.........ccvieiieiie ettt 50
Pinout del mOdulo NEO BM.........ooiiiiiiiieiiiesieeereee e 67
Precio de 10S COMPONENTES .......veeeeieeeieeecree ettt e eee e sree e re e st e e sereeseteeeeeeennree e 68
Product BacKIOg. ......cccuveeeiiieciee ettt 69
HiStOria de USUAMO L ....c.eiiiiiiiiiiieiieeieesite ettt st 71
SPHNEBACKIOP L..ceeveieeieieee ettt ettt e et eeaaeeen 72
Tareas del Primer SPriNt..........oocveiiiiee it seve e e 72
Tareas Culminadas del primer SPrint..........ccceeeveeeiiee e 73
HIStONIA 08 USUBITO 2.ttt sttt 76
Product BaCKIOg 2.........eeeeieieeiee ettt 77
Tareas del SeguUNAO SPIINL. .....eeeieieiiiee e et e e 78
Tareas culminadas del Segundo SPrint. .......ccceevveeeiieeicie e 78
HiStOria de USUAIO 3 ....c.eeiiieiiieiie ettt st s 85
Product BackIOg 3.........oeeeieeeiee ettt 85
Tareas del terCer SPIiNt........cvieciei e e st 86
Tareas culminadas del tercer SPrint..........coocvieiieeiiiee e 87
Cuarta Nistoria de USUANIO........ccueevvieriieriieiieeiee sttt sttt et 95
Cuarto Product BackIOg.........cccuveeiiiiiiieeceee ettt 96
Tareas del CUAO SPIINt..........ooiiiieee et 96
Tareas terminadas del Cuarto SPriNt...........cocveecieeeiiee e 96
Historia de Usuario del quinto SPrint ..........coceeeiieeiiieie it 107
QUINtO Product BacKIlOg........ccocuveeiieieiiiee ettt et e 108
Tareas del qUINTO SPIINT.......cuvii i e e 109
Tareas culminadas del qUINTO SPFNt.........cooiviiiiie e e 109

18



Capitulo |

Introduccioén

Con las mejoras tecnoldgicas que se presentan dia a dia, la calidad de vida de las personas
se va perfeccionando cada vez mas, ofreciendo soluciones a los problemas que se tenian
antes, permitiendo asi tener méas accesibilidad a dispositivos mas pequefios y de gran
utilidad, dichos dispositivos son computadoras moviles denominados como smartphone
que han proporcionado diversas oportunidades para resolver las dificultades que se

presentan durante el dia mediante las aplicaciones que estos poseen.

Hoy en dia, diferentes compafiias van a la par en cuanto a tecnologia, por lo que en el
mercado se encuentran un sin nimero de nuevas aplicaciones, metodos o herramientas
electronicas que cambian su forma de trabajo para aumentar su produccion y ganancias,
las compafiias optan por crear nuevas tendencias en el ambito actual ya sea creando robots
que ayuden a realizar alguna tarea o en algunos casos solo por simple entretenimiento.
Existen dispositivos que son de gran ayuda en el sector del transporte pablico de pasajeros
y deben tener una calidad de comunicacion excelente con el usuario, que muestre la
ubicacion del bus, de las paradas, informacion de las rutas y demas componentes que

generen beneficios a dichas compafiias como a sus usuarios.

En el Ecuador, los autobuses inter parroquiales cumplen y garantizan la funcion de
movilizacién de una parada determinada hacia otra a los usuarios que lo usan
frecuentemente; pero, durante ese trayecto se dan casos ajenos al servicio que provocan
retrasos y/o en ocasiones interrupciones de los vehiculos por lo que no se puede
determinar o aproximar el tiempo en el que este llegara hacia su proxima parada, todo
esto junto a los problemas que se dan por el desconocimiento que existe sobre la ubicacién

del bus o situacién que se haya dado, las personas lo ven como negativo.
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Dicho lo més importante, el objetivo principal de esta investigacion es comparar, analizar
y probar distintas tecnologias con las que se pudo desarrollar una aplicacion movil para
dispositivos Android, misma que permite a los usuarios que usan el transporte publico,
tener la posibilidad de conocer la ubicacion y el recorrido de los vehiculos durante su
viaje, estimando su tiempo de llegada hacia las distintas paradas, mostrando informacion

necesaria sobre el autobus y ayudando a que los choferes puedan agilizar su servicio.

En el presente trabajo se desarroll6 un sistema de informacion seguro para poder
visualizar la localizacién exacta del transporte Inter parroquial de la parroquia Guapan
utilizando la tecnologia GPS (Global Positioning System) y red movil, capaz de ofrecer la
localizacion del vehiculo en tiempo real, misma que permite controlar el horario de salida

y recorrido de los autobuses.
Este trabajo de investigacion se desarrollo bajo la siguiente estructura:

1) Primer Capitulo: Corresponde al problema de investigacion, donde se detalla las
razones que llevaron a la realizacion del trabajo de investigacion, con el analisis y
planteamiento del mismo, proponiendo asi los objetivos para el desarrollo del trabajo
de investigacion.

2) Segundo Capitulo: Este capitulo corresponde al desarrollo del marco tedrico, y se
muestran los antecedentes investigativos que tienen relacion con la aplicacion movil,
es decir se realiz6 un analisis de articulos similares a los del proyecto y algunos
conceptos basicos que son de ayuda para el desarrollo del mismo.

3) Tercer Capitulo: Se detallan los tipos de investigacion que se aplicaron, que medios
se utilizo para la recoleccion de informacion, y las actividades que se realizaron para

cumplir con los objetivos.
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4) Cuarto Capitulo: Corresponde al desarrollo y disefio de la propuesta del sistema de
informacion de los buses basado en la tecnologia GPS, con el fin de cumplir los
objetivos planteados en el Capitulo 1.

5) Quinto Capitulo: Una vez con los objetivos cumplidos este capitulo corresponde a las
conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron al finalizar el trabajo de

investigacion.

1.1El problema

Se define y plantea el problema que se presenta para los usuarios del transporte
publico de la cooperativa San Francisco. describiendo méas adelante la justificacion
que muestra las alternativas para solucionar el problema con la implementacion de
apps y herramientas tecnologicas, los objetivos que se deberan cumplir y el alcancé
del proyecto para llegar a una solucion.

El problema se presenta por falta de conocimiento de las rutas u horarios por parte de
los usuarios del trasporte publico, mismos que al esperar desperdician tiempo para
llegar a sus trabajos, estudios u otro tipo de ocupacion, ademas de incluir personas
que llegan de lugares lejanos y no sepan que unidad de bus tomar para llegar a su
destino, ademas en la mayoria de unidades de trasporte no cuentan con un letrero que
les muestre a donde se dirigen, siendo tedioso preguntar a gente que desconocen de

su destino, dejandose llevar por instintos propios para tomar un autobus.

1.2Planteamiento del problema

Se busca resolver un gran problema que se presenta para los usuarios del transporte
publico en la Parroquia Guapan, quienes actualmente no cuentan con una plataforma
o0 aplicacion que les informe en directo la ubicacion del bus y el tiempo estimado de

llegada hacia las paradas, debido a que la compafiia Inter-parroquial San Francisco
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presenta poco interés para interactuar con sus usuarios, sobre el itinerario exacto de
salida y llegada de sus unidades de trasporte, es por ello que se requiere de un sistema
que brinde informacion clara y precisa al publico para evitar problemas de
comunicacion entre la empresa y los usuarios, creando un sistema que sea amigable

para todo publico.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un prototipo de un sistema de informacion seguro en Android que utilice
tecnologias 10T para mostrar la ubicacion en tiempo real de los autobuses de la
compaiiia Inter-parroquial San Francisco de la parroquia Guapan, para poder mejorar

la eficiencia del servicio y la satisfaccion de los usuarios del transporte publico.

1.3.2 Objetivos especificos

1°) Realizar un estudio exhaustivo de la problematica planteada, mediante el analisis
de conceptos y tecnologias ya implementadas en el mercado, para identificar las
mejores practicas y herramientas para el desarrollo del prototipo de la aplicacion
movil en Android.

2°) Obtener la informacidn necesaria para el desarrollo del prototipo, mediante el uso
de la técnica de recoleccion de datos, como la observacién, con el objetivo de
lograr una comprension detallada de las necesidades y expectativas de los usuarios
y los involucrados en la compafiia de transporte.

3°) Desarrollar el aplicativo mévil en Android utilizando la metodologia scrum para

asegurar una implementacion eficiente y efectiva, cumpliendo con los objetivos.
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4%) Evaluar y asegurar la correcta funcionalidad del sistema mediante pruebas
exhaustivas y un enfoque en la mejora continua que garantice un rendimiento

Optimo de la aplicacion.

1.4 Justificacion

Se desarroll6 una aplicacion maévil segura para los dispositivos Android que permite
la localizacion y monitorizacion de los autobuses en la compafiia Inter parroquial de
San Francisco que operan en la parroquia Guapan mediante un dispositivo de rastreo
GPS y tecnologias 10T, que permite la visualizacion de cada vehiculo, siendo de gran
ayuda para las personas que viven en las distintas comunidades del sector, dando a
los usuarios tiempo para salir con anticipacion a la parada e incluso saber por donde
se encuentra el vehiculo.

Se visualiza las rutas de los distintos buses de manera grafica en un mapa, como
también las distintas paradas, ademéas de contar con un panel que nos indica la
ubicacion exacta en directo del vehiculo con un mensaje que muestra la velocidad a
la que va, teniendo asi una aplicacion atractiva e intuitiva para la comodidad del
usuario, los choferes contaran con la posibilidad de manipular el dispositivo de rastreo
para encenderlo en el inicio y apagarlo en el fin de la ruta, también se implementd
métodos de seguridad que esta conformado por la autenticacion de Google, tanto para
los clientes como para los conductores.

Esto se desarroll6 utilizando un modulo wifi ESP8266 y un modulo GPS Neo 6m,
también el software libre de Android Studio, Arduino, asi como de igual manera la
base de datos PostgreSQL y Firebase, se us6 un servidor gratuito Heroku configurado
con Spring Boot para enviar y recibir la informacion mediante internet, siendo

servicios que seran consumidos por todos los usuarios que posean la aplicacion.
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1.5 Estado del Arte

En enero de 2010 en Guayaquil-Ecuador los estudiantes Pedro Fausto Alzamora Ramirez
y Alex Javier Bautista Ramirez, dieron a conocer su tesis denominada “Control y
monitorizacion del recorrido de los buses de trasporte publico mediante tecnologia GPS
y GSM?”, realizando marcaciones virtuales en el recorrido de los buses, evitando el exceso

de velocidad para llegar a una parada o controlador de tiempo a marcar.

Haciendo uso de las tecnologias GPS y GSM, se puede obtener datos requeridos tales
como la hora actual, la fecha, latitud, longitud (localizacion) y velocidad del vehiculo

monitoreado, lo cual dara informacion exacta en el momento requerido.

Este sistema de seguimiento vehicular se aplico para el trasporte publico de la ciudad de
Guayaquil, realizando la verificacion de la informacion obtenida durante el trayecto del
mismo, dando el servicio de envié de mensajes de alerta a la estacion y al propietario del
carro. Teniendo la seguridad que sera una forma idoneos para contrarrestar el problema
de accidentes de los buses de trasporte urbano, ademas de saber la posicion precisa al

momento del traslado de los mismos [1].

En otra investigacion, Villa Villa Veronica Alexandra, declaro que se trata de resolver el
manejo de los recorridos de la Cooperativa de trasporte Atahualpa, usando un equipo GPS
para cada transporte de bus respectivamente, contando la cooperativa con un promedio
de 30 buses aproximadamente y asi medir el tiempo de salida como el de llegada, ademas
de poder ver las multas emitidas y sus respectivas sanciones por exceso de velocidad que

marca cada GPS.

Este sistema trata de disminuir las competencias que existe entre estos mismos ya que al

ser un servicio de trasporte publico, pone en peligro a muchas vidas, es por ello que tratan
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de prevenir los accidentes de transito, multas por exceso de velocidad, dafio de los

vehiculos y quejas por parte de sus usuarios [2].

En abril del 2016 en Quito -Ecuador el estudiante Juan Pablo Rojas Hernandez, dio a
conocer su trabajo de titulacion denominado “Desarrollo de un Prototipo Funcional para
la Aplicacion Movil Q-Bus, plataforma que brinda Informacion de las rutas de Trasporte
Publico en la Cuidad de Quito utilizando Bluetooth Low Energy, Cédigos QR y Geo
Posicionamiento”. En el mencionado trabajo de titulacion expone el analisis, disefio e
implementacién de un prototipo funcional para la aplicacion mévil Q-Bus en la
plataforma 1OS que brinda informacion de las rutas de trasporte publico en la ciudad de
Quito haciendo uso de las tecnologias Bluetooth Low Energy, Cddigos QR y Geo
Posicionamiento. Para el desarrollo de la investigacion utilizaron la metodologia de
desarrollo basada en prototipos, de esta manera se pudo obtener un producto de alta

fidelidad que se asemeje en la mayor medida posible a una aplicacion movil final [3].

En el afio de 2018, Betancourt Rodriguez Luis Eduardo realiza un estudio basado en los
servicios publicos para la geolocalizacion de trasportes publicos con el fin de optimizar
su tiempo de llegada a sus respectivos sitios, ademas de obtener sitios de referencia, ver
el vehiculo en tiempo real y mostrar informacion de la ruta que recorrera, optando a
resolver dicho inconveniente para que la ciudadania sepa en donde se encuentra su

respectivo trasporte publico [4].

En un estudio realizado en 2018 por Alvaro Yélamos San Andrés en el pais de Espafia,
propuso una aplicacién para la mejora de los servicios de buses urbanos para la ciudad de
Guadalajara, que brinda informacion de sus respectivas rutas a usuario y Unicamente
estaria enfocada al trasporte urbano, ademas de integrar una informacion predictiva para

el tiempo de llegada de los vehiculos a su respectiva parada [5].
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Por otro lado, Rommel Ufredo Hurtado Suéarez realizo una investigacion en el afio 2018,
que tuvo el interés de enfocarse en un trabajo de calidad para los servicios de trasporte
publico, por ello propuso implementar un sistema de geolocalizacién para los buses de
trasporte publico, lo cual permitiria ver sus respectivas rutas, asi como el tiempo de
Ilegada hacia una parada o estacion, todo eso lo hard haciendo uso de modulos GPS,
GSM, Arduino, entre otros, con el fin de armar un sistema de seguimiento en tiempo real
y con ello dar la informacion necesaria al usuario para poder conocer su paradera o del

vehiculo en si [6].

Luis Javier Quinde Pozo, en el afio 2019 de la ciudad de Santa Elena en Ecuador, relata
que existe una falta de informacion por parte de la Agencia Nacional de Transito (ANT),
al no contar con una aplicacion que brinde informacion sobre las distintas rutas del
trasporte publico, siendo un problema para su ciudad y para la empresa en si, por ello da
la solucion de crear “Un sistema de seguimiento en tiempo real del trasporte publico”,
que sea de gran ayuda para aquellas personas que no conozcan un lugar e incluso para

turistas [7].

1.6.Conclusiones

En conclusion, el estado del arte ha mostrado una gran cantidad de investigaciones
enfocadas en mejorar la eficiencia y precision del seguimiento, haciendo uso de
tecnologias modernas e intuitivas con el fin de resolver el problema de informacion que
existe por parte de las compafiias de trasporte. A pesar de que varias tesis han abordado
el tema del rastreo de buses, la mayoria carece de medidas de seguridad adecuadas para
proteger la privacidad y los datos de los usuarios. Esto es una preocupacion importante,
ya que los datos de rastreo de buses pueden incluir informacion personal y confidencial,

como la ubicacion de un usuario en tiempo real.
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1.7Alcance

Se desarrolld e implement6 un prototipo de una aplicacion mavil para todos los
dispositivos Android, en donde se puede visualizar la ubicacion exacta de los
vehiculos de transporte publico de la compafiia San Francisco en tiempo real, con
mapas que muestran el recorrido que realiza el bus, el tiempo estimado de llagada del
vehiculo hacia la parada méas cercana del usuario, la velocidad actual a la que se estéa
circulando.

Como primer punto, se tom6 como caso de estudio a las personas que usan el bus
diariamente y presentan inquietudes con el servicio de transporte, esto nos ayudo a
disefiar e implementar el prototipo de hardware que cuenta con un modulo GPS de
rastreo en un vehiculo de prueba, de la misma manera se programo él envié de las
coordenadas hacia una base de datos que funciona dentro de un servidor para poder
obtener la ubicacién del vehiculo en tiempo real mientras se moviliza.

En segundo, se programd la aplicacion maévil y web con un entorno de desarrollo
gratuito, se realizaron pruebas para el 6ptimo funcionamiento del sistema que cuenta
con el respectivo desarrollo de la base de datos, posee un sistema de registro para los
respectivos usuarios, los mismos tienen un id y una contrasefia para el ingreso seguro
a la plataforma y con todo esto se puede visualizar toda la informacion de manera

sencilla mediante un dispositivo mdvil con sistema operativo Android.
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Capitulo 2

2.1Marco Tebrico

Una vez generado el estado del arte, se obtiene una vision a donde se quiere llegar con el
desarrollo del aplicativo mévil y el dispositivo de rastreo satelital para el seguimiento de
autobuses en tiempo real, teniendo en cuenta los Mddulos a usar y la tecnologia ESP8266
que tendré constante comunicacién con el servidor, haciendo uso de un gestor de base de
datos, ya que este debera enviar informacién a través de la aplicacién que soporte
Android, por otro lado, se integrara el servicio de Google Maps que se usa para graficar
las respectivas rutas de cada linea de autobus, ademés de mostrar el punto exacto en donde

este se encuentre en el mapa dentro de la parroquia mencionada.

2.2Marco Conceptual

2.2.1 Proyectos de rastreo Vehicular

En la actualidad existen pocas aplicaciones que brinden un servicio de informacion sobre
el paradero de un vehiculo, sin embargo, la informacion de algunas aplicaciones solo
cuenta con datos de cuidades grandes, como Movilizate UIO y Moovit. A continuacion,

veremos la descripcion de cada aplicacion, donde se tendréd una idea de que desarrollar.

Movilizate UIO
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nnnEcgs

= BiciQuito

MovilizateUIO

Informacion de
transporte publico

Figura 1. App Movilizate Ul
Creada por el municipio del Distrito Metropolitano de Quito con el apoyo de Google

Maps, esta aplicacion se pone a disposicion de la ciudad al brindar informacion sobre sus
rutas ya sea de buses o de sus estaciones de BiciQuito como se ve en la figura 1, dando
un servicio de seguridad con la posibilidad de notificar algin tipo de emergencia,

incidencias o denuncias que puedan ocurrir en el trascurso del viaje [8].

Moovit

®moovit

Todas las
opciones de
movilidad
local en una
aplicacion

0000000

Figura 2. Moovit

Moovit es una aplicacion gratuita que brinda informacién sobre el servicio de transporte

publico disponible para Android, 10S y plataforma webs como se observa en la figura 2,
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fue lanzado en el afio 2012 y actualmente esta disponible en 112 paises constando con
3,500 ciudades del mundo con sus respectivos idiomas, la aplicacion brinda el servicio de
informacion de bicicletas, trasporte como Uber, Scooter, entre otros [9]. En 2017 se
integran soluciones como Mobility as a Service (MaaS), con herramientas de inteligencia
artificial que integra planificaciones y optimizaciones con el proposito de mejorar la

gestion y eficiencia operativa [9].

2.2.2 Requerimiento del dispositivo de Rastreo

Microcontroladores

Los microcontroladores son pequefios circuitos que van integrados en una CPU, se
caracterizan por ser una mini computadora que realiza procesos operaciones y complejos,
al ser unos dispositivos diminutos, estos requieren ser programados para llevar a cabo una

funcién, dependiendo del proyecto que se realice con cada dispositivo que hay.[10]

Existe una gran variedad de compafiias que brindan al pablico unas placas programables,
que entre ellas puede tener mejores apartados que otros, es por ello que se realiz6 una
comparativa entre los tipos de microcontroladores que hay en el mercado como se observa

en la tabla 1.
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Tabla1l. Comparativa de microcontroladores

Microcontroladores
Caracteristicas Raspberry Pl Arduino System on Chip
(SoC)

Puede  funcionar
con una bateria
Puede estar en
constante X
funcionamiento
Contiene Librerias

X X

para interactuar con X X X
el dispositivo

Cuenta con

almacenamiento X X
integrado

Programable X X X
Entrada de puertos

USB X X X
Facil Uso X X X
Precio accesible X X

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Al haber hecho un analisis comparativo de los tres microcontroladores mas usados hoy
en dia, se obtuvo dos candidatos para su uso, debido a que estas mini computadoras se
acoplan al trabajo propuesto, si bien es cierto que raspberry cuenta con otros apartados
que lo aventaja, no cuenta con las caracteristicas necesarias para su uso, al tener claro lo
dicho anteriormente, procedemos a comparar los modulos de estos fabricantes para su

uso [10].

2.2.2.1 Mddulos

Tanto Arduino como un SoC. son prototipos eléctricos Open Sourse, con una arquitectura
de Software y Hardware flexible para el uso. Principalmente disefiado para la creacién de
un entorno productivo de diferentes tipos de microordenadores con una gran infinidad de

funciones, logrando esto por medio de una placa[11]. Gracias a su aplicacién, se puede
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programar desde su IDE, con solo conectar un cable USB se implementaran los cambios

realizados.

Ambos médulos cuentan con su propia libreria de proyectos y de dispositivos, dando la
facilidad de interactuar y crear proyectos propios, ademas, incluyen con una gran base de
informacion, sensores, servomotores, mini focos led, relés, entre otros apartados mas
[12]. Para saber qué mddulos cumplen con las caracteristicas necesarias, se planted a
realizar un cuadro comparativo como se detalla en la Tabla 2, con el fin de identificar las

propiedades requeridas.

Tabla2. Comparativa de Modulos

Maédulos
Caracteristicas ESP8266 Arduino Uno
Microcontrolador X X
Mas de 1 Mega de X
Memoria
Tension de X
funcionamiento de
5V
Wifi X
Bluetooth
32 bits X
Precio accesible X

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Analizado las propiedades de cada Mddulo, se obtuvo una clara obtencion de los
resultados para la aplicacién del dispositivo, ESP8266 obtiene mayores ventajas que el
Arduino Uno, ya que este como ventaja tiene parametros mas altos como; la integracién
de Wifi y mas espacio de memoria, bajo precio de coste, actualizacion del firmware por
Over The Air (OTA) por potencia y facil uso, sacando una gran ventaja en realizar tareas
en conjunto, sin embargo, el Arduino Uno podria realizar las mismas tareas pero se
necesitaria la incorporacion de otros componentes para igualar las caracteristicas que se

desea realizar con el [13].
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Teniendo en cuenta las caracteristicas de los modulos Arduino que se necesita para armar
el prototipo, se debe tener en presente otros aspectos importantes para la implementacion

del mismao.

2.2.3 Modulo GPS Neo 6M

Figura 3. Modulo GPS Neo 6M
El médulo GPS Neo 6M, es un dispositivo GPS fabricado por U-Blox, disefiado

principalmente para el uso en aplicaciones de geolocalizacion, este modulo es compatible
con Raspberry o Mddulos Arduino, tiene dimensiones de (12 x 16 x 2mm), cuenta con
una antena de gran amplitud, un indicador LED, su propia bateria de respaldo y una
memoria EEPROM para almacenar la informacion que recolecta al moverse, este tipo de
dispositivo son usados en diferentes tipos de vehiculos para la recoleccion de datos,

observandose en la figura 3 el disefio del modulo [14].

La precision del dispositivo es de 2.5 metros a 5 metros con funcién de calibracion, su
orientacion es de 0.5°, la obtencion de datos son Latitud, Longitud, Velocidad, Fecha y

Hora, Gtil para el desarrollo del dispositivo de rastreo vehicular.

2.2.3.1 The Global Positioning System (GPS).

The Global Positioning System (GPS), es un sistema de navegacion y posicionamiento

global, la cual fue implementado por el departamento de Defensa de los Estados Unidos,
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compuesta de una red de 24 satélites y fue principalmente disefiado para brindar
informacion a los militares en la década de 1980, tiempo después el gobierno declaro que

el sistema de posicionamiento estuviera disponible para todo el mundo.

Su alcance esta disponible a nivel mundial y funciona en cualquier condicion climética
las 24 horas del dia sin hacer uso de una membresia o cargos adicionales, siendo usado

por muchas personas o empresas para el ambito profesional o ya sea personal [15].

2.2.3.2 Funcionamiento de un sistema GPS

El objetivo de un sistema GPS es obtener las coordenadas de cualquier punto geogréafico
de la tierra, conformado por 3 nameros reales: (X, Y, Z), son los encargados de trasmitir
el posicionamiento del objeto, “La distancia que tiene un usuario con un satélite, se
calcula multiplicando el tiempo de vuelo que emite la sefial del satélite por la velocidad
de propagacion”[16]. Para la obtencion de los célculos, los relojes de los satélites deben
estar sincronizado con los receptores que generaran un mismo codigo que medira el

tiempo de vuelo.

2.2.3.3 Funciones GPS

Las tareas o actividades que puede realizar un dispositivo GPS son muchas gracias al
avance tecnoldgico, entre las actividades que puede realizar esta la navegacion, lecturas
atmosfeéricas, entre otras, esto requiere de una gran precision en tiempo real donde la
informacion sea exacta y no exista fallos, entre las actividades que puede realizar un

sistema GPS estan:

e Lectura de fendmenos atmosféricos: Las lecturas de fenémenos atmosféricos
han sido predichas por artefactos que emiten sefiales GPS, brindando informacién

de la velocidad a la que se propaga.
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e Navegacion y geolocalizacion: Los sistemas GPS usan sistemas guiados de sitios
explorados que seran vistos en mapas, ofreciendo informacion del paradero del
objeto que cuente con un sistema GPS[16].

e Topografias: Los topdgrafos hacen uso de un sistema GPS para el levantamiento
de un terreno, inventarios agrarios, entre otros.

e Navegacion aérea y maritima: Los aviones y vehiculos submarinos hacen uso
de un sistema GPS para navegar ya sea por agua o tierra, siendo implementado en
1946 y siendo un sistema de navegacion estandar a nivel mundial [17].

e Navegacion desasistida de vehiculos: Se incorporan en los vehiculos un sistema
Differential Global Positioning System (DGPS) con el fin de monitorear el trafico
presente, ademas se usa en tareas de vigilancia en zonas hostiles e incluso el
sistema se encuentra presente en camiones de carga, para monitoreo y seguridad

[16].

2.2.4 Frameworks para desarrollo en Android.

Los frameworks han sido de gran utilidad para la creacion de una aplicacion, debido a
que presentan una gran demanda para el desarrollo de aplicaciones en moviles en Android
e 10S, incluyendo distintos lenguajes de programacion como: C#, Hyper Text Markup

Language (HTML), Hojas de estilo en Cascada (CSS), TypeScript, Java, entre otros.

Un framework permite facilitar el trabajo de los desarrolladores con la integracién de
herramientas y componentes que agilicen la programacion, un framework es considerado
una biblioteca por la forma que tiene de disminuir los errores que se vayan presentando
en el camino. Gracias a la existencia de diferentes frameworks, se puede desarrollar

aplicaciones Web, Moviles, Inteligencia Artificial (1A), entre otros [18].
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Para saber qué tipo de framewoks se acopla al trabajo, se realizé una comparativa de
algunos frameworks para el desarrollo movil como se observa en la Tabla 3, con el fin de

saber sus ventajas y desventajas que presente estos sistemas.

Tabla 3. Comparativa de Framewoks para desarrollo movil

Framewoks

Xamarin @ React Native | Android SDK | Flutter

Compatibilidad con Java X X X X
IDE Unico de desarrollo X X

Android development X X X X
Arquitectura MVVM X X

Librerias y complementos X X X X

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Al comparar los distintos framewoks de desarrollo en Android, se pudo obtener una
amplia variedad de las caracteristicas que posee cada uno de los framework, ya sea en
sus librerias, complementos, lenguaje de programacion, entre otros apartados mas. Si
bien es cierto que el desarrollo de aplicaciones en multiplataforma tiene sus ventajas
por tener su flexibilidad al poseer un lenguaje universal como es JavaScript y al tener
la reutilizacion de codigo para evitar la fragmentacion del mismo, sin embargo,
Android SDK es un perfecto ganador por su rendimiento que posee para los

dispositivos que van dirigido este proyecto [19], [20].

Una vez aclarado los complementos de los framewoks, decidimos escoger Android

SDK para el desarrollo del aplicativo movil para el rastreo de los autobuses.

2.2.5 Android Studio

Es una Plataforma de desarrollo integrado exclusiva para la creacién de aplicaciones

Android y esta basado en Intellij. Incluye una amplia red de funciones que mejoran la
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interaccion con el desarrollador, Android Studio usa principalmente el lenguaje Java

y Kotlin, donde sus API integran el mismo lenguaje.

Android Studio integra como componente a Android SDK, que incluyen sus propias
herramientas para interaccion con la propia plataforma de Android, incluyendo su
propio sistema para cada version de su respectiva plataforma con niveles de API
como: Celulares, Android Wear y Android TV. Ademas, incluye los servicios de

Google Play la cual se etiqueta con la API de Google.

El proceso de compilacion de una app creada en este programa incluye un espacio de
trabajo, la escritura de la app ayuda a la agilidad del trabajo de desarrollo, incluye la
compilacion y ejecucion del mismo donde se creard un paquete APK para probarlo en
dispositivos Android, por lo que puede generar perfiles y hacer pruebas para
solucionar los errores que se vayan presentando, para luego ser publicado a los

usuarios [21].

Antes de comenzar a desarrollar un programa en Android Studio, este nos lanzara un
mensaje la cual nos dice en que lenguaje deseamos programar, donde nos aparecera

entre Java y Kotlin como sugerencias.

2.2.5.1. Lenguaje Java

Java es un lenguaje de programacién que esta orientado a objetos, usado para la
creacion de aplicaciones en multiplataforma de cualquier tipo de dispositivo, ya sea
para celulares como para TV, Java es principalmente usado por empresas para el
desarrollo de aplicaciones Web y 10T, cuenta con un Kit para desarrollo en Java,
disponible para Windows y Mac, siendo versatil para el sistema operativo en Android

con una facilidad de aprendizaje sencilla y &gil de comprender [22].
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2.2.6 Spring Boot

Spring es un Framework enfocada en java para desarrollo de aplicaciones
empresariales, Spring esta principalmente orientada en la “fontaneria” para las
aplicaciones de las empresas. Las funciones que ofrece Spring es la inyeccion de las
dependencias y evento enfocadas para tecnologias fundamentales, admite las pruebas
MVC, acceso a los datos como las transacciones, Marshalling XML y lenguajes como
Kotlin y lenguajes que sean considerados dinamicos. Spring es de facil uso al ser un
lenguaje de programacion basado en Java, integrando la seguridad, microservicios,

entre otros, con el fin de desarrollar una productividad buena en el trabajo [23].

2.2.7 Servicios en la Web

Los servicios Web son softwares creados para el intercambio de datos por medio de
una funcién de red, apoyandose en distintos estandares de los servicios, 10s servicios
Web usan el lenguaje XML que se adaptan a cualquier tipo de negocio conociéndosele
como el intercambio electronico de datos. Esto permite que los sistemas de software
sean mas autonomas y faciles de manipulas, dando como resultado un valor agregado

para los servicios Web [24].

2.2.7.1 API

Las API “Application Programming Interface” son un grupo de bibliotecas y
protocolos que brindan sus servicios para la comunicacion entre cliente y servidor. La
app desarrollada hace una solicitud al servidor, teniendo como resultado una respuesta
por parte de este. Las API pueden brindar distintos servicios como funciones segun
requiera el usuario para uso de su aplicacion, estos deben contar con la seguridad
necesaria para evitar cualquier tipo de ataque y su rendimiento debe soportar el trafico

de datos para evitar los cuellos de botella.
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La arquitectura de las API se clasifica por el uso que se le da. Entre estas hay; API
Privadas; API publicas; API de Socios y API Compuestas, cada una con su rol

respectivo [25].

2.2.7.2 Postman

Postman es una plataforma que nos permite usar las peticiones GET, POST, DELETE
y UPTATE, permitiéndonos obtener una respuesta en los formatos XML, JSON y en
Texto, su manejo es facil e intuitivo para cualquier persona con de crear APl de

manera rapida [26].

2.2.7.3 Firebase

Creada por Google, Firebase es un Kit de desarrollo de software con muchas
funciones para la programacion de aplicaciones Web o movil, Firebase permite el
desarrollo en multiplataforma con integracion de un conjunto de interfases de
programacion ya incluidas, no solo cuenta con opciones de desarrollador, al contrario,
incluye el monitoreo y medicion del preformas del proyecto, cuenta con
sincronizacion con base de datos a través de la nube, permitiendo un &gil uso de

Firebase [27].

Protocolos de Autenticacion

Los protocolos de seguridad son necesarios para la seguridad de la informacion de
una aplicacion, ya sea Web o mdvil. Las autenticaciones son registros criptograficos
que tienen como objetivos el intercambio de datos de entre el cliente y servidor,
permitiendo que la informacién del usuario no sea robada por aplicaciones de terceros

[28].
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Debido a esto se procedid a realizar un cuadro comparativo de los protocolos de
autenticacion de datos para la seguridad del usuario, mostrando las caracteristicas méas

importantes para su implementacién como se observa en la tabla 4.

Tabla 4. Protocolo de Autenticacion

Protocolo de Autenticacién
LDPA Oauth 2.0 RADIUS Secure Shell
(SSH)

Autenticacion X X X X
Autorizacion X

Autenticacion X X X
Multifactor

Acceso X X X
Condicional

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Aun vez obtenida la comparativa de estos protocolos de autenticacion, observamos que
OAuth cuenta con una seguridad mas estable para su agregacion en el proyecto, si
bien es cierto que existen mas protocolos de autenticacion, los de la tabla 4 son los

mas usados por los desarrolladores, es por ello que se hara uso de OAuth 2.0.

2.2.7.4 OAuth 2.0

Es un protocolo para la autorizacion enfocado principalmente para la seguridad de una
aplicacion, ya sea en web, movil o de escritorio. Oauth cuenta con gestores de token que
permiten el acceso de manera estructurada, también cuenta con autorizacion de metadatos

de los servidores, entre otras funciones mas [29].
o Autenticacion con los servicios Oauth 2.0
Google para sus autenticaciones o autorizaciones usa Oauth 2.0 como protocolo

en sus API, principalmente usada para sitios web o servidores de clientes y web.
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En una aplicacion lo mas importante es la seguridad ya que hoy en dia existe
muchos ataques por parte de aplicaciones de terceros, esto hace que sea necesario
la autenticacion a la hora de acceder a un servicio, ademas de incluir a la app,

siendo esto primordial para que pueda ser interactuado por el usuario [30].

Oauth 2.0 ofrece un token de acceso para afadirlo en las aplicaciones, es muy
comun que muchos desarrolladores implementen la seguridad por autenticacion
por el bien de sus usuarios, para saber como funciona este proceso, Developers lo

demuestra en la siguiente figura 4.

Get Account
Call e
| getAuthToken()
1
Failure “ Succiass
} Token Acquired
Error Callback | callback
|
Success
Response
KEY_INTENT?
Yes No
Launch Get auth token
Authenticator from
\ ImIm KEY_AUTHTOKEN
| Getresurtin | [ U outh token
onActivityResult sarvice ’
Failure
Success E
B / ;7 : v
Report error Invalidate auth | |
and stop token
v

Done

Figura 4. Proceso para adquirir un token de autenticacion valido del
Administrador de cuentas de Android
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2.2.8 Base de Datos

Una base de datos (BD), es un centro de almacenamiento y medicién de datos que las
organizaciones usan para sus aplicaciones, por lo que la informacién que genera las
empresas son grandes cantidades de datos, es por ello que las bases de datos permiten
realizar busqueda por comandos, consultas e ingreso de datos, con el fin de obtener la

informacion guardada en tablas, siendo estas lo que compone a una base de datos [31].

2.2.8.1 Gestor de base de Datos

Un Gestor de base de datos (SGBD) es considerado como complementos de software
que deben realizar funciones muy especificas y complejas, ya que deben estar
preparadas para la gestion y una buena administracion de datos, dado a que manejan
informacion muy importante para una compafiia 0 empresa. Los procesos que realiza
un SGBD es la trasformacion de las consultas en una agrupacion de nivel bajo que
van dirigido al gestor, obteniendo una vista muy clara de la informacién administrada.
Un SGBD puede realizar un Ilamamiento al gestor de los ficheros que llevara a cabo
unas consultas donde examinara el esquema conceptual y externo determinando que

tipo de registro se requeriran [31].

Gracias a los SGBD, se han generado muchos tipos de base de datos, ya sean Base de
datos relacionales (SQL) o no relacionales (No-SQL), por ello se procedié a realizar
una comparativa como se ve en la Tabla 5, con el fin de obtener una mayor autonomia

y escalabilidad en los datos.
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Tabla 5. Propiedades de Base de Datos

Base de Datos Relacional (SQL) Base de Datos No-Relacional (No-SQL)

Hace manejo de esquemas No hace falta realzar esquemas

Requiere en muchos de los casos | No hace falta normalizar

normalizar

Manipula tablas con registros Manipula arreglos a los documentos

Es primordial crear una llave primaria | No hace falta una llave primaria, es
decir, el sistema lo identifica con una

llave

Es atil para manejar transacciones No realiza transacciones

Al tener campos vacios se puede tener | Al tener campos repetidos se puede tener

un desperdicio de memoria un desperdicio de memoria

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Al obtener una clara referencia de las diferencias que presenta las bases de datos
relacionales y no relacionales, hay que tomar en cuenta que tipo de base de datos sera
utilizada para realzar una buena gestion, flexibilidad y rendimiento. Por lo que, las
bases de datos relacionales cuentan con tablas bien estructuradas, proporcionando
acceso a los datos de manera ordenada, mientras que las bases de datos no relacionales

carecen de un sistema normalizado.

Es asi que se hizo una comparativa de los sistemas de base de datos como se ve a

continuacion en la Tabla 6.
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Tabla 6.

Comparativa de Base de Datos Relacionales

Sistema de Base de Datos

MySQL Oracle PostgreSQL
DBMS
_ X X X
Relacional
Esquema de
X X X
Datos
Compatible con
X X X
XML
o ) Particionamiento
Particionamiento o ) )
) _ Particionamiento | mediante rango,
Métodos de horizontal, _ ]
o o ] horizontal, por Hash a traveés
Particion Particionamiento ]
Sharding de PostgreSQL
con MySQL
11
Licencia X
C, C#, C++,
Clojure, Delphi,
C, C#, C++, D, _ Net, C, C++,
) Eiffel, Groovy _
Delphi, Java, Delphi, Java
) ) Haskell, Java,
Lenguajes de JavaScript _ (JDBC),
B ) JavaScript, i
programacion (Node.js), o JavaScript
) o Objective-C, _
compatibles Obijective-C, (Node.js), Perl,
OCaml, Perl,
PHP, Python, PHP, Python.
PHP, Python,
Ruby TcL
Ruby, Scala,
Visual basic

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.
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Al realizar una comparativa de los sistemas de base de datos relacionales, hemos
optado por hacer uso de PostgreSQL, ya que, en la creacion de un proyecto, este
depende de qué tipo de bases de datos se hard uso, tomando en cuenta la necesidad

del rendimiento y de las consultas.

2.2.9 PostgreSQL

Es una base de datos relacional que usa el lenguaje SQL que permite la creacion de
aplicaciones y de entornos ante las fallas, la administracion de datos, entre otros,
Postgres al ser una protoforma gratis permite realizar muchas funciones para facilitar
el gestiona miento de datos grandes. Entre sus principales funciones que PostgreSQL

posee son:

e Consultas Complejas.

e Tipos de datos.

e Rendimiento.

e Seguridad.

e \Vistas.

e Extensibilidad.

e Transacciones de datos.
Estas son unas de las principales caracteristicas que posee PostgreSQL, sin embargo,
cuenta con enlaces de lenguajes de programacion como: C, C++, Java, entre otros como

se menciono anteriormente en la Tabla 4 [32].

2.2.9.1 Arquitectura PostgreSQL

La arquitectura de PostgreSQL hace uso de un modelo Cliente — Servidor, que consiste

de la siguiente manera:
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Un Servidor: gestiona los archivos recibidos de la base de datos para realizar las
conexiones con la base de la aplicacién de los clientes, realizando las acciones pertinentes
hacia la base de datos en peticion a los clientes [31].

Un Usuario: permite llevar a cabo las peticiones de la base de datos, dependiendo de la
peticion este puede ser de naturaleza diversa, es decir que puede estar orientada a un texto,
a un servidor que este programado para mostrar una pagina web o una herramienta que

esté relacionada con una base de datos [31].

2.3Metodologia

2.3.1 Metodologias para el desarrollo de Software

Las metodologias para el desarrollo de software, es un grupo de métodos que se usan para
la creacion de un software, el propdsito de las metodologias de desarrollo es agilizar el
trabajo en equipo y organizar de forma correcta sus funciones para crear un software de
calidad.
Las metodologias de desarrollo de software se dividen en Clasicas y Agiles, la
metodologia agil es una alternativa a la metodologia tradicional, mas cuando se trata de
equipos de desarrollo, antes de utilizar una metodologia para la gestion, es importante
tener en cuenta los enfoques del proyecto a seguir, ya que cada una de las metodologias
que tienen sus propias ventajas y desventajas [33]. En cada proyecto siempre existen 3
variables a tomar en cuenta, esto se viene a llamar el “Triangulo de Hierro” figura 5, que
esta conformado de la siguiente manera:

e Alcance: Determina las actividades para lograr un buen producto deseado.

e Tiempo: El periodo de duracion de la entrega del producto.

e Costo: Valor que se determina al tomar en cuenta los recursos utilizados.
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Alcance Tiempo Costo

Tradicional

Tiempo Costo variable ==--==- Alcance

Figura 5. Triangulo de Hierro
2.3.1.1 Metodologias Clasicas

Las metodologias clésicas o tradicionales se enfocan en la gestion de los proyectos y se
caracterizan por su rigidez, su poca flexibilidad y la abstencion de realizar cambios, esta
metodologia surge del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, caracterizandose
por sus fases de secuencia siendo inutilizada la gestion de proyectos tradicional para el
desarrollo de trabajos dificiles, dado que no se puedan generar cambios en el producto
[33].

Las metodologias clasicas usan una secuencia en cascada para el andlisis te la

metodologia, siendo un solo camino sin regreso a modificaciones de las actividades,

figura 6.

Expresion de la
necesidad

Disefo detallado

1- Codificacion

Aceptacion

Puesta en Produccion

Figura 6. Modelo Cascada
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Entre las metodologias mas usadas estan:

e Waterfall

Espiral

Prototipo

Incremental

Disefio rapido de aplicaciones

2.3.1.2 Metodologias Agiles

Las metodologias agiles se dividen en repeticiones cortas, estos tienen la duracion
méaxima de un mes de calendario, seguido se obtendra un aumento en el trabajo después
de cada iteracion, las metodologias agiles se enfocan en tomar en cuenta los comentarios
de los clientes, donde se revisa detalladamente el producto, ya que es importante la
opinion del cliente para la agilizacion del proyecto de forma rapida, haciendo los cambios
correspondientes donde se establece rebajar los tiempos de desarrollo, la eliminacién de
ciertas huecas que exista en el proyecto, mejora de comunicacion en el equipo para la

obtencidn de buenos resultados.

Las metodologias agiles se ven como en la figura 7, dando un enfoque &gil para adaptar

la metodologia a elegir.

Launch Launch Launch

Figura 7. Metodologia Agil
Entre las metodologias Agiles méas usadas y debatidas para usar una estan:
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e Lean
e Programacion Extrema (XP)
e Kanban

e Scrum

Para saber qué tipo de metodologia escoger, hemos procedido hacer una comparativa

Tabla 7, de las metodologias agiles contra las tradicionales ellas para implementarla en el

proyecto.

Tabla 7.

Cuadro comparativo de Metodologias

Metodologia Tradicional

Metodologia Agil

Muy Inflexible

Desarrollo Agil

No aporta Cambios

Preparada para realizar cambios durante

el trabajo

Anticipa a la metodologia

Se agiliza ante la metodologia

Su entorno son los procesos

Su entorno son las personas

Su comunicacion con el cliente es poca

Mantiene una comunicacion constante
con el cliente para realizar cambios o

mejoras en el proyecto.

Tienen sus objetivos definidos

Tienden a mejorar para obtener un

producto de calidad.

Tiene pocos roles

Incluye mas roles

Contiene un grupo menor a 10 personas

Su distribucion de grupos es buena

Es impuesta por el equipo

Es importe de manera externa

Cuenta con pocos principios y su control

es bajo

Sus procesos de controlan por medio de

politicas y normas

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Al tener claro la gran diferencia que hay entre estas metodologias, no cabe duda que las
Metodologias Agiles se acoplan mejor para el desarrollo del proyecto, es por ello que las

metodologias agiles son creadas a través de la queja de muchos desarrolladores, ya que
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las metodologias tradicionales no contaban con la fluidez que se requeria, es por ello que
el Manifiesto para el Desarrollo Agil de software (©2001) declaro fundamentos para tener
un enfoque &gil, dando salida a las metodologias agiles [34]. Entre las metodologias agiles

que mejor se acoplan al trabajo estan:

Tabla 8. Metodologias Agiles

Metodologias Agiles

Kanban Lean Programacion | Scrum
Extrema

Trabajo en X X X X
equipo
Existe
comunicacion X X
constante con
el cliente
Tolerante a X X X
cambios
Desarrollo X X X X
iterativo

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Al tener muchas opciones de metodologias agiles vistas en la tabla 8, tenemos que saber

cudl es la mas conveniente a usar ya que:

e Kanban: “hace uso de tarjetas para gestionar, de manera visual, la realizacion de
determinados procesos”[35]. Al hacer uso de tarjetas, hace que esta metodologia
sea mas facil a la hora de su implementacion, teniendo en cuenta que Kanban
otorga tres puntos de vista; lo que hace ahora; lo que ha terminado y lo que se
tendra que hacer a continuacion, esto se da gracias a la informacion recolectada
que se trascribe en tarjetas que seguido seran colocadas en una tabla para saber en
qué parte del proyecto se esta situado [36]. Lo cual genera objetivos como:
= Evitar una sobrecarga de produccion.

= Manejar de una buena manera los inventarios.
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= Hacer un producto en un minimo proceso.
= Controlar el flujo de material.

e Lean: Caracterizada por ser una metodologia que se enfoca en la entrega del
proyecto en un corto periodo de tiempo con un equipo cualificado para el trabajo,
esto estd conformado por un pequefio grupo de personas que deben estar
constantemente relacionadas con lo que se hace, ya sea en aprendizaje y
reacciones rapidas en el proceso de trabajo [35].

e Programacion extrema: Metodologia de XP (Programacion extrema), se centra
en reforzar el trabajo en equipo con el fin de agilizar los procesos encargados para
cada equipo, donde se fortalecera el aprendizaje que genera un buen ambiente en
el &mbito laboral [37]. XP hace que exista una constante comunicacion entre los
clientes y los desarrolladores, siendo una buena préactica para saber lo que se
requiere para implementar las distintas soluciones a un problema o generar los
cambios pertinentes. “XP se define como especialmente adecuada para proyectos
con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo
técnico”’[37].

e Scrum: La metodologia Scrum es una de las metodologias mas usadas a nivel
mundial, ofreciendo la integracion de buenas practicas para ponerla en marcha en
un trabajo de equipo colaborativo, dando un mejor objetivo para tener buenos
resultados, esto permite que el usuario colabore en el proyecto dando su

valoracion para realizar algin cambio o agregar apartados.

Una vez repasado las metodologias Agiles mas usadas, procedemos a escoger la
metodologia Scrum por la asignacion de roles en un equipo y buen manejo del desarrollo,

teniendo a los siguientes puestos:
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v EIl Product Owner: Su rol es encargarse de agrega un valor extra al producto,
ademas de ser representante de sus clientes y de los intereses que presente [38].

v EIl Development Team: Es el encargado de organizar las tareas del equipo de
desarrollo del producto y darle un incremento al mismo [38].

v El Scrum Master: Su rol es ser el lider del equipo Scrum, creando procesos del
producto que servira para alcanzar el objetivo propuesto, por medio de constantes

revisiones de los resultados obtenidos de cada Sprint en Scrum [38].

En enfoque de Scrum va orientado al feedback que esta soportado por tres pilares como

se ve en la figura 8.

SCRUM

TRANSPARENCY
INSPECTION
ADAPTION

Figura 8. Pilares Scrum

2.3.2 Fases de un Scrum

Scrum cuenta con 5 faces que muestran el funcionamiento de los procesos, donde cada
etapa serd parte de las exigencias que plantea los lideres de los proyectos, que a la vez
deberan cumplir con el plazo de tiempo para la entrega del trabajo o proyecto. Los pasos

de un Scrum son:
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2.3.2.1 Inicio
Esta fase es la primera en actuar, encargandose del estudio y analisis del proyecto
a realizar para los sprint. Hay 3 tipos de preguntas que suceden en la fase inicial y
son; Que, Como y Cuando lo quiero, siendo las principales constantes a
identificar. Para tener un grupo donde que fluyan las ideas, es necesario que este

integrado por un grupo de 3 a 5 personas como maximo [39].

2.3.2.2 Planificacion

En esta fase se debe tener en cuenta las historias de usuario, con el fin de
comprender qué tipo de producto desea, otro aspecto importante es la
identificacion de las tareas y por ultimo se debe crear un sprint backlog, ya que la
planificacion es importante para tener una buena administracion en los proyectos

que se van realizando [39].

2.3.2.3 Implementacion

En esta fase entra la sala de reuniones que se usa para la discusion del sprint para
obtener optimizaciones dentro del desarrollo del trabajo, para su implementacion
se debe realizar entregables, Daily Stand-Up y obtener una financiacion del
backlog. Se debe tener en cuenta que una vez ya finalizado el proyecto, este no

podra ser cambiado a ultima hora [39].

2.3.2.4 Revision

En esta fase de revision se verifican los procesos planteados con el fin de generar
opiniones positivas o constructivas acerca del trabajo realzado con el fin de aportar
una solucién o satisfaccion del mismo. Se siguen pasos para demostrar el sprint

planteado con su respectiva su retrospectiva [39].
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2.3.2.5 Lanzamiento

Es la parte final de las 5 fases de la metodologia Scrum en la que el proyecto sera
lanzado o entregado con el fin de efectuar él envio6 de los entregables [39].
Sprint

El sprint se le considera un Time-box por tener un tiempo menor igual a un mes,
el cual se establece una reunién en la cual se planifican las actividades a realizar
en el tiempo del sprint, el equipo tiene que trabajar para crear el producto que sera

entregado o culminado [40].
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Capitulo 3

3.1.Disefio del Sistema

En esta seccion se lleva a cabo el disefio del dispositivo de rastreo y la aplicacion para

visualizarlo, describiendo sus respectivas funciones.

3.2.Descripcion general

Se disefio un sistema de rastreo haciendo uso de los Médulos ESP8266 y Modulo
GPS Neo 6M que serve como ayuda para la proporcion de datos mostrados en la
aplicacion de rastreo. La informacion que se obtenga del Dispositivo de rastreo se
almacena en una base de datos, siendo datos que se mostrara en la aplicacion del
usuario, teniendo la posibilidad de ver los datos de la ubicacion del vehiculo en
movimiento en tiempo real, las rutas que sigue, la distancia de un bus a una parada de

llegada y ver paradas cercanas para el usuario.

En lafigura 9, se muestra la arquitectura que sera como guia del desarrollo del sistema

de rastreo y del dispositivo.
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Figura 9. Arquitectura del Sistema
Este sera el proceso que se lleva a cabo para el desarrollo del dispositivo de rastreo como

el de la aplicacién, tomando en cuenta que el usuario debera tener la aplicacion para poder
visualizar su trasporte publico, esto gracias al servidor que estara recibiendo los datos del
dispositivo de rastreo, el dispositivo dependera del usuario chofer donde debera brindar

una conexion de internet al dispositivo para que este de conecte a la red satelital.

3.2.1. Especificaciones de los requerimientos del sistema

Para esta parte es necesario tener unos requisitos a seguir, ya sea para servidor

web como en el aplicativo movil, por ello se procedera a realizar:

a) Requisitos funcionales: los requisitos funcionales estableceran la
funcionalidad del servidor como el de la aplicacion [41].

b) Requisitos no funcionales: realiza descripciones de la forma de
comportarse del sistema, teniendo en cuenta la captura de las

restricciones de como debe actuar un sistema [41].
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c) Requisitos técnicos: se toma en cuenta que tipos de tecnologia se haran

uso de una manera especifica [41].

Los requerimientos que se toman en cuenta son: Servidor Web, Aplicativo

Movil y Dispositivo de rastreo.

3.2.1.1. Requerimientos funcionales

A. Servidor Web
En nuestro servidor web debe ser capaz de realizar operaciones CRUD,
con el fin de poder hacer modificaciones que se veran en ese momento de
actualizar datos, por ello es importante tener a un administrador de base
de datos que pueda llevar la gestion de la informacion que este llegando al
servidor.

B. Aplicativo Movil
El aplicativo movil debera ser capaz te tener acceso a internet para poder
ver la situacion actual del vehiculo, ademas de ser gratuito consta con una
buena seguridad OAuth 2.0 que ofrece Google para la seguridad de los
usuarios, ademas de mostrar las paradas, rutas y tiempo de los autobuses,
con el fin de establecer una buena comunicacion a los ciudadanos.

C. Dispositivo de Rastreo
Este al integrar mddulos que serviran para él enviod de informacién debera
ser capaz de tener una conexion a internet para enviar los respectivos datos
a la base, estos estan compuestos por: velocidad, latitud, longitud, fecha y

hora, esta informacidn se vera reflejado en el dispositivo movil.

57



3.2.1.2.

Requerimientos no funcionales

En los requerimientos no funcionales es importante tener en cuenta 3 aspectos

primordiales: la calidad, el alcance que tendra y la operacion, en algunos casos no

se incluird algunos aspectos. Con el propdsito de generar una descripcion de los

grupos ya mencionados.

A. Servidor Web

1)

>

2)

3)

Calidad

Los puntos primordiales de un servidor web es la seguridad, en este
caso los campos deberan ser validados.

La precision de los datos es importante para que no existan datos
erroneos reflejados en la aplicacion

Tener una buena gestion para obtener datos de manera rapida.
Alcance

El servidor web debera ser capaz de almacenar todos los datos que
reciba del dispositivo, ademas de tener la informacion de los buses
y otro tipo de informacion relevante.

Al momento de enviar y recibir los datos necesarios, este debera
tener una rapida respuesta y reducir la latencia que ocurra en entre
dispositivos y servidor.

Operacion

En la operacion el servidor debe ser capaz de almacenar la
informacion que reciba, sincronizando y mostrando los datos con

los usuarios que tengan la aplicacion.

B. Aplicativo Movil

1)

Calidad
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2)

>

El usuario debera ser capaz de interactuar con la aplicacion sin
tener complicaciones.

El mantenimiento de una aplicacion es importante para correccion
de errores o bugs.

La compatibilidad con celulares de gama baja capaces de ejecutar
la aplicacion sin problemas.

Alcance

Deber4 realizar procesos con mayor fluidez.

C. Dispositivo de Rastreo

1)

>

2)

3)

3.2.1.3.

Calidad

Tendra que incluir modulos capaces de transmitir y recibir
informacion en cualquier lugar.

El dispositivo debera ser accesible en precio y calidad para ser
colocado en todos los transportes publicos.

Alcance

La precision del dispositivo debera ser reflejada en la aplicacion
sin tener un radio mayor de 5 metros a la redonda del punto del bus.
Operacion

Transmite su latitud y longitud transformandolos en datos que

seran enviados al servidor.

Requerimientos Técnicos

A. Servidor Web

>

Una base de datos gratuita

B. Aplicativo Movil
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» Disponible para dispositivos Android con un Sistema Operativo
(SO) 5.0 en adelante.
C. Dispositivo de Rastreo

> Disponible a precios accesible para su desarrollo e implantacion.

3.3.Funcionalidad del sistema de geolocalizacion de autobuses
Para entender como funciona el sistema de seguimiento de los autobuses, el
sistema sera dividido en tres médulos, siendo los siguientes: Mddulo del Chofer,
Médulo Administrativo y Mddulo del cliente, como se observa en la siguiente

figura 10.

Modulo Administrativo

Modulo del Conductor del vehiculo Modulo del Cliente

Aplicacién en Android

Celular del chofer

— .
ESP8266 g: _

Base de
datos en
Tiempo Real

E Json ”

Framework

Google Maps

€

")) Modulo GPS
Neo 6M

Autenticacion

Figura 10.Vista del diagrama general
Modulo Administrativo
El mddulo administrativo es el encargado de actualizar la informacién de los autobuses y
rutas que estos tomen, por medio de la administracion de podran modificar los parametros
que sean relevantes para la aplicacion, dando al administrador una vista general de que
tipo de informacion se va a manejar. En la siguiente figura 11 se puede observar un

diagrama de flujo demostrando el proceso de administracion.
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Inicio de sesion

¢Los datos son
correctos?

Registrar
informacion del
vehiculo

Datos ya registrados
Almacena los |

datos registrados |

Figura 11.Mapa de procesos del administrador

Maodulo del Piloto del vehiculo

En este mddulo el conductor sera el responsable en brindar una conexion de red al
dispositivo de rastreo, siendo fundamental para que los datos sean enviados al servidor
cuando el chofer se ponga en marcha con el vehiculo, para entenderlo mejor en las figuras

12 y 13 se ve el proceso que este sigue.
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Chofer/Conductor

El dispositivo no
podra enviar datos
al servidor

Posee un celular cd
acceso a datos
Moviles?

Espera a que se

conecte con el

dispositivo de
rastreo

Se conecta al
dispositivo GPS

El dispositivo esta
listo para el envio
de datos

Figura 12.Mapa de Procesos del Conductor

Boceto del conductor
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Modulo
ESP8266

Figura 13.Visualizacion de la actividad del conductor

Médulo del consumidor

El médulo del consumidor corresponde al posicionamiento vehicular y vista general de
las rutas y paradas de autobus, logrando crea un sistema interactivo para el usuario. Al
hacer uso de una API de Google nos permite usar los servicios de Mapas, por otro lado,
al tener un dispositivo de rastreo que envié informacién al servidor, los datos seran
reflejados en forma de objeto mostrandose en el mapa de la aplicacion del usuario,
teniendo un punto exacto del vehiculo en movimiento, como se observa en las figuras 14

y 15.
Componentes del Modulo del Usuario

v Integra los frameworks que son los encargados de mostrar el mapa.

v Integra los botones de navegacion como mend.

v Integra marcadores de iconos que muestra el vehiculo en movimiento y las
paradas de los buses.

v Contiene el método de Polyline, que se usa para el mapeo de las rutas de
los vehiculos.

v Contiene el método de busqueda de lugares.
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Boceto del Usuario

Coogle

Una cuenta. Todo Google.

sl o 3 Gl

Inicio

Inicio de sesién

éSe inicio
sesion?

Se sincroniza con la

base de datos

Obtiene la posicién
del vehiculo a través
del dispositivo de
¢Su bus ha rastreo
cambiado de
posicion?

Actualiza su
posicion en el mapa

Borra datos viejos y
crea nuevos

Figura 14.Mapa de Procesos del Usuario

Figura 15.Vista de las actividades que puede hacer el usuario
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Capitulo 4

4.1.Propuesta

En este capitulo se da paso a la creacion de la propuesta, aplicando la metodologia
Scrum, mostrando como se fue creando todo el proceso para realizar la aplicacion y

que actividades fueron aplicadas.

De igual manera, se muestra el resultado final de la creacion del software y hardware,
hecho por el equipo de trabajo que esta conformado por 2 personas, haciendo uso de

las metod6logas planteadas anteriormente para obtener un resultado satisfactorio.
4.2.Desarrollo de la Propuesta

Para desarrollar el sistema de informacion para el rastreo de los buses de transporte
publico de la empresa San Francisco por medio de un dispositivo GPS, se hace uso
de un hardware accesible en propiedades requeridas y el software se cred haciendo
uso componentes de desarrollo para aplicaciones moviles. Como primer punto del

desarrollo sera:

% Configuracion del dispositivo de rastreo por medio de Arduino, mismo que
servira para el envio de datos al servidor.

¢+ Desarrollo de un servicio web con Sprintboot, mismo que servira para el
cambio mutuo de datos que trasmitira el dispositivo de rastreo al servidor.

% Uso de la base de datos PostgreSQL para almacenar los datos que seran
recibidos del servicio web.

¢+ Una aplicacion para dispositivos Android que sera desarrollado en Android

Studio, donde mostrara al usuario la Ubicacion de los autobuses en tiempo

real, las paradas, las rutas/ recorridos y distancia del bus al punto del usuario.
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R/

% Desarrollo del sistema haciendo uso de la metodologia Scrum, la cual partes
del proyecto serd dividido en pequefias partes que se acoplen a los Sprint,
ubicando las historias de usuario a especificar, clasificindolas en un rango de

las més prioritarias a las menos prioritarias.

4.2.1. Desarrollo del dispositivo de Rastreo

Antes de comenzar con el primer Sprint, es necesario entender el Hardware del
dispositivo de rastreo y como funciona cada uno de sus sistemas. Como se puede ver
en la figura 16, integra los modulos ya mencionados en el Cap.2 siendo una de las

piezas fundamentales que este requiere para el envio de datos.

Figura 16.Dispositivo de Rastreo.
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4.2.2. Creacidn del Dispositivo

Antes de iniciar, primero debemos saber las entradas tiene el médulo NEO 6M, ya que,
si se conecta mal un cable, este puede generar problemas en la placa, es por ello que en

la tabla 9 se detalla que tipo de entradas tiene.

Tabla 9. Pinout del médulo NEO 6M

TX TX es el PIN de transmision, se usa para la comunicacion en serie.

RX RX es el PIN receptor, se usa para la comunicacion ensere.

GND | Es el PIN que servird como conexion de tierra del ESP8266.

VCC | Es el Pin encargado de recibir una energia de 3.3 V del modulo ESP8266.

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Primero se debe hacer las conexiones correspondientes del ESP8266 al NEO 6M,
iniciamos haciendo uso los cables DuPont de hembra/macho que seran fundamentales

para la conexion de placas, quedando de la siguiente manera:

1. En la placa ESP8266 conectamos D1 al RX del NEO 6M.
2. Se conecta D2 de la placa ESP8266 al TX del NEO 6M.

3. Se conecta GND de ambas placas por igual.

4. Se conecta EVE de la placa ESP8266 al VCC del NEO 6M.

En la figura 17 se muestra un esquema del resultado.
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Figura 17.Esquema de conexion de médulos

Al tener armado el dispositivo de rastreo se invirtid un aproximado de 30 dolares
viendo sus valores en la tabla 10, al ser elementos de bajo coste nos permiten realizar

cambios en caso de quemaduras en los circuitos y reemplazarlos con nuevos modulos.

Tabla 10. Precio de los componentes

Precio de los componentes del dispositivo de rastreo

1 modulo ESP8266 12 délares
1 mdédulo NEO 6M 12 délares
10 cables DuPont 10 centavos cada uno

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Al tener armado el dispositivo de rastreo armado se procede a su configuracion, dando

inicio a la implementacién de Scrum.

4.3.Implementacion de Scrum

Para el desarrollo de la metodologia se debe aplicar los respectivos roles, el Product

Owner es el encargado de saber acerca del proyecto, el Master Scrum es responsable
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de ser el autor del proyecto y por ultimo el development Team se encargard del

desarrollo del mismo.

Al aplicar Product Backlog, este integra las historias de usuario que seran dividas en
Sprint, expresando que son pequefias definiciones que se integra en el proyecto de
software. A continuacion, se muestra el Product Backlog con la siguiente estructura

y visualizado en la tabla 11:

% Numeracién: La numeracién identificara la historia de usuario en la se
encuentra.

%+ Historia de Usuario: Se identificador del nombre de usuario.

% Estimacion: El tiempo que se toma para realizar el trabajo dividido.

¢+ Prioridad: Priorizara la historia de usuario que tenga méas importancia, siendo

5 muy prioritario y 1 no muy prioritario.

Tabla 11. Product Backlog.
Product Backlog

Numero Historia de Prioridad
Usuario
Configuracion de
1 Médulos ESP8266 5
Y GPS NEO 6M

Desarrollo de un
Servicio Web e
implementacion de
la Data Base
Inicio de sesién de
Usuario
Localizacion de
Autobuses
Mapeo de Rutas
5 Parada de 1
Autobuses
Adaptado por: Minchala J, Crespo J.
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Figura 18.Proceso Scrum
Al tener hecha la tabla del Product Backlog, es importante asegurarse de la distribucion

de cada historia de usuario, ya que, al momento de la entrega de un sprint, este debe estar
culminado, caso contrario puede generar problemas a lo largo del proyecto, ademas es
necesario priorizar las historias de usuario mas importantes por el esfuerzo que requerira
hacerlos, por otro lado, se debe llevar a cabo las tareas del Product Backlog para saber a

detalle cada su funcién.
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4.3.1. Sprint 1

Tabla 12. Historia de Usuario 1

Historia de Usuario

Numero: 1 Prioridad: 5

Nombre de historia de usuario: | Responsable: Crespo j, Minchala J
Configuracion de Modulos ESP8266 Y
GPS NEO 6M

Descripcion: Como primera demostracion de la historia de usuario correspondiente a

la configuracion de Modulos ESP8266 Y GPS NEO 6M, la cual se les debe asignar las
librerias correspondientes para su funcionamiento, establecer una ID que identifique el

dispositivo, agregar el controlador del GPS, establecer la conexién con el servidor,

agregar un usuario y contrasefia para que se pueda conectar a una red de internet.

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

4.3.1.1. Especificacion del Sprint

Se procede a iniciar las tareas del primer Sprint tabla 12, donde se definira la
duracion del trabajo a realizar, teniendo un tiempo de aproximadamente 137

horas.

4.3.1.2. Sprint Backlog

Como primera historia de usuario corresponde a la configuracién de Maodulos
ESP8266 Y GPS NEO 6M, integrando una lista de tareas que se proceden a
realizar en cada Sprint con el fin de calcular el avance del proyecto y tener el

proyecto ya culminado para entregarlo observandose en las tablas 13, 14 y 15.
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Tabla 13. Sprint Backlog 1
Product Backlog

Numero Historia de Prioridad
Usuario
Configuracion de
1 Médulos ESP8266 5
Y GPS NEO 6M

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Tabla 14. Tareas del Primer Sprint

Tareas del Primer Sprint

Sprint Tiempo del Historia de
proyecto en horas Usuario
1 Configuracion de Estimacion
137 Modulos ESP8266
Y GPS NEO 6M
S.B Tareas Situacion
Importar librerias Terminado
para controlador
Asignacion de
Usuario y Terminado N
contrasefa para q
. S
1 Arduino ISe
A N
Método para Terminado S
habilitar el internet <
- T (90
Asignacion del Terminado
servidor
Trasformacion de .
Terminado
datos de Arduino

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

72




Tabla 15. Tareas Culminadas del primer Sprint

Tareas Culminadas

Tareas Fechas

Importar librerias para controlador 31/10/22

Asignacion de Usuario y contrasefia para

01/11/22

Arduino
Método para habilitar el internet 02/11/22
Asignacion del servidor 03/11/22
Trasformacion de datos de Arduino 07/11/22

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

4.3.1.3. Diagrama de Gantt
Al usar el diagrama de Gantt, nos muestra de manera detallada las fechas de cada
tarea, dandonos el resultado del avance del trabajo hasta una fecha limite, a
continuacion, en la figura 19, se observa como se fue clasificando las fechas por

medio del diagrama ya mencionado.

oct 23 22 oct 30 ‘22 nov 6 '22

» Nombre de tarea » Duracion » Comienzo w Fin Predecesoras -« VISDILMX JVSDLMX|JVISDLMX

4Sprint 1 5.7 dias? lun 10/31/22 mar 11/8/22 | |
- Importar librerias para 1 dia lun 10/31/22 mar 11/1/22
controlador
- Asignacion de Usuario 1 dia mar 11/1/22 mié 11/2/22 2 [
y contrasefia para
Arduino
- Método para habilitar 1 dia? mié 11/2/22 jue 11/3/22 3 i
el internet
- Asignacién del servidor 1 dia? jue 11/3/22 vie11/4/22 4 i
- Trasformacién de datos 1 dia? lun11/7/22 mar11/8/22 5 1
de Arduino

Figura 19.Diagrama d Gantt Sprint 1
4.3.1.4. Explicacion del Sprint

Como justificante del primer Sprint se ha desarrollado las tareas asignadas como se

observa en las llustraciones;
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En la figura 20 se ve las librerias que son necesarias para que el dispositivo
funcione.

En la figura 21 se ve la asignacion de usuario como la de contrasefia que son
parametros necesarios para la conexion a internet del dispositivo.

En lafigura 22 se ve que método se usé para que el dispositivo tenga habilitado
la red Wifi.

En la figura 23 se observa la asignacion del servidor al que ira dirigido los
datos del dispositivo y finalmente en la figura 24 se ve los datos que se usan

para enviar al servidor y su transformacion de a String.

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>
#include <ESP8266HTTPClient.h>

#include <SoftwareSerial.h>
#include <TinyGPS.h>
#include <TinyGPS++.h>
#include <baseb4.h>

Figura 20.Librerias y Controladores.
TinyGPSP1lus gpsplus;
TinyGPS gps;
SoftwareSerial ss(D1, D2);

* ssid = "GPS Wifi";
* password = "1234567899";

Figura 21.Asignacion de usuario y contrasefia.
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fore publishing the first reading.”);

Figura 22.Método para habilitar Wifi.

* serverName = "http://192.168.0.192:8080/api/buses”;

Figura 23.URL del servidor.

speedKnots
speedKPH
latitude
longitude =
year plu
month
day =

String Lat = St

String Lon
String vels
String dia
String mes
String ano = String
httpResponseCod us "latitud\":\"" + Lat + " tud\":\"" + Lon +
"velobus) "+ velo + " U4 mes + "-" + ano

Figura 24.Transformacion de datos.
4.3.1.5. Resultado del Sprint

A continuacion, en la siguiente figura 25 se muestra en la consola de Arduino
los datos que se obtienen del dispositivo en tiempo real. Estos datos seran
los que se muestren en forma de objeto dentro de la aplicacion para ver la

ubicacion del vehiculo.
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Figura 25.Coordenadas obtenidas del dispositivo.
4.3.2. Sprint 2

Tabla 16. Historia de usuario 2

Historia de Usuario

Numero: 2 Prioridad: 4

Nombre de historia de usuario: Desarrollo | Responsable: Crespo j, Minchala J
de un Servicio Web e implementacion de

la Data Base
Descripcion: En este segundo Sprint se procedio a realizar el Desarrollo de un Servicio

Web que sea de ayuda para el envio y almacenado de datos, en este caso para que el

dispositivo de rastreo sea el que los envié, almacenandolas en una base de datos.

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

4.3.2.1. Especificacion del Sprint

Es plantea la misma ideologia del primer Sprint tomando en cuenta las tareas que
se deberan realizar en este product backlog tabla 16, teniendo un tiempo de

aproximadamente 13 dias.
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4.3.2.2. Sprint Backlog

Como segunda historia corresponde al Desarrollo de un Servicio Web tabla 17,

que de igual manera se detalla las tareas hechas en las tablas 18 y 19, para saber

que procesos fueron implementado y calculando el tiempo que se ha invertido en

el Sprint.

Tabla 17. Product Backlog 2
Product Backlog

Numero Historia de
Usuario
Desarrollo de un
Servicio Web e
implementacion de
la Data Base
Adaptado por: Minchala J, Crespo J.
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Tabla 18. Tareas del segundo Sprint.

Tareas del Segundo Sprint

Sprint
en horas

Tiempo del proyecto

Historia de
Usuario

2 309

Desarrollo de un
Servicio Web

S.B Tareas

Situacion

Estimacion

nombre de
gbuslocation

Crear un proyecto en
SprintBoot con el

Terminado

WebConfig

Creacion de la clase

Terminado

2 BusControlador

Creacion de la clase

Terminado

y método Spring
Security

Creacion de la clase
SecurityConfiguration

Terminado

Datos Bus

Creaciodn de la clase

Terminado

Creacion del
repositorio

Terminado

09/11/22 - 30/11/22

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Tabla 19. Tareas culminadas del Segundo Sprint.

Tareas Culminadas

Tareas

Fechas

Crear un proyecto en SprintBoot con el
nombre de gbuslocation

09/11/22

Creacion de la clase WebConfig

10/11/22

Creacioén de la clase BusControlador

14/11/22

Creacion de la clase
SecurityConfiguration y método Spring
Security

17/11/22

Creacién de la clase Datos Bus

21/11/22

Creacion del repositorio

24/11/22
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Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

4.3.2.3. Diagrama de Gantt

Al usar el diagrama de Gantt para el segundo Sprint podemos ver como se ha

distribuido las actividades con sus respectivas fechas, a continuacion, en la figura

26 se observa cémo se fue avanzado con las tareas propuestas.

Modo

de ~ Nombre de tarea ~ Duracién » Comienzo « Fin ~ Predecesoras - YV S DL J 5
12.9dias  mié 11/9/22 mié 11/30/226 T 1

4Sprint 2
- Crear un proyectoen  1dia mié 11/9/22  jue 11/10/22
SprintBoot con el
nombre de
ghbuslocation
- Creacién de la clase 2 dias jue 11/10/22 lun 11/14/22 8
WebConfig
- Creacién de la clase 2 dias lun 11/14/22 jue 11/17/22 9 i
BusControlador
- Creacién de la clase 2 dias jue 11/17/22 lun 11/21/22 10
SecurityConfiguration y
método Spring Security
- Creacién de la clase 2 dias lun 11/21/22 jue 11/24/22 11 i
Datos Bus
- Creacién del 0.4 dias jue 11/24/22 mié 11/30/22 12
repositorio

Figura 26.Diagrama de Gantt Sprint 2
4.3.2.4. Explicacion del Sprint

Como segundo justificante del Sprint, podemos definir el desarrollo culminado de las

tareas propuestas como se ve a continuacion:

@
L X4

0

>

En la siguiente figura 27 se observa la creacion de la clase WebConfig que
sirve como credenciales que usa para hacer el envio de datos.

En las figuras 28 y 29 se observa la creacion de la estructura de la base de
datos, con su respectivo constructor que servira para el envio de datos y los
métodos get y set.

En las figuras 30 y 31, se ve como se implementd la clase
SecurityConfiguration, con el fin de ningun tipo de usuario pueda acceder a la

URL de los datos y la implementacion del método Sprint Security.
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R/
L X4

*
o

= gbuslocation

En la figura 32 se observa la creacion de la interfaz que sirve para recoger los
datos que seran enviados a la clase BusControlador y en la figura 33 se observa
la conexiodn a la base de datos.

La base de datos esta configurada para llegar a un cierto nimero de datos que
almacenara los datos registrados por el dispositivo GPS, al llegar a la cifra de
500 datos, los datos se reiniciaran, es decir que iniciara en 1 son afectar la

posicion del bus.

addCorsMappings(CorsRegistry registry) {

registry

Figura 27.Clase WebConfig.
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gbuslocation m ion.contrc

Figura 28.Clase BusControlador.
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(name =

gbuslocation

configure(Ht

owired

auth

.withu

Figura 30.Clase SecurityConfiguration.
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<dependency>

<groupId>org.springframework.boot</groupId>

<artifactId>spring-boot-starter-security</artifactId>

</dependency>

Figura 31.Método Security

gbuslocation

Figura 32.Interfaz BusRepositorio.

BusRepositorio java WebConfig.java BusControlador java

1

Figura 33.Conexion a la base de datos
4.3.2.5. Resultado del Sprint

A continuacion, se observa los resultados correspondientes al Sprint 2 como se ve
en las figuras 34, 35y 36, demostrando la seguridad de la pagina y en servidor

que en este caso es Heroku PostgreSQL.
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192.168.0.192

Historal 6. Laakacal Robotica Estudio " Descargar archivo |
Iniciar sesion

Figura 34.Seguridad de datos.

& Cc O @® localhost:8080/api/getbuses =

EL PERDEDOR: Acor.. €D Historial @@ LaaitacalidacdeY.. @ Babbel (@) Coeurdeporte,als.. @

Aplicaciones [l Beatport: DJ y musi...

:5@,"latitud

-2.555,"longitud”: -72.6655, "velobus"
-2.555,"longitud": -72.6655, "velobus
-2.555,"longitud":-72.6655, "velobus” : 20
-2.719202, "longitud" .84516, "velobus
.84516, "velobus
.84515, "velobus
.84515, "velobus
.84516, "velobus
.84515, "velobus
.84517, "velobus
.84516, "velobus
84517, “velobus
84517, "velobus
.84518, “velobus
845184, "velobus"
.845184, " velobus"
845184, "velobus"
.84519, "velobus
-78.84519, "velobus
-78.84519, "velobus
-78.84519, "velobus

2022-09-14T00: 00: 00.200+00:00" },
2022-09-14T00:00:00.200+00:00" },
2022-09-14T00:00:00.200+00:00"},
2022-09-14T00:00:00.200+00:00" },
2022-09-14T00:00: 00.200+00:00" },
"'2022-09-14T700:00:00.000+00
"2022-09-14T00:00:00.020+00:
2022-09-14T00:00:00.000+00:
2022-09-14T00:00:00.000+00:

se,"latitud"
se,"latitud

:50,"latitud":
5¢,"latitud"
5e,"latitud"

-2.719183,"

:50,"latitud":-2.719179, "longitud”: -78.845184, "velobu :"2022-09-14T00:00
50, "latitud":-2.71918, "longitud":-78.845184, "velobus "2022-09-14T00:00:00. 0
-78.84518, "velobus :00:00.

©2:00.
2022-09-14T00:00:00.
"2022-09-14T00:00:00.
"2022-09-14T00:00:

-78.84517, "welobus
-78.84515, "velobu
-78.84513, "velobus
-78.84512, "velobu
-78.8451, "velobus
-78.84509, "velobus
50, "latitud" -78.845085, "velobus
se,"latitud -78.845085, "velobus
:50,"latitud":-2.719279, " longitud" : -78.84508, "velobus
50,"latitud":-2.71929, "longitud": -78.84506, "
50, "latitud":-2.719289, "longitud”: -78.845055, "velobus"
:50,"latitud"”:-2.719289, " longitud": -78.845@55,
50,"latitud":-2.719302,"
5@, "latitud":-2.719308, "longitud
:50,"latitud":-2.719312," i

50,"latitud":-2.719333
50,"latitud":-2.719335
5e,"latitud":-2.719327
50, "latitud":-2.719319, "longitud!

0.

2022-09-14T00:00:00.000+00:00" },

"2022-09-14T00:00:00.000+00:00" },

2022-09-14T00:00:00.000+00: 00"},
"2022-89-14T00:00:00.000+00:20" },

-78.84509, "velobus
-78.8451, "velobus
-78.8451, “velobus
-78.84512, "velobus
-78.845116, "velobu
-78.84513, "velobus

2022-09-14T00:00:00.000+00:00" },
2022-09-14T00:00:00.020+00:00"},
:"2022-09-14T0 0 : 00 . 200+0! X

2022-09-14T00:00:00.000+00

B

,>"latitud":-2.719311, " longitud": -78.84513, “velobus 4.25,"fecha™:"2022-09-14T700:00:00.000+00:00" }
Figura 35.Datos enviados del dispositivo.

saLuD
@ Disponible
RIA S VERSION 146 )0 hace 3 dias no admitido @ o admitida
UTILIZACION
0 704 1

Figura 36.Base de datos en Heroku PostgreSQL.
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4.3.3. Sprint 3

Tabla 20. Historia de Usuario 3

Historia de Usuario

Numero: 3 Prioridad: 3

Nombre de historia de usuario: Inicio de | Responsable: Minchala J, Crespo J.
sesion de usuario
Descripcion: El sprint 3 corresponde al Inicio de sesion del usuario a la aplicacion

movil donde seguido accederd a los mapas, ademas de integrar mas funciones como

cerrar sesion y el (onNavigationltemSelected) que sirve para navegar entre fragmentos.

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

4.3.3.1. Especificacion del Sprint

Se sigue haciendo uso del sprint para saber que tipos de tareas corresponde a la
creacion del Inicio de sesion de usuario tabla 20, ademas de estimar un tiempo de

10 dias para el desarrollo de todas las tareas.

4.3.3.2. Sprint Backlog

Se detallan las tareas hechas en las tablas 22 y 23 con su respectivo tiempo de
produccion teniendo de cabecera al inicio de sesion de usuario en el Product

backlog de la tabla 21.

Tabla 21. Product Backlog 3
Product Backlog

Numero Historia de Prioridad
Usuario
3 Inicio de sesién de 3
usuario

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.
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Tabla 22. Tareas del tercer Sprint

Tareas del Tercer Sprint

activity _cerrar_sesion

Sprint Tiempo del proyecto Historia de
en horas Usuario
3 252 Inicio de sesién de Estimacion
usuario
S.B Tareas Situacién
Creacion del Clase Terminado
home
Agregar los servicios Terminado
de Google play
Usar los servicios de Terminado
Firebase

Uso de Iméagenes Terminado &
para las actividades o
3 Creacion de layout Terminado =
activity_main m
Creacién de la clase Terminado 5.
Login g

Creacion de layout Terminado

activity_login
Creacién de cerrar Terminado
sesion
Creacion de Layout Terminado

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

86




Tabla 23. Tareas culminadas del tercer Sprint

Tareas Culminadas

Tareas Fechas
Creacion del Clase home 01/12/22
Agregar los servicios de Google play 02/12/22
Usar los servicios de Firebase 05/12/22
Uso de Iméagenes para las actividades 06/12/22
Creacion de layout activity_main 08/12/22
Creacion de la clase Login 10/12/22
Creacion de layout activity _login 11/12/22
Creacion de cerrar sesion 13/12/22
Creacion de Layout
o ' 15/12/22
activity_cerrar_sesion

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

4.3.3.3. Diagrama de Gantt

De igual manera se hace uso del diagrama de Gantt para el calculo de tiempo de
las actividades realizadas en el tercer Sprint, viéndose de la siguiente manera en

la figura 37.
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Modo
de

~ Nombre de tarea

~ Duracion

~ Comienzo =

Fin ~ Predecesoras

XJVSDLMXIJVSD

% 4Sprint 3 10.5 dias jue12/1/22 dom 12/18/2:13 1
- Creacion del Clase 1dia jue12/1/22 vie 12/2/22

home

Agregar los servicios de 1 dia vie 12/2/22 lun12/5/22 15 1

Google play

Usar los servicios de 1dia lun12/5/22 mar 12/6/22 16 I'

Firebase

Uso de Imagenes para 1 dia mar 12/6/22 mié 12/7/22 17

las actividades

Creacion de layout 1.5 dias jue 12/8/22 vie 12/9/22 18 =

activity_main

Creacion de la clase 1dia sab 12/10/22 sab 12/10/22 19 i

Login

Creacion de layout 1dia dom dom 20 0]

activity_login 12/11/22 12/11/22

Creacion de cerrar 1dia mar 12/13/22 mar 12/13/22 21 ™

sesion

Creacién de layout 1dia jue 12/15/22 jue 12/15/22 22 [ ]

activity_cerrar_sesion

Figura 37.Diagrama de Gantt Sprint 3
4.3.3.4. Explicacion del Sprint

El tercer Sprint podemos observar las actividades realizadas que embarca a:

% En las primeras figuras 38, 39 y 40 es la clase MainActivity es la actividad

principal donde esta programado para movernos entre fragmentos.

s En las figuras 41, 42, 43 y 44 es la creacion de la clase login, lo cual hace uso

de OAuth 2.0 de Google como seguridad de la aplicacion.

% En las siguientes figuras 45y 46 es la creacion de la clase cerrar sesion.
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MainActivity AppCompatActivity {

BottomNavigationView

F ent

FragmentManager

onCreate(Bundle savedInstanc
edInstanceState)

(R.layout.

initListener

initView()

initValues() {
= getSupportFragmentManager()

loadFirstFragment()

Figura 38.Clase MainActivity

Figura 39.Clase MainActivity

89



Figura 40.Layout MainActivity

Figura 41.Clase Login
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Figura 42.Clase Login

AuthCre

gnIn()
Intent gnInl

updateUI(Fire
~1=Firet

Intent(

Figura 43.Clase Login
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INICIAR SESION

Figura 44.Layout Login

onCreate(Bundle iInstan

+ gmail)

er.getPhotolr g ( ble. )ie )(img)

onClick(View v) {

1.getInstance()

Figura 45.Clase Cerrar sesién
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< REGRESAR

p—
=
=
L1}
o sy

O cerrar sesion Q
(uf O =}
r B

Figura 46. Layout Cerrar sesion
4.3.3.5. Resultado del Sprint

Como resultado del tercer Sprint tenemos la creacion del aplicativo mavil que seréa
como lo vera el usuario, en la figura 47 tenemos el login de la aplicacion que
funciona con Google, en la siguiente figura 48 tenemos cerrar sesion, esto por si
el usuario quiere mantener iniciado sesion y finalmente en la figura 49 nos muestra

la navegacion de controles.
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Iniciar Sesion

INICIAR SESION

Figura 47.Inicio de sesion de la Aplicacion

< REGRESAR

Figura 48.Cerrar sesion de la Aplicacién
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Cancha de uso mltiple V

Google

0

Ira Paradas Lineas

Figura 49.Men0 para cambio de pantalla
4.3.4. Sprint 4

Tabla 24. Cuarta historia de Usuario

Historia de Usuario

Numero: 4 Prioridad: 3

Nombre de  historia de usuario: | Responsable: Minchala J, Crespo J.

Localizacion de Autobuses

Descripcion: En el cuarto Sprint se plantea a realizar la localizacion de los Autobuses,
continuando con el desarrollo de la aplicacion, teniendo en cuenta que se hara uso de
los datos obtenidos a través del dispositivo de rastreo que han sido almacenados en el

servidor web.

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

4.3.4.1. Especificacion del Sprint

De la misma manera que los otros Sprint tabla 25, se evalGan las tareas a realizar
para la integracién del aplicativo Movil, teniendo un tiempo de aproximadamente

10 dias.

4.3.4.2. Sprint Backlog

A continuacidn, se declaran las tareas a realizar para el cuarto Sprint como se
observa en las tablas 26 y 27, para la distribucidn de las actividades que se daran

en el tiempo declarado por el Product backlog de la tabla 25.
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Tabla 25. Cuarto Product Backlog
Product Backlog

Numero Historia de Prioridad
Usuario
4 Localizacion de 3
Autobuses

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Tabla 26. Tareas del Cuarto Sprint

Tareas del Cuarto Sprint
Sprint Tiempo del Historia de
proyecto en horas Usuario
4 240 Localizacion de Estimacion
Autobuses
S.B Tareas Situacion
Creacion de la Terminado
clase Ira
Creacion del )
Método del Terminado
movimiento del bus
Creacién del disefio Terminado
del Layout
Validacién de Terminado
Campos &
Validacién de Terminado 5
4 conexion a internet 3
Permisos de Terminado gll
almacenamiento S
Permisos de i §
Ubicacion del Terminado
Usuario
Método de parada Terminado
de bus mas cercana
Validacion de
paradas mas Terminado
cercanas solo para
el sector Guapan

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

Tabla 27. Tareas terminadas del cuarto Sprint
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Tareas Culminadas

Tareas Fechas
Creacion de la clase Ira 18/12/22

Creacion del Método del movimiento del
19/12/22

bus

Creacion del disefio del Layout 21/12/22
Validacion de campos 22/12/22
Validacion de conexion a internet 26/12/22
Permisos de almacenamiento 27/12/22
Permisos de Ubicacion del Usuario 27/12/22
Método de parada de bus mas cercana 28/12/22

Validacion de paradas mas cercanas solo
30/12/22

para el sector Guapan

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.

4.3.4.3. Diagrama de Gantt

En el siguiente diagrama de Gantt podemos observar la distribucion de tareas, de
igual manera de tener sus respectivas fechas, observandose de la siguiente manera

en la figura 50.
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~ Nombre de tarea

10 dias

Creacién de la clase Ira 1 dia

Creacion del Método 2 dias
del movimiento del bus
Creacion del disefio del 1 dia
Layout

Validacion de campos 1 dia
Validacion de conexion 1 dia
ainternet

Permisos de 0.5 dias

~ Duracion  » Comienzo » Fin

dom 12/18/2:mar 1/3/23 23
dom 12/18/2Zdom 12/18/22
lun 12/19/22 mié 12/21/22 25

mié 12/21/22 jue 12/22/22 26

jue 12/22/22 vie 12/23/22 27
lun 12/26/22 mar 12/27/22 28

mar 12/27/22 mar 12/27/22 29

~ Predecesoras

almacenamiento

Permisos de Ubicacién 0.5 dias mar 12/27/22 mié 12/28/22 30 i

del Usuario

Método de parada de 1.5 dias mié 12/28/22 vie 12/30/22 31 i—

bus mas cercana

Validacion de paradas 1.5 dias vie 12/30/22 mar 1/3/23 32 [ 1

mas cercanas solo para
el sector Guapan

Figura 50.Diagrama de Gantt Sprint 4
4.3.4.4. Explicacion del Sprint

A continuacion, se observa en las figuras del 51 al 64, la creacion de la clase Ira,
esta contiene los permisos de ubicacion del usuario que es esencial para saber
nuestra posicion y la del vehiculo. Ademas, integra el método que hace que el bus
este en constante movimiento. Por otro lado, incluye el metodo de la ruta méas

cercana que afiade una polyline como sugerencia.

Figura 51.Clase Ira
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Figura 52.Clase Ira
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.parad

.parad ador ().g .getTitulo())

te ing>

android.R.

adapter
wt.

adapt

onClick(Vi
ropDown ()

npletion()

Figura 54.Clase Ira
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tOnIter

onItemClick(A

i++) {

Figura 56.Clase Ira
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paradaMas|

rutaMasCercana(

Linel.getPoints

Figura 58.Método rata mas cercana
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Figura 60.Método Trazo de linea

Figura 61.Método Trazar Ruta
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Figura 62.Método check GPS

Figura 63.0btener localizacién del bus
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NNo se pudo conectar a INTERNET

Figura 64.Layout de la clase Ira

4.3.4.5. Resultado del Sprint

Como resultado del desarrollo de las tareas se obtiene una vista de la localizacion
del bus como se ve en la siguiente figura 66, ademas de mostrar las distintas lineas
de autobus que hay como se ve en la figura 65 y por Gltimo un buscador en caso

de querer ir a un sitio en especifico como se ve en la figura 67.
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Selecione una opcion:

Bus/ Guapan

Bus/ Cachipamba

Bus/ Zhindilig

Bus/ Quinua

Bus/ Buil

Bus/ Oriente Ecuatoriano

Bus/ Agtilan

Figura 65.Lista de buses

08:49 =

PuntoBB Banco
Bolivariano

@

Q La Casona De Los Asados

o Vulcanizad
Q Q MultiServic

rutas y verduras Q
Eugenio Panaderia San Isidro B8
CALDO DE

MANGUERA DEL
Fashion Store Ec
Tienda de productos Q
de belleza

Q EL RINCON DEL
CHUCHAQUI
 INGENIERIA
AUTOMOTRIZ )
Pet's car
Tienda de productos
par meetestas
Mo
Google
I @, <

Figura 66.Vista del bus en Movimiento en tiempo real
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Restaurant Chancho a
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c v b n m

Espafiol (US)

Figura 67.Buscador de sitios

4.3.5. Sprint 5

Tabla 28. Historia de Usuario del quinto Sprint

Historia de Usuario

Numero: 5 Prioridad: 3

Nombre de historia de usuario: Mapeo de | Responsable: Minchala J, Crespo J.
Rutas y parada de autobuses

Descripcion: es importante para la gente saber las respectivas rutas de los autobuses en
caso de no conocer el lugar y tener la oportunidad de saber las respectivas paradas de

autobuses.

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.
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4.3.5.1. Especificacion del Sprint

Este quinto Sprint se ejecuta el mapeo de rutas y paradas de autobuses a realizar
como se observa en las tablas 28 y 29, tomando en cuenta el tiempo aproximado

de 5 dias para la elaboracion de las actividades.

4.3.5.2. Sprint Backlog

En este Quinto y ltimo Sprint se procede a realizar las ultimas tareas del proyecto,
en la tabla 30 y 31 se muestran las tareas a ejecutar, mismas que seran esenciales

para la culminacion con el proyecto.

Tabla 29. Quinto Product Backlog
Product Backlog

Numero Historia de Prioridad
Usuario
Configuracion de
5 Médulos ESP8266 3
Y GPS NEO 6M

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.
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Tabla 30. Tareas del quinto Sprint

Tareas del Quinto Sprint
Sprint Tiempo del Historia de
proyecto en horas Usuario
5 137 Mapeo de Rutas y Estimacion
parada de
autobuses
SB Tareas Situacion
Recoleccion de )
coordenadas para Terminado
las rutas
Recoleccion de _ %
coordenadas para Terminado =
. las paradas S
Guia de rutas Terminado N
=
1 o
Ajustes de Mapa Terminado g
Ajustes de posicion )
de la camara del Terminado
mapa
Adaptado por: Minchala J, Crespo J.
Tabla 31. Tareas culminadas del quinto Sprint
Tareas Culminadas
Tareas Fechas
Recoleccion de coordenadas para las 04/01/23
rutas
Recoleccion de coordenadas para las 05/01/23
paradas
Guia de rutas 06/01/23
Ajustes de mapa 09/01/23
Ajustes de posicion de la camara del 10/01/23
mapa

Adaptado por: Minchala J, Crespo J.
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4.3.5.3. Diagrama de Gantt

En la figura 68 del diagrama de Gantt, nos muestra el tiempo de las tareas

realizadas a lo largo del Sprint, mostrando el avance que se tuvo a lo largo del

proyecto para poder culminar con el trabajo.

» Duracion

Recoleccion de 1dia
coordenadas para las
rutas

Recoleccién de 1dia
coordenadas para las
paradas

Guia de rutas 1 dia
Ajustes de mapa 1dia

Ajustes de posicién de 1 dia
la camara del mapa

«~ Comienzo « Fin

mié 1/4/23
mié 1/4/23

jue 1/5/23

vie 1/6/23
lun 1/9/23
mar 1/10/23

jue 1/12/23 33
mié 1/4/23

vie 1/6/23 35

lun 1/9/23 36
mar 1/10/23 37
mié 1/11/23 38

~ Predecesoras

dic 25 '22 ene 123 ene 8 '23
S DILIMX|JIV|S DILIM|X|J|V|S DILIMX[J
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Figura 68.Diagrama de Gantt Sprint 5

4.3.5.4. Explicacion del Sprint

D)

*,

» Como resultado de las tareas del Sprint, tenemos en las figuras 69 al 73 la

creacion de la Clase Paradas y ParadasPuntos, que integra las

configuraciones de posicion de la camara en el mapa. Ademas, integra el

afiadido de las paradas con sus respectivos métodos y coordenadas que

seran mostradas en el mapa.

s En las figuras 74 y 75 se visualiza la creacion de la clase Rutas y

RutasPuntos, integrando las coordenadas de las rutas y el dibujo de las

rutas por el método de Polyline.

e

%

En las figuras 76 muestra el método de llamada Get y Set que sera

representado en el mapa ademas de mostrar el método de listado en la

figura 79.
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% Enlas figuras 77 y 78 se muestra la clase Rutas Marcadas, la cual consiste

en poner sefiales en el mapa que seran de ayuda a la guia de las rutas.

onLocationChanged(L
atLng(locati

onStatusChanged(String p
onProviderEnabled(String pro

onProviderDisabled(Strir

onClick(Vie

Figura 69. Clase Parada
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onMyLocationButtonClick()

.newCameraPosi r me tion))

onStatusChanged

onProviderEnabled(St

onProviderDisabled(S

Figura 71.Configuracion de la vista del usuario
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CheckGp

builder =
Re

Figura 72.Check GPS

Figura 73.Coordenada de las paradas
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onClick(View v) {

onClick(View v)

onClick(View v) {

PolylineOptions

(PolylineOptions rutaQuinua)
PolylineOptions
(PolylineOptions rutaBuil) = rutaBuil
PolylineOptions 0

ineOptions rutaOEcuatoriano) {

Figura 75.Coordenadas de las Rutas
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PolylineOptions()

.getPoints())

.getPoints())

.getPoints())

.getPoints())

Figura 77.0btener Coordenadas de rutas
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Figura 78.Sefales guia de rutas

RlCoordenadas.java

com.example.gbus.models.retrofit

RICoordenadas {

@GET( )
® Call<List<Coordenadas>> findAlLl()

Figura 79.Interfaz de obtencion de coordenadas
4.3.5.5. Resultado del Sprint

Como resultado del quinto Sprint, tenemos la visualizacion de las rutas, paradas y
guia de los buses, teniendo una vista general de los tres apartados en las siguientes

figuras 81, 81, 82y 83.
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Figura 80.Parada de Autobuses
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Figura 81.Guia de rutas
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Seleccione una ruta

RUTA GUAPAN

RUTA CACHIPAMBA-GUINDILIG

RUTA ZHINDILIG
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&= dp)
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Figura 82.Lista de rutas a escoger
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Figura 83.Vista de una de las rutas
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Capitulo 5

5.1.Conclusiones

o Se identificaron y evaluaron diferentes conceptos y tecnologias ya
implementadas, en prototipos desarrollados para mitigar los problemas
relacionados al tema, lo que nos permitié seleccionar las herramientas mas
Optimas para el desarrollo de nuestra aplicacion.

o Las expectativas de los usuarios, choferes y desplazamiento de unidades de
transporte nos ayudaron a comprender las acciones y comportamientos en el
entorno y registrar lo observado, recopilando la informacion de forma precisa y
detallada.

o Se desarrollo la aplicacion movil Android haciendo uso de la metodologia
planteada para cumplir con los objetivos propuestos en cuanto a disefio,
funcionalidad y seguridad del aplicativo. Ademas, se logro aplicar estandares de
calidad para mejorar las expectativas de los usuarios finales.

o Finalmente, se confirmo la correcta funcionalidad del sistema mediante pruebas

exhaustivas con enfoque hacia la mejora continua.

5.2.Recomendaciones

o Se recomienda hacer uso de un disipador de energia para el dispositivo de rastreo
en caso de ser conectado a la fuente de energia del vehiculo.

o Se recomiendo hacer uso de datos moviles o internet para la conexion con el
dispositivo de rastreo.

o Si el trabajo es de interés publico, se recomienda su implementacion, ya que esto

podria incorporar una gran mejora para la empresa en si y para el pueblo.
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Glosario

GPS = Global Positioning System

DGPS = Differential Global Positioning System
IDE = Entorno de Desarrollo Interactivo
loT = Internet of Things

OTA = Over The Air

MVVM = Model View ViewModel

HTML = Hyper Text Markup Language
CSS = Cascading Style Sheets

POO = Programacion Orientada a Objetos
SDK = Software Development Kit

SQL = Structured Query Language
No-SQL = Not Only SQL

CRUD = (Create, Read, Update and Delete)
SO = Sistema Operativo

SoC = System on Chip

ANT = Agencia Nacional de Transito
CPU = Central Processing Unit
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