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Capitulo |

Introduccion

“Este Capitulo presenta un resumen con los objetivos y antecedentes del proyecto,
asi como una sintesis que enfatiza su potencial aportacién para con los usuarios del
sistema interno de transporte escolar -Lobobus-"



El presente proyecto consiste en establecer los requerimientos y construir el disefio de un
sistema web que funcione como referencia informativa a usuarios del servicio de Lobobus
(Sistema de transporte interno de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla en
Ciudad Universitaria), esto, con el fin de generar una guia para el desarrollo de un sistema
que pueda mejorar la experiencia del usuario de cara a darle certeza en los tiempos de
espera de las unidades, asi como de forma interna, proporcionar informacion valiosa
sobre la eficiencia y estado del servicio de movilidad interna.

La propuesta de disefio del sistema estara pensada para hacer seguimiento en tiempo
real de las unidades del sistema de transporte interno Lobobus, mostrandole al usuario
del servicio, sus ubicaciones y el tiempo estimado de llegada a cada una de las paradas
que realizan dentro del area de Ciudad Universitaria, asi como sentar las bases para un
control estadistico de las unidades y lo relacionado con estas.

Debido a la naturaleza del proyecto y con el fin de conseguir la mayor precisién posible
en los datos, asi como dinamismo en la lectura de estos, el disefio de este sistema debera
construirse pensando en que se haria uso de una base de datos en tiempo real, asi como
de una aplicacion en Android para el control y seguimiento de las unidades.

Dada la descripcion de la aplicacion a desarrollar, el objetivo general del presente trabajo
de tesina es:

Generar una propuesta de disefio de un sistema web que realice el seguimiento a las
unidades del sistema de trasporte interno Lobobus, mostrando sus ubicaciones y
estimando tiempos de llegada a las diferentes paradas que realizan.

Los objetivos especificos que contribuiran a cumplir con el general son:

e Realizar, mediante un analisis, la especificacién de requerimientos para la
propuesta del sistema de seguimientos de la ruta del Lobobus.

e Definir las estructuras de datos necesarias para la propuesta del sistema

e Con base a los requerimientos disefar la propuesta del esquema de base de
datos para almacenar la ruta y realizar el sequimiento de las unidades del
sistema Lobobus, asi como para la generacion de estadisticas, definiendo asi
también los indicadores clave de rendimiento iniciales.

o Diseflar la interfaz grafica de las aplicaciones del sistema haciendo uso de
herramientas de maquetado.

e Definir los elementos tecnologicos del sistema para conseguir el rastreo en
tiempo real de las unidades.



Capitulo Il

Estado del Arte

“El presente Capitulo contiene el resultado de la investigacion sobre la bibliografia
de proyectos que guardan relacién con el presente. El proposito del capitulo es el de
identificar problematicas técnicas, en el disefio o desarrollo de aplicaciones similares
para proponer soluciones a estas, aplicables en el presente, asi como, con base a la
comparacion, recolectar ideas, conceptos, tecnologias y metodologias igualmente
aplicables al presente proyecto.”



2.1 Aplicacion web para el seguimiento de bicicletas robadas en
Bogota

Se trata de una aplicacion web dirigida a ciclistas de la ciudad de Bogota, con la
que pueden localizar su bicicleta en caso de hurto. La aplicacién cuenta con un
registro y una seccion grafica de visualizacion de ubicaciones. El registro de la
ubicacién es consultado en un visor geografico de funciona mediante un servidor
conectado al dispositivo GPS instalado en la bicicleta [1].

2.1.1 Caracteristicas técnicas
En cuanto a los aspectos técnicos del proyecto en revision, denotando los
concernientes a la aplicacion web, se enlistan los siguientes:

e Para el disefio Front-end s6lo se menciona el uso de HTMLS5.

e En el manejo de mapas y servicio de geolocalizacion se opto por el
uso de la API de cédigo abierto Geoserver.

e En relacidn con el rastreo de las bicicletas, se realiza mediante un
modulo GPS estratégicamente instalado en el vehiculo [1].

2.1.2 Metodologias de desarrollo
El equipo de desarrollo eligié el hacer uso de dos metodologias:

e SCRUM, para un desarrollo rapido y agil [1].

e Acceptance Model, para la validacion, ya que predice como los
usuarios aceptan y utilizan una herramienta tecnolégica [1].

2.1.3 Observaciones del desarrollo

El equipo de desarrollo continla trabajando en la aplicacién, sin embargo,
en el articulo publicado, que presenta su reporte de avances, comparten
algunas observaciones de su desarrollo con el propésito de guiar a otros
investigadores que trabajen en temas o tecnologias similares [1], asi pues,
se enlistan a continuacion las mas relevantes:

e Conforme el desarrollo del proyecto fue avanzando, se pudo
observar que la invocacion de los servicios web a través de un
dispositivo movil era complejo, por ello, integraron el uso de
JavaScript para simplificar este proceso [1].



e De caraala construccion de los servicios web, se plantearon el utilizar
SOAP o REST, sin embargo, optaron por REST debido a su sencillez al
ser implementado [1].

2.2 Aplicacion para localizacion de taxi a través de GPS en tiempo
real

En este proyecto se aborda la necesidad de un sistema web que facilite la
asignacion de unidades de taxi con los clientes del servicio, esto, en ciudad Juarez

[2].
El sistema consta de tres elementos:
e Una aplicacién moévil para el cliente, con las que solicita el servicio.
e Una aplicacion movil para el taxista, para recibir asignaciones de servicio.

e Una aplicacion web que controle la asignacion de unidades con clientes,
operada por la central de taxis.

2.2.1 Caracteristicas técnicas
A continuacion, se presentan las caracteristicas técnicas mas relevantes.

e Las aplicaciones méviles son desarrolladas para Android con Java
mediante el entorno de desarrollo de Eclipse.

e La aplicacion web estd desarrollada con el uso de PHP, JavaScript
nativo y HTMLS5.

e Base de datos mediante el sistema gestor MySQL.

e Uso de la API de Google Maps para la geolocalizacién de clientes y
unidades.

2.2.2 Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo se hizo uso de la metodologia agil XP (Extreme
Programming), misma que consta de cinco fases: exploracion, planificacion,
proceso de desarrollo, puesta en produccion y mantenimiento [2].



2.2.3 Observaciones del desarrollo

En el apartado de conclusiones los autores puntualizan algunas
observaciones sobre el desarrollo realizado, entre las que se pueden
destacar:

e Debido a que el enfoque de desarrollo esta basado sobre un
paradigma de programacion imperativa, se pierde el dinamismo, es
decir, la visualizacidén en tiempo real de todas las acciones de los
usuarios que afectan al sistema.

e La experiencia de los usuarios, tanto clientes como administradores,
se puede ver beneficiada con una mejora visual de los elementos,
instrucciones claras de uso y funcionamiento, y elementos dinamicos
que mejoren la usabilidad del sistema.

2.3 Conclusiones

En las aplicaciones revisadas, asi como en la mayoria de su ramo, mas alla de los

objetivos de cara a la localizacion u oferta de servicios, existen dos puntos técnicos

principales a considerar:

La plataforma y el método de localizacién de las unidades deben ser
seleccionados pensando en que se asegure una comunicacion estable para
el envio de datos, asi como que soporte una consulta constante de su
ubicacion.

Se debe buscar que el servicio de geolocalizacion y consulta de mapas sea
confiable, tenga alta disponibilidad y posibilidad de escalamiento.

El presente proyecto presentara una propuesta de disefio tomando en cuenta los

puntos anteriores, mismos que podrian comprometer el correcto funcionamiento

de la aplicacion.

Con base en la revision realizada de proyectos que incluyen seguimiento de
ubicaciones, se notd que en algunos casos optan por la construccion de
hardware propio, haciendo uso de dispositivos GPS, comunicacién a la red
mediante chip telefonico y procesamiento sobre tarjetas de desarrollo como
Raspberry Pi; mientras que en otros hacen uso de Smartphones para realizar
el rastreo. La decision de la plataforma a utilizar recae en las necesidades y
alcance del proyecto, la primera opcién responde a la necesidad de un
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sistema de rastreo desatendido que opera de forma autébnoma, sin
embargo, requiere de un tiempo de desarrollo mas largo, asi como una
inversion para la compra e instalacion de los componentes. Por otra parte,
el uso de Smartphones responde a una solucion que ofrece un desarrollo
mas rapido, una plataforma confiable y una implementaciéon mas simple.

Para el presente disefio, se propone el uso de una aplicacion movil para
Smartphone, que ademas de ofrecer las ventajas antes descritas, se integra
facilmente a los servicios web que se podran usar en el sistema.

Debido al alcance que tendra el sistema, el cual se centrara Unicamente en
el monitoreo de las unidades de transporte dentro de Ciudad Universitaria
y cuyo flujo de consultas seria contenido a razon del nimero de personas
que acuden al complejo, lo ideal es hacer uso de los servicios de
geolocalizacién y mapas ofrecidos por la APl de Google Maps, ya que tiene
una integracion nativa con los sistemas operativos moéviles, ademas de ser
estable, confiable y ofrecer un plan gratuito con el volumen de datos y
consultas suficientes para soportar el servicio.



Capitulo Il

Marco Teorico

“En este capitulo se revisardn conceptos tedricos cuyo entendimiento resulta esencial
para la construccion del disefio del sistema, ademds de que algunos de ellos nos
ayudaran, en conjunto con lo investigado dentro del estado del arte, a elegir la
propuesta de la metodologia y herramientas de desarrollo mds adecuadas.”



3.1 Aplicacion web

Un sistema web o también conocido como aplicacion web es un software al que
se accede a través de internet o intranet y conforman una clase especial de
aplicaciones de software que se construye de acuerdo con ciertas tecnologias y
estandares [3].

De acuerdo con [3], las categorias de aplicaciones web se dividen en:
e Sitios web centrados en documentos

e Aplicaciones web interactivas, transaccionales, basadas en flujos de trabajo,
colaborativas, orientadas a portales o de web ubicua.

e Portales generales y especializados
e Web semantica

En la gran mayoria de modelos tradicionales de aplicaciones web, estas se dividen
en dos capas: BackEnd y FrontEnd. La primera hace referencia al control, manejo y
comportamiento de los datos almacenados en la nube y la segunda a la
presentacion y manejo de estos por parte del usuario.

FrontEnd BackEnd

Servidor

O_’? 0-%
00 ; 0ed

Procesamiento de interaccion y

presentacion de los datos Logica del negocio (manejo y

control de la informacion)

) i)
L0 =

Usuario Base de datos
Figura 1. Flujo de comunicacion entre BackEnd y FrontEnd (Elaboracién propia)

3.1.1 BackEnd

Se denomina BackEnd a la capa de acceso a los datos de un software que
no es accesible para el usuario final. Es en esta capa es donde se localiza la
l6gica de negocio, es decir, toda la l6gica de la aplicacion que describe el
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comportamiento y flujo de los datos. Es en esta capa donde se realiza la
conexion y consumo de datos con el servicio gestor de base de datos con
el que se trabaje [4].

3.1.1.1 Node.js

Node es un entorno de ejecucidon orientado a eventos asincronos'
disefado para construir aplicaciones web escalables haciendo uso del
lenguaje JavaScript [5].

Una de las principales ventajas del uso de Node.js como plataforma
para el BackEnd es que es impulsado por eventos asincronos lo que
de forma particular para el presente proyecto resulta de mucha
utilidad pues mantiene una correcta integracion con bases de datos
de tiempo real.

3.1.2 FrontEnd

El FrontEnd hace referencia a la capa que se encarga de controlar la
interaccion y la presentacion de la informacién al usuario, esto, procurando
ofrecer una buena experiencia de usabilidad [5].

Para el desarrollo de FrontEnd existen muchas tecnologias con las que se
puede trabajar, entre la mas popular se encuentra JavaScript que se puede
complementar con el uso de frameworks que establecen un marco de
trabajo predefinido para agilizar el desarrollo como por ejemplo Angular,
BackbonelS, React/S [5]. También existen lenguajes de transferencia de
informacién como XML, JSON y Ajax para hacer solicitudes al servidor sin
necesidad de refrescar la pagina completa, lo que viene muy bien para
aplicaciones dinamicas y reactivas como la del presente proyecto.

3.1.2.1 React JS

React es una biblioteca JavaScript de codigo abierto usada para
construir interfaces de usuario [6]. Tiene mantenimiento y respaldo
por parte de la empresa Facebook y una comunidad de
desarrolladores independientes. Utiliza el patrén de disefio MVC? y

" Eventos asincronos: Comunicacion en donde el emisor no espera una respuesta inmediata, dejando libre
el canal de comunicacién para mas peticiones [17].

2 MVC (Modelo Vista Controlador): Es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una
aplicacion, al interfaz de usuario y la légica en tres componentes independientes [6].
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entre las ventajas de su uso se tiene que es simple, declarativa, facil
de combinar, ademas que de acuerdo con [6]:

e Permite crear interfaces de usuario interactivas de una manera
menos tediosa.

e Renderiza y actualiza los componentes correspondientes en
funcion del cambio en la informacién, gracias al uso de
estados por componentes.

e Permite generar codigo mas predecible y de facil depuracion.

e Permite la construccién de componentes encapsulados que
poseen su propio estado que funciona de forma
independiente al DOM?,

Es por todo esto que el uso de esta libreria enfocada al FrontEnd es
adecuada para tomarse en cuenta en el disefio del presente proyecto,
ya que apoya ese punto de dinamismo y facilidad de implementacion
que se busca en el desarrollo.

3.2 Dispositivos moviles

Los dispositivos moviles inteligentes, a grandes rasgos, se pueden definir como
todo aparato electronico que sea reducido en tamafo, incorpore pantalla tactil y
posea conexién inaldambrica [7], sin embargo, al formar un grupo principalmente
heterogéneo, no existe un acuerdo amplio para la clasificacion de estos. De
acuerdo con [7], la clasificacion estaria dada por los siguientes grupos:

e Dispositivos de comunicacién: ofrecen servicios de comunicacién telefonica,
incluyendo envio de mensajes de texto y multimedia.

e Dispositivos de computacion: poseen mayor capacidad de procesamiento
de datos, buscando ofrecer asi, una experiencia similar o superior al de
computadoras de escritorio.

3 DOM (Modelo de Objetos del Documento): Representacion de documentos HTML mediante objetos
estandarizados [6].
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e Dispositivos reproductores de multimedia: tienen la capacidad de
reproducir varios formatos digitales de contenido multimedia.

e Dispositivos moviles grabadores de multimedia: permiten la grabacion de
datos en audio y video.

e Consolas portatiles: se trata de dispositivos moviles que proporcionan una
experiencia dinamica de juego.

Cabe destacar que las funcionalidades de los teléfonos inteligentes (smartphones)
cubren todas las categorias anteriormente mencionadas. Estos dispositivos
permiten desde realizar llamadas telefonicas, interactuar con contenido
multimedia, hasta consumir servicios web [7].

Los teléfonos inteligentes desde hace algunos afos, al verse masificado su uso, son
unas de las principales plataformas en donde se enfocan multiples desarrollos
multidisciplinarios, desde los que cubren necesidades de comunicacion e
interaccion social, hasta algunos que proveen herramientas educativas.

Las caracteristicas de hardware que acompafan a estos dispositivos varian en
cuanto a sus capacidades de procesamiento, de almacenamiento y la inclusion de
ciertos sensores; de igual forma son variadas las versiones del sistema operativo
que presenten, por todo esto es que los desarrollos de aplicaciones de alcance
ambicioso deben de disefiarse contemplando estos factores para conseguir un
correcto funcionamiento en la mayoria de los dispositivos.

3.2.1 Aplicaciones moviles

Una aplicacién movil es una herramienta diseflada para desarrollar una
funcién especifica en una plataforma movil [8]. De acuerdo con [8], existen
tres tipos de aplicaciones moviles:

e Aplicacién nativa: son aquellas que son desarrolladas de forma
especifica para un determinado sistema operativo. Su interaccién con
las caracteristicas del hardware se simplifica, ademas de que no
requiere de una conexién a internet para que funcione.

e Aplicacion web: se trata de una aplicacion web tradicional con la que
se puede interactuar con facilidad desde el dispositivo movil
accediendo por medio del navegador.
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e Aplicacién hibrida: combinan aspectos de las web y nativas segun
mas convenga. Conlleva un desarrollo mas rapido y cuenta con un
acceso directo al hardware del dispositivo.

La aplicacion por desarrollar se encuentra catalogada como una aplicaciéon
nativa, sin embargo, el uso de la plataforma de desarrollo de Unity, como se
vera mas adelante en la revision del software, permite la exportacion de
aplicaciones nativas para distintas plataformas a partir de un solo proyecto.
Por lo que, concretando, la aplicacidon presentada sera desarrollada en un
entorno multiplataforma que nos brinda la oportunidad de, segin sea
necesario en el futuro del proyecto de origen, generar compatibilidad con
otros sistemas méviles como, por ejemplo, iOS*.

3.2.2 Sistemas operativos moviles

Se conocen como sistemas operativos moviles a los sistemas operativos®
incorporados en dispositivos mdviles inteligentes, como son los
smartphones [9]. Son sistemas orientados a la conectividad inaldmbrica, los
formatos multimedia para moéviles y las distintas maneras de ingresar
informacién en dispositivos moviles [9].

3.2.2.1 Android

Android es un sistema operativo y una plataforma software, con base
en Linux para uso principal en teléfonos inteligentes [10]. Dado que
Android es de cédigo abierto, se simplifica el desarrollo de
aplicaciones, widgets® y modificaciones del sistema [10].

Fue desarrollado por la empresa Android Inc., la cual seria comprada
por Google en el afio 2005, sin embargo, no fue hasta el afio 2008
que el sistema de cédigo abierto gand popularidad por su inclusién
al proyecto de Open Handset Alliance, un consorcio conformado por
varias empresas de desarrollo del ramo tecnolégico [10].

4{0S: Sistema operativo actual de todos los dispositivos moviles de Apple [16].
> Sistema Operativo: Software que permite interactuar con hardware, gestionar datos y aplicaciones [9].
® Widget: Pequefia aplicacion que facilita el acceso a funciones frecuentes [10].
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Para comprender la estructura de Android, esta se puede ilustrar
como un sistema en capas (figura 3.7), en donde, para funcionar, las
capas superiores dependen de las inferiores. Como se puede
observar en la figura 3.1, el Kernel de Linux es la base de Android, por
lo que tiene acceso a sus recursos como lo son, los controladores de
hardware del dispositivo.

Armazén de Administracién de . . Administrador de Administradorde
5 5 Vista del sistema - .
AP| icaciones ventanas telefonia ubicaciones
Administracion de Proveedorde Administrador de Administrador de Administradorde
actividad contenidos paquetes recursos notificaciones
Librerias Android Runtime

Administrador de 2 "
- e Armazén de media
superficies
FreeType

Librerias del nicleo

MaAquina virtual Dalvik

K I de Li Controladores de pantalla Controladores de memoria Controlador de teclado Controlador de audio
ernel de Linux
cg""i‘::‘:?de E Controladores Binder (IPC) Controlador de Wifi Gestién de energia

Figura 2. Sistema de capas de Android (Elaboracion propia)

3.3 Base de datos de tiempo real

Un sistema de base de datos (SBD) maneja datos persistentes garantizando
durabilidad y consistencia a través de gestion de transacciones. Una transaccion es
un conjunto de operaciones que implementan una funcién l6gica indivisible dentro
de un SBD. En [11] se define a una transaccion como: “Una parte de un programa
que accede y posiblemente actualiza varios datos con un fin especifico.”. Todo
conjunto de acciones ordenadas que debe llevarse a cabo para lograr un resultado
en una base de datos (BD) esta comprendido dentro de una transaccion [11].

Las transacciones se definen con cuatro propiedades fundamentales, conocidas
como propiedades ACID:



e Atomicidad: Una transaccién se ejecuta por completo o no se ejecuta.
Confirma todas sus operaciones satisfactoriamente (commit) o deshace sus
operaciones si no pudo completarse (rollback).

e Consistencia: Una transaccién que altera datos garantiza que la BD pasa de
un estado consistente a otro, cumpliendo las reglas de integridad.

e Aislamiento: Las actualizaciones parciales de los datos no son visibles por
otras transacciones hasta que la transaccion se confirme.

e Durabilidad: Una vez que una transaccion se ha confirmado el resultado
debe persistir en la base de datos, aunque se produzcan fallas posteriores.

En los sistemas gestor de base de datos tradicionales se usa un enfoque de
serializacion, es decir, que se controlan las secuencias de operaciones que acceden
a los datos compartidos para que su ejecucion sea en serie y no concurrentes en
caso de conflictos, lo que garantiza que la ejecucion concurrente de transacciones
no ponga en riesgo la consistencia de la informacion [11]. Sin embargo, este
enfoque tradicional no es suficiente para dar solucién a necesidades especificas,
como, por ejemplo, las del presente proyecto, en donde se busca garantizar
tiempos de ejecucion y de respuestas estrictos.

Para dar solucidén de cara a cubrir las necesidades de sistemas de tiempo real,
surgen los sistemas de base de datos en tiempo real los cuales consideran el
vencimiento de las transacciones, asi como la consistencia temporal entre los datos
almacenado y los datos externos [11].

En los sistemas de bases de datos en tiempo real se necesita la capacidad de
validad la consistencia temporal tanto absoluta como relativa y para esto se
necesita registrar una marca de tiempo de lectura que recuerde la Ultima
actualizacion de cada dato respecto a su contraparte en el exterior, esto,
incrementa las validaciones sobre las transacciones, ya que para que sean
consideradas como correctas, no solo tienen que cumplir con la consistencia logica
si no también con la consistencia temporal [11].

3.3.1 Firebase Realtime Database

Se trata de un servicio parte de la plataforma de desarrollo web Firebase
ofrecida por la empresa Google, la cual proporciona una base de datos en
tiempo real y acceso simplificado mediante una AP/ Rest, con la posibilidad
de facil integracion con herramientas de JavaScript como Angular, React JS,
Ember JS y Backbones [12].
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Entre las funciones clave de este servicio de base de datos en tiempo real,
sen enlistan las siguientes:

e Tiempo real: Usa el enfoque de sincronizacién de datos, esto es, cada
vez que cambian los datos, los dispositivos conectados reciben esa
actualizacion en milisegundos.

e Sin conexion: Permite que los datos persistan del lado del cliente en
un estado de falta de conexién a la red, cuando esta se restablece, se
reciben los cambios que faltaban y los sincroniza con el estado actual
del servidor.

e Escalamiento: Segun las necesidades de la aplicacion se tiene la
posibilidad de dividir la informacion en diversas instancias de bases
de datos dentro del mismo proyecto.

Es por todo esto que el uso de este servicio de cara al desarrollo de la
aplicacion, cuyo disefio se presenta en el presente proyecto, resulta viable
ya que responde a las necesidades del aplicativo, es de facil uso mediante
la API, ademas que el tiempo de desarrollo se veria reducido.

3.4 Metodologia de desarrollo de software (RUP)

La metodologia de desarrollo RUP (Proceso Unificado de Desarrollo) define una
estructura de trabajo para el desarrollo de software que tiene por objetivo ordenar
y estructurar el proceso de desarrollo [13]. Esta metodologia es extensa y describe
a detalle las fases tanto para proyectos pequefios como para proyectos mas
grandes [14].

El RUP se basa en principios iterativos e incrementales, es decir, el proyecto se
divide en pequefas iteraciones o ciclos, y cada iteracion se enfoca en completar
un conjunto de requisitos especificos [14]. En cada iteracién, el equipo de
desarrollo evoluciona el producto a partir de los resultados completados en las
iteraciones previas, anadiendo nuevos requisitos, o bien, mejorando los que ya
fueron completados [14].

Cada una de las fases que componen al RUP poseen sus propias actividades, roles
y responsabilidades y se enfocan en cumplir con los objetivos especificos previo al
avance de la siguiente fase [15].
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Segun [15], el proceso de desarrollo RUP consta de cuatro fases principales, cada
una con sus objetivos y entregables especificos. A continuacion, se describen
dichas fases.

e |Inicio: Es en esta fase donde se establece el alcance del proyecto, se
identifican los interesados y se define una visién general del sistema. Los
objetivos principales son establecer el problema a resolver, identificar los
requisitos iniciales y determinar la viabilidad del proyecto.

e Elaboracion: Fase en la que se realiza un analisis mas detallado del sistema,
se identifican y describen los casos de uso y se elabora una arquitectura
solida. Los objetivos principales son refinar los requisitos, definir la
arquitectura del sistema y elaborar un plan detallado del proyecto.

e Construccion: En esta fase, se realiza la implementacion del sistema, se
elaboran pruebas y se refinan los componentes. Los objetivos principales
son desarrollar y probar el software, verificar la calidad y preparar la entrega
del producto.

e Transicion o cierre: Fase en la que se hace la entrega final al cliente, se
realiza la capacitacion y se da soporte posterior a la implementacién. Los
objetivos principales son asegurar una transicion exitosa del producto a un
ambiente de produccion, asi como evaluar su rendimiento.

Como parte de la propuesta de desarrollo para el disefio del presente proyecto, se
incluye la metodologia de desarrollo RUP, ya que puede adaptarse a las
necesidades y caracteristicas de cada proyecto, permitiendo una mayor flexibilidad
y adaptabilidad a los cambios en los requisitos que el cliente pueda solicitar. Del
mismo modo, es preciso destacar que RUP puede ser combinado con otras
metodologias agiles como SCRUM o XP.
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Capitulo IV

Sistema para el seguimiento en linea de la ruta de
Lobobus

“El presente capitulo detalla la descripcion de la propuesta de disefo del sistema,
repasando los principales puntos técnicos, asi como estructurales.”
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4.1 Analisis del sistema

4.1.1 Requerimientos del sistema
4.1.1.1 Alcance

Como se denotd con anterioridad, el presente proyecto tiene por
objetivo generar una propuesta de disefio de un sistema web que
permita ver el recorrido de las unidades en la ruta del servicio Lobobus
dentro de Ciudad Universitaria y establecer los requerimientos de
hardware necesarios para su posible puesta en marcha de forma real.
Por ello, crear un marco de referencia, tanto en elementos técnicos
como de disefio para un sistema completo que realice la tarea del
seguimiento de unidades del transporte interno en tiempo real,
permitiendo asi a la comunidad estudiantil mejorar su movilidad por
el complejo universitario.

4.1.1.2 Descripcion general

Concretando, en cuanto a la funcionalidad del sistema, el flujo de
actividades, por la parte de usuarios administrativos, comienza por el
registro de unidades, es decir, el alta en el sistema de las unidades de
transporte, esto, para realizar su seguimiento. Ya teniendo las
unidades registradas, cada que alguna entre en servicio debera de
cambiar en el sistema su estatus para que éste reconozca que entré
en operacion y comience a realizar su seguimiento y mostrarlo en la
pagina.

Cabe destacar que el cambio de estatus para el inicio de seguimiento
de la unidad debera realizarse por medio de una aplicacion movil,
parte del sistema web, esto, debido a que, como se vio en el marco
teodrico, resulta accesible y de facil implementacién una solucion
movil para el rastreo de las unidades, ya que los dispositivos moviles
inteligentes ya cuentan con el hardware necesario para un
seguimiento por GPS en tiempo real, ademas de que el sistema
operativo movil Android ya cuenta con la plataforma de desarrollo
para obtener y enviar de forma sencilla esta informacién. Por tanto,
el flujo general de operacion del sistema, teniendo en cuenta el uso
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de estas dos plataformas para con el sistema web se veria descrito
como el representado en la figura 3.

Sistema
Servidor
[eee )
[eee |}
[eee ]
Procesamiento de datos y logica
;//‘ de negocio \‘I\
Aplicacion movil Aplicacion web
Para uso de operador de unidad Para uso de usuarios del servicio y
l usuarios registrados administradores
N 2ase)

Figura 3. Flujo de operacion del sistema (Elaboracion propia)

Por parte del usuario del servicio, solo debera entrar a la pagina del
sistema, resolver un captcha’, y se le mostrara las ubicaciones de las
unidades, asi como un estimado de cuanto tiempo tardara en llegar
una unidad a cada una de las paradas del servicio. La inclusion de un
captcha, para comenzar a visualizar la informacion responde a una
medida de seguridad para evitar ataques.

7 Captcha: Medida de seguridad que consiste en una prueba para determinar si el acceso al servicio
responde a uno automatizado.
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4.1.1.3 Requerimientos funcionales del sistema

A continuacién, se presentan los principales requerimientos
funcionales identificados del sistema.

El sistema debe contar con un médulo de control de usuarios
y roles, esto, para identificar a administradores y operadores.

El sistema debera permitir el control de registro de las
unidades del sistema de transporte Lobobus, esto es, su alta,
baja y edicion.

Los operadores deben tener un médulo especifico y de rapido
accionar para cambiar el estatus de su unidad asociada
indicando su inicio o fin de operaciones.

El usuario del servicio, por lo general la comunidad estudiantil,
debe de ver de forma clara y rapida las ubicaciones de las
unidades en ciudad universitaria.

El sistema debera realizar un célculo del tiempo de llegada por
unidad a las diferentes paradas de la ruta.

El sistema debera contener una seccion de estadisticas con
indicadores clave para que administradores e incluso de forma
eventual todos los usuarios puedan ver el estatus del servicio.

4.1.1.4 Requerimiento no funcionales del sistema

Entre los requerimientos no funcionales identificados del sistema, se

destacan los siguientes:

El sistema debe de estar disehado pensando en su uso en
dispositivos moviles, por lo que debe ser responsivo y de facil
uso en pantalla chicas.

El disefio grafico del sistema debe de apegarse a los
estandares graficos de la universidad.

El control de los usuarios y contrasefias solo podra controlarse
por usuarios administradores.

La pagina de acceso a usuarios generales del sistema debe
estar protegida por un captcha para evitar ataques al servidor.

21



4.1.2 Casos de uso del sistema
A continuacion, se presenta el diagrama de casos del uso del sistema, el cual
describe las actividades que se realizan y que usuarios las realizan.

Sistema web de seguimiento a unidades Lobobus

) Iniciar sesién como
o - = Administrador
s [niciar sesion
=) 7 e iniciar sesién como
<<includes> ===="“""" Operador

Administrador <€[ﬁdude_>> Registro / Baja /
o Edicién de unidad i
Lobobus <<include>>

Control de usuarios

Iniciar recorrido de la unidad

Usuario de L om)bgg (comenzar monitorizacion) ——
\

.

- ~" Operador Lobobus

L <<include>> o

Terminar recorrido de la Y &
unidad

N

Consultar ubicacién de
(I ET

Figura 4. Diagrama de casos de uso del sistema

4.1.3 Especificacion de casos de uso
4.1.3.1 Registro y baja de informacidn de unidad Lobobus

4.1.3.1.1 Descripcién

Se trata del CRUDs de los registros asociados a las unidades
de Lobobus, los cuales tienen asociados datos como
identificador, operador u operadores asociados y datos
generales del vehiculo. Esta accion podra ser realizada
Unicamente por usuarios de tipo administrador.

8 CRUD: Acciones de Crear, Leer, Actualizar y Borrar sobre elementos o entidades de un sistema, haciendo
referencia a su informacion almacenada en una base de datos.
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4.1.3.1.2 Flujo de eventos
El flujo de eventos para completar la accion del caso de uso es
el siguiente:

1. Inicio de sesion con usuario de rol administrador
2. Acceso al modulo de control de unidades registradas
3. Ejecucién de edicion seleccionada

4. Guardado de cambios por parte del sistema

4.1.3.1.3 Precondiciones

La accion del caso de uso Unicamente podra ser efectuada si
el usuario con el que se inicid sesion corresponde al rol de
administrador.

4.1.3.2 Control de usuarios

4.1.3.2.1 Descripcion

Se trata del control de datos de los usuarios registrados en el
sistema, manejo de roles y contrasefas. Esta accion es
realizada por usuarios de tipo administrador.

4.1.3.2.2 Flujo de eventos
El flujo de eventos para completar la accion del caso de uso es
el siguiente:

5. Inicio de sesidn con usuario de rol administrador
6. Acceso al mdédulo de control de usuarios
7. Ejecucion de edicion seleccionada

8. Guardado de cambios por parte del sistema

4.1.3.2.3 Precondiciones

La accion del caso de uso Unicamente podra ser efectuada si
el usuario con el que se inici6 sesion corresponde al rol de
administrador.
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4.1.3.3 Iniciar/Terminar recorrido de la unidad

4.1.3.3.1 Descripcion

Esta accién corresponde a indicar al sistema que una de las
unidades registradas esta activa, es decir, efectuando su
recorrido, lo que accionara el seguimiento de esta.

4.1.3.3.2 Flujo de eventos
El flujo de eventos para completar la accion del caso de uso es
el siguiente:

1. Inicio de sesién con usuario de rol administrador u
operador

2. Acceso al mdédulo de control de estatus de unidades
3. Ejecucién de cambio de estatus

4. Guardado de cambios por parte del sistema e inicio de
procedimiento de seguimiento, en el caso del presente
proyecto, simulacion de seguimiento.

4.1.3.3.3 Precondiciones
e La accidn solo podra ser realizada si antes la unidad ya
ha sido registrada y asociada a uno o mas operadores.

e Un operador sélo podra cambiar el estatus de la o las
unidades que tiene asociadas.

4.1.3.3 Consultar ubicacion de unidades

4.1.3.3.1 Descripcion

Se trata de la accién principal del sistema, efectuada
principalmente por los usuarios de la comunidad estudiantil.
Para esta accion no es necesario iniciar sesion.

4.1.3.3.2 Flujo de eventos
El flujo de eventos para completar la accion del caso de uso es
el siguiente:

1. Resolucién de captcha

24



2. Visualizacion de la informaciéon

3. Posibilidad de consulta de parada especifica, indicando
tiempo de espera aproximado para arribo de unidad,
esto, por parte del sistema

4.2 Diseno del sistema

4.2.1 Diagrama de clases
Se presenta el diagrama de clases, el cual, ejemplifica la estructura general
del sistema.

[ — -IDENTIFICADOR -AREA
-NOMBRE TiENE -NOMBRE TIENE -UBICACION
-APELLTDO PATERNO -DESCRIPCION

-APELLIDO MATERNO

-CLAVE TRABAJADOR

-CORREQ INSTITUCTIONAL

-NOMBRE DE USUARIO

-IDENTIFICADOR
-PLACA

- Afio

-MODELOD

-CAPACIDAD
-ESTADO
-UBICACION

Figura 5. Diagrama de clases del sistema

A continuacion, se describen las diferentes clases identificadas que
compondrian la l6gica general del aplicativo:

e Usuario: Hace referencia a los usuarios que controlan de alguna
forma la operacion del sistema, estos, deberan iniciar sesién para
acceder a las funciones que les corresponden.

e Administrador: Se trata del usuario con el rol de Administrador, este
tipo de usuario es el encargado de controlar los catalogos de
usuarios y de unidades.

e Operador: Describe al usuario con rol de Operador, quien es la
persona que opera una unidad designada previamente por un
usuario Administrador.
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e Unidad: Hace referencia a la unidad de transporte de la cual nos
interesa conocer su ubicacion, asi como el tiempo estimado de
llegada a cierta parada.

e Parada: Se trata de los puntos de parada en la ruta de las unidades.
Cabe destacar que, al tener las coordenadas de esta, al momento de
ingresar a la aplicacion por parte del usuario final (comunidad
estudiantil), se puede solicitar la ubicacion para poder determinar el
ndmero de usuarios que esta esperando en determinada parada.

e [Estatus: Describe el estatus que guardan los diferentes objetos del
sistema, por ejemplo, en el caso de la unidad seria si esta se encuentra
en operacion o no; para el caso de la parada seria si se encuentra
activa o no ya que podria estar ese tramo de la ruta no disponible.

4.2.2 Diagrama de secuencia
Se presenta el diagrama de secuencia, que describe la interaccién que surge
en el proceso base del uso del sistema.

Figura 6. Diagrama de secuencia general del sistema

Como se puede notar en la Figura 6, se describe el comportamiento de las
diferentes parten que conforman el sistema. A continuaciéon, se enlistan
observaciones que resultan importantes de denotar, con base en lo
presentado en el diagrama de secuencia:

e Las peticiones que se manejan son asincronas, esto para garantizar
mayor dinamismo en el sistema, prevencion de errores al fallar en
algunas de las peticiones por intermitencias en la red o alguna otra
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causa externa, ademas de que las tecnologias propuestas para la
posible implementacién exigen este tipo de comportamiento como
es el caso de la base de datos de tiempo real de Firebase, o bien
porque son herramientas disefiada para usar este comportamiento
de forma nativa como es el caso de NodeJS.

e La base de datos de tiempo real dispara diferentes acciones al
notificar a los clientes activos de cambios en los registros.

e Existen procesos que mantienen una recursividad mientras un cliente
acceda al recurso. Esta se encuentra sujeta a los estatus de sus
dependencias.

4.2.3 Ul del sistema
A continuacion, se presenta el disefio de la interfaz de usuario para las dos
aplicaciones que conformarian el sistema.

4.2.3.1 Aplicacion movil

Recordemos que la aplicacion movil es necesaria para llevar el
seguimiento de la unidad de transporte haciendo uso del GPS
integrado en el dispositivo movil inteligente, asi como haciendo uso
de las herramientas para la obtencién y envio de estos datos
ofrecidas por el sistema operativo movil Android. Asi mismo, en la
aplicacion el operador controlara el estatus de su unidad, si se
encuentra activa en recorrido o no, ademas de que le notificara que
unidad tiene asignada.
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Sistema para el
seguimiento en lineade la
rutade lobobus

Acceso a operador

Usuario

Contraseiia

BUAP Departamento de
. Transporte y Movilidad

Figura 7. Pantalla de inicio de sesiéon — Aplicacién Mévil

El acceso a la aplicacién movil solo estaria habilitado para operadores
de las unidades de transporte, por lo que desde el portal de
administracion en el sitio web del sistema se le tendria que asignar
las credenciales para su acceso, mismas que el operador introduciria
en la pantalla de inicio de sesion de la App (Figura 7).
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Q Sistema para el

seguimientoen lineadela
rutade lobobus

Informacion

Nombre
Luis Antonio Reyes Gutiérrez

Clave de trabajador
43675-RL73

Tiempo total de recorrido en el dia
04:12:59

Unidad ® Inactiva

No. unidad
008

Placa
FUG4321

Modelo
2016

BUAP Departamento de
A Transportey Movilidad

Figura 8. Pantalla principal (Sin iniciar recorrido) — Aplicacién Mévil

Q Sistema parael

seguimiento en lineade la
rutade lobobus

4
Informacion
Nombre
Luis Antonio Reyes Gutiérrez

Clave de trabajador
43675-RL73

Tiempo total de recorrido en el dia
04:12:59

Unidad

No. unidad Paradaactual
008 DCyTIC

Placa Proximaparada
FUG4321 Biblioteca central

Modelo
2016

Finalizar recorrido

Bu AP Departamento de
g Transportey Movilidad

Figura 9. Pantalla principal (En ruta) — Aplicacién Mévil
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Una vez iniciada sesion en la aplicacion mévil por parte del operador
se encontraria con la pantalla principal, la cual le presenta
informacion sobre su perfil, asi como la posibilidad de iniciar o
terminar ruta, lo que indica que se comience o finalice el rastreo de
su ubicacion para efectos de seguimiento de la ruta por parte del
sistema. (Figuras 8 y 9)

Salir

OF

Cerrar sesion

Ingresar a la aplicacion

Pantalla de inicio de sesion Pantalla principal (Sin recorrido)

Iniciar sesién

Cerrar sesion L )
Finalizar recorrido

Iniciar sesion

Iniciar recorrido

Pantalla principal (En ruta)

Figura 10. Diagrama de navegacién — Aplicacién mévil

La navegacion de la aplicacion resulta entonces simple, ya que la
funcion principal de esta es la recoleccién de datos mas que la
interaccion con el usuario, esta navegacion responde a la descrita en
la figura 10.

4.2.3.2 Sitio web

Es el sitio web el medio por el que los usuarios del servicio de
transporte, asi como los administradores podran acceder al sistema.
Cabe destacar que solo las operaciones de administrador requeriran
de inicio de sesién a diferencia de consultar la ruta que no lo solicita
(Figuras 11y 12).
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Sistema para el
" | BUAP
rutade lobobus ¢

&)

Consultar unidades en vivo

Departamento de Transportey Movilidad

HORARIO DE SERVICIO:
lunes a viernes de 6:40—21:40 horas
Sabados de 7: 14:00 horas

L dePuebla | 2023

Figura 11. Pagina inicial — Sitio Web

Sistema parael
seguimiento en linea dela
rutade lobobus

Administracion

Usuario

Contrasefia

HORARIO DE SERVICIO:
lunes a viernes de 6:40—21:40 horas
Sébados de 7:40—14:00 horas

Departamento de Transporte y Movilidad

érita Uni dePuebla | 2023

Figura 12. Pdgina de Login — Sitio Web
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G | sstemapencl
== | BuUAP
rita datobahus

] UNIDAD 008 X

1 Hace 2 minutos

1 Llegada a parada
1

Parada| 20
Biologia - ICUAP - DICUFI

I
| Ahora

- Encamino

Llegada estimada en 1 minutos

Parada| 21
Jardin Botanico - Taquillas...

Departamento de Transportey Movilidad
érita Universii 6 dePuebla | 2023

Figura 13. Pdgina de consulta de unidades en vivo — Sitio Web

Como se observa en la Figura 13, la pantalla de consulta de unidades,
que es la que se les mostrara a los usuarios del servicio, presentara
un mapa dinamico en donde se podran visualizar las unidades que se
encuentran en ruta. Al seleccionar alguna de ellas, el usuario podra
ver el detalle de la ruta de la unidad, asi como las diferentes paradas
que va realizando y un estimado de llegada para las siguientes.

La navegacion del sitio web debe tener en cuenta las dos
modalidades de visualizacién, esto es, el portal de administracion el
cual exige un inicio de sesién, y el portal de consulta de unidades que
no requiere de una autenticacion. La navegacion sobre el sitio web,
se ve descrita en el diagrama de navegacion indicado en la Figura 4.
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Elegir portal de administracion TRl
Ingresar a sitio weh

Pantalla Inicial Login Dashboard de administracion

Carrar sesion
Valver

Elagir cansults de unidads

Ir a estadisticas

Ir a usuarios| Ir a unidades

Listo [/ Cancelar

Pantalla de Consulta
de Unidades

Usuarlos Unidades

Lista [ Cancelar

- Ir a crear unidad
Ir a crear usuario

Formularlo de creaclén de usuario Formulario de creacidn de unidad

Ir a asignacian de unidad

Asignacién de unidad a usuario operador

Figura 14. Diagrama de navegacion — Sitio Web

4.2.4 Base de datos del sistema

Como se revis6 con anterioridad, la base de datos propuesta a utilizar para
el proyecto trata de una base de datos en tiempo real, particularmente la
ofrecida por el servicio de Firebase de nombre Realtime Database, la cual es
una base de datos no relacional, es decir No SQL, por lo que el modelado
de esta no se puede expresar en un diagrama entidad relacion convencional.
A continuacion, entonces, se presenta el modelado de las colecciones que
conforman la base de datos, estos refieren a las entidades u objetos que
contendran la informacién del sistema.
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usuarios: {

identificador_usuario (string),

nombre_usuario (string),

tipo_usuario (string),

datos_personales: {
nombre (string),
apellido_paterno (string),
apellido_materno (string),
telefono: (string)

3

datos_internos: {
clave_trabajador (string),
correo_institucional (string)

b

estatus: {
identificador (string),
nombre (string),
descripcion (string)

b

fecha_creacion (marca de tiempo),
fecha_actualizacion (marca de tiempo)

}
unidades: {
identificador_unidad (string),
datos_vehiculo: {
placa (string),
afno (number),
modelo (string),
capacidad (number),
estado (string)
h
estatus: {
identificador_estatus (string),
nombre (string),
descripcion (string)
}
fecha_creacion (marca de tiempo),
fecha_actualizacién (marca de tiempo)
}

ubicaciones_unidades: {
identificador_unidad (string),
ubicacién: {
latitud (number),
longitud (number)
2

tiempo (marca de tiempo)

administradores: {
identificador_usuario (string),
cargo {string),
fecha_actualizacion (marca de tiempo)

operadores: {
identificador_usuario (string),
identificador_unidad (string),
fecha_actualizacion (marca de tiempo)

1
paradas: {
area: {
facultad (string),
nombre (string)
2
estatus: {
identificador_estatus (string),
nembre (string),
descripcion (string)
b
ubicacion: {
latitud (number),
longitud (number)
b
fecha_creacion (marca de tiempo),
fecha_actualizacion (marca de tiempo)
}

Figura 15. Modelo de base de datos del sistema — BD no relacional
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En relacién al modelo de datos presentado anteriormente, con el proposito
de tener un mayor control sobre los registros guardados, inclusive pensando
en temas de auditoria al sistema, se afadio la subcoleccion de estatus que
servira para realizar eliminaciones logicas, es decir, cambiar el estatus del
dato asociado cuando éste sea eliminado desde la aplicacion, por lo que ya
no se mostrara, sin embargo, el registro seguira existiendo en la base y
podra ser recuperado.

La coleccion principal, que tendra mayor numero de documentos, es la de
nombre “ubicaciones_unidades”, ésta hace referencia a las ubicaciones
registradas por la aplicacion movil de las unidades, es por ello por lo que
cada cierto tiempo, dependiendo de la configuracién en la aplicacién, se
estaria escribiendo un documento, mismo que se reflejaria de forma
inmediata en los usuarios activos.

En cuanto a los datos de acceso para inicio de sesidon, como es la contrasefia,
no se incluyen en el modelado, ya que parte de la propuesta incluye el uso
del mdédulo de autenticacién ofrecido por el servicio de Firebase, el cual solo
se debe configurar para que controle los accesos a los aplicativos.

4.2.5 Propuesta de implementacion del sistema

Una vez que todas la bases técnicas y partes del modelo del sistema fueron
discutidas, a continuacion, se enlista la propuesta, de forma general, de los
pasos técnicos que habria que seguir para el desarrollo propio de la solucion
web.

En principio se tendria que trabajar la parte del BackEnd en NodeJS, que
estaria soportada por la plataforma Firebase, la cual ademas ofrece servicio
de alojamiento web, autenticacion de usuarios y médulo de base de datos
en tiempo real. Para ello se tendria que iniciar sesion en el portal oficial del
servicio (https.//console.firebase.google.com/) y seleccionar la creacion de un
nuevo proyecto (Figura 16).
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Comencemos con el
nombre de tu proyecto ®

Ingresa el nombre de tu proyecto

[J Acepto las condiciones de Firebase &

Confirmo que usaré Firebase exclusivamente para fines relacionados con mi trabajo,
empresa, oficio o profesion.

Figura 16. Creacién de proyecto en Firebase, 2023, Firebase Console
(https.//console.firebase.google.com)

Posterior a la creacion del proyecto, se crearia la base de datos (Figura 17),
en el apartado de compilacién > Realtime Database, en donde se iniciaria
con la configuracién basica recomendada por el servicio, y se crearia la
estructura inicial siguiendo el modelo propuesto en la seccién de base de
datos del sistema.

Realtime Database

Alm

Configurar base de datos

on:'-u:d:ba:d:dalm (z) Reglas de seguridad

Estados Unidos (us-central1)

:Como empiezo?
Ver los dacumentos 0 —
.

Figura 17. Creacion de base de datos en Firebase, 2023, Firebase Console
(https.//console.firebase.google.com)

Finalmente se activaria y configuraria el médulo de autenticacion (Figura 18)
de usuarios, en donde se tendria que elegir la modalidad de autenticacion
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por correo y contrasefia, para que los usuarios puedan acceder haciendo
uso de su correo institucional.

. Firebase SMI-LOBOBUS ~ S0 N .
A Descripeion general .. 5 Authentication

Users Sign-in method Templates Usage Settings % Extensiones =D

& Realtime Database

ool uihenfiontion Proveedores de acceso

Agrega tu primer método de acceso y comienza a utilizar Firebase Auth
Compilacién ~

Proveedores
personalizados

Lanzamiento y supervisisn~ Proveedores nativos

Analytis ~
o Correo elecrénico/contraseia G coogle i Facebook

Participacion ~
1, Teléfono B Play Juegos @ Game Cemer

i Todoslos productos
& Angnimo © Apple €) cittub BE microsoft

Personaliza tu navegacién

Fyme— = Twitter © veneo

Opciones avanzadas

Autenticacion de varios factores mediante SMS

le firebase google.c hi—es-419

Figura 18. Activacién de médulo de autenticacion en Firebase, 2023, Firebase Console
(https.//console.firebase.google.com)

Ahora se comenzaria con el desarrollo de la aplicacion web, para su creacidn
en React se requiere de la instalacion del sistema gestor de paquetes npm.
En donde se inicializaria el proyecto aplicando las sentencias:

e $ npx create-react-app web-seguimiento-lobobus
e $ npminstall firebase
e $npm start

Una vez que el proyecto de React se encuentre inicializado, se comenzaria
con la vinculacién entre el aplicativo y las dependencias de Firebase, de cara
ala conexion a la base de datos y a laimplementacion de las funcionalidades
de la plataforma. Para ello en el portal de Firebase se deben obtener los
identificadores secretos del proyecto para afadirlos al archivo de
configuracién dentro del proyecto (Figura 19).
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/*CONFIGUARCION PARA USAR FIREBASE EN TODO EL PROYECTO*/

import firebase from "firebase/app’;
import ‘firebase/auth’;
import ‘firebase/realtime’;

var firebaseConfig = {
apiKey: "AlzaSyDQOayv4uy34463tv34t3kkgyyQYs”,
authDomain: "web-seguimiento-lobobus-67a6d.firebaseapp.com”,
databaseURL: "https://web-seguimiento-lobobus-67a6d.firebaseio.com”,
projectld: "web-seguimiento-lobobus-69a3d”,
storageBucket: "web-seguimiento-lobobus-67a6d.appspot.com”,
messagingSenderld: "845451210481",
appld: "1:84525320481:web:5344beec18cff12f3253250",
measurementld: "Y-QQ7C35YT53243C"

r
const fb = firebase.initializeApp(firebaseConfig);
const fb_aux = firebase.initializeApp(firebaseConfig, "Secondary™);

export const auth = fb.auth();
export const db = fb.realtime();

export const auth_aux = fb_aux.auth();

Figura 19. Cédigo configuracion Firebase en React

Una vez que se tiene todo configurado, se puede comenzar con el desarrollo

propiamente de la aplicacion web en el FrontEnd, generando los

componentes con las funciones de conexion con la base de datos (Figura 20

y 21), asi mismo por parte del BackEnd, para la parte de la I6gica del negocio,

se puede hacer uso del servicio de “Cloud Functions”, ofrecido por Google
Cloud y que viene integrado a Firebase. Estas “Cloud Functons”, son bloques

de codigo en NodelS a los que se pueden acceder mediante peticiones

HTTP, por lo que estas pueden ser usadas de forma nativa en el cédigo
dentro de React (Figura 22).
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import { getDatabase, ref, onValue } from "firebase/database";

const db = getDatabase():
const starCountRef = ref(db, 'posts/' + postId + '/starCount');
onValue(starCountRef, (snapshot) == {

const data = snapshot.val();

updateStarCount(postElement, data);

|3

Figura 20. Consulta bdsica a Realtime Datatable desde React

import { getDatabase, ref, set } from "firebase/database";

function writeUserData(userId, name, email, imageUrl) {
const db = getDatabase()
set(ref(db, 'users/' + userId), {
username: name,
email: email,
profile_picture : imageUrl

1)

Figura 21. Escritura bdsica a Realtime Datatable desde React

//Se actualiza |a contrasefia de la cuenta del usuario seleccionado (llamado a cloud functign)********
fetch("https://us-central 1-sistema-escuela-69a3d.cloudfunctions.net/actualizarPassword ?uid="+this.datoslIniciales.uid + "&pass="+password_temp)
then(response => responsejson())
then(data => {
//Si se completd correctamente la actualizacion de la contrasefa (auth)
if(data.completado) {
I
alert_cargando.close();
//Mensaje de éxito
swalfire({
title:" < p style="font-size:13ptfont-weight:600;color: #282828;" > Cambio realizado</p>",
icon: 'success’,
iconColor: '#17a2b8’,
width: '300px’,
showConfirmButton: false,
timer: 2500
D
I

Figura 22. Ejemplo de llamado a Cloud Function desde React
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En cuanto al desarrollo de la aplicacion movil, se propone hacer uso del
entorno de trabajo React Native, que no es mas que, de forma general, la
version para desarrollo de aplicaciones méviles de su contraparte web React.
La ventaja de usar este entorno es que se puede reutilizar el cédigo
empleado para la aplicacién web, como, por ejemplo, el de configuracion
para el uso de Firebase (Figura 19), o el utilizado para la intercomunicacion
con la base de datos (Figura 20 y 21). Sin embargo, la parte que requeriria
mas atencion es la de la interfaz que hara la lectura de los datos brindados
por GPS (Figura 23).

watchlocation = ()

const { coordinate } = this.state;

cation.watchPosition

st { latitude, longitude } = position.coords;

rdinate = {

the duration to animate the marker

1 else {

coordinate. timing(n inate) . starc();

» console. log{error),

enabledighfccuracy: true,
Cimeout
LEERT I T

distanceFilter: 18

Figura 23. Funcién de seqguimiento de ubicacion en React Native
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Conclusiones y trabajo futuro

Para concluir el presente trabajo de tesina, a continuacion, se presenta una relacion
de los objetivos y como fue que se abordaron y concluyeron. Por ultimo, se habla
sobre el trabajo a realizar en el futuro con base en lo conseguido.

El objetivo general del proyecto, que responde a la generacidén de una propuesta
de disefio de un sistema web que realice el seguimiento a las unidades del sistema
de trasporte interno Lobobus, queda completado, siendo que el presente trabajo
de tesina puede servir como un marco de referencia y guia técnica importante para
el desarrollo e implementacion de la solucion web.

Se cumple ademas con definir las propuestas de uso de tecnologias para la
implementacion del sistema, con base en el analisis e investigacion del porqué de
su inclusion, respondiendo a las necesidades de los aplicativos a desarrollar.

De igual forma, se sentaron las bases del disefio de interfaz de usuario para las
aplicaciones involucradas en el sistema, asi como de la descripcion de la
navegacion en ellas, todo esto, con base en los casos de uso identificados.

Como trabajo futuro se espera presentar la propuesta de disefio del sistema al area
correspondiente (BUAP) y en caso de tener una respuesta positiva, comenzar
propiamente con el desarrollo funcional de los aplicativos con la retroalimentacion
constante del area y adaptando el presente disefio, en caso de ser necesario, en
relacién con los posibles nuevos requerimientos que sean dados.
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