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PREFACIO

La elaboracion de la presente tesis surgid del interés personal de profundizar
en la planificaciéon de rutas de transporte publico en la Ciudad de Puebla. Durante el
transcurso de mi carrera en la licenciatura en Ingenieria en Ciencias de la
Computacion, siempre mostré un especial interés en el desarrollo de aplicaciones
moviles capaces de satisfacer las necesidades de la poblacion en términos de
movilidad urbana. De esta manera, mi principal reto en esta investigacién consistio en
desarrollar una plataforma de computo mavil con la que, concesionarios de transporte
publico asi como la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) del Estado de
Puebla pudiesen planificar nuevas rutas de transporte publico capaces de satisfacer la
demanda de usuarios en la Ciudad de Puebla, asi como ofrecer una manera mas facil
de buscar llegar de un lugar a otro dentro de la Ciudad; con el fin de mejorar la

planificacién y administracién de rutas de transporte publico de Puebla.

Para el desarrollo de la plataforma fue importante analizar las rutas de
transporte publico de la Ciudad de Puebla y, ademas se observo el nivel de satisfaccion
de los usuarios, con el fin de determinar nuevas rutas que puedan satisfacer la

demanda de usuarios.

Sustentado en una metodologia agil para el desarrollo de software, se produjo
rapidamente un software util, con base a una serie de incrementos donde cada uno de

ellos incluyé una nueva funcionalidad del sistema.

Por otro lado, se ha hecho uso de las directrices de disefio de Material Design
(Disefio de materiales), el cual es un lenguaje visual que sintetiza los principios
clasicos de un buen disefio con la innovacion y la tecnologia movil; asegurando de

esta manera una interfaz intuitiva para los usuarios.

La plataforma fue desarrollada bajo la IDE (Entorno de Desarrollo Integrado)
oficial de Android <<Android Studio>>, compatible con todos los celulares y tabletas
Android.
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GLOSARIO Y ACRONIMOS

Conjunto ordenado de operaciones sistematicas que permite hacer un calculo y hallar
la solucién de un tipo de problemas.

Aplicacién informatica disefiada para ser ejecutada en dispositivos moviles
(Smartphones, Tablets, entre otras).

Un drbol es una estructura (posiblemente no lineal) de datos compuesta de nodos,
vértices y aristas que es aciclica.

Global Positioning System

Software Development Kit

Teléfono movil construido sobre una plataforma informatica movil, el término
inteligente, hace referencia a la capacidad de usarse como un computador de bolsillo.

Sistema Operativo

Es un método que se usa para determinar cuanto trabajo se requerird para resolver o
solucionar un problema de software.

Es un sistema que interactla con el mundo real, emitiendo respuestas correctas y
cumpliendo restricciones temporales.

Dibujo esquematico que representa el esqueleto de una interfaz de usuario.

Extreme Programming

Pagina | 12



INTRODUCCION

Analisis de Redes [1]

Desde una perspectiva de las Ciencias de la Computacién, el analisis de redes
es aplicado a la teoria de grafos. Puede ser objeto de estudio de la optimizaciéon como
en el caso del método de la ruta critica; asi como el estudio de las propiedades
estructurales y su dindamica. Las redes pueden ser de diversos tipos: social, transporte,
eléctrica, bioldgica, internet, entre otras. Y para esta investigacion nos interesan las

redes de transporte.

Analisis de redes de transporte [13]

Las redes de transporte son objeto de estudio particular en ciertos casos donde
se pretende analizar el transporte de bienes y personas entre diversas areas
geograficas. Uno de los objetivos de su estudio es a veces la mejora y la eficiencia del
trafico, a través de la planificacion del transporte. En este analisis los nodos suelen ser
las ciudades, los aeropuertos, las estaciones, etc. Mientras que los enlaces suelen ser

las carreteras, las autovias, etc.

Figura I. 1 Andlisis de redes de transporte. Gran Tucumdn, Argentina
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Transporte publico [14]

El transporte publico es el término aplicado al transporte colectivo de pasajeros,
los cuales deben adaptarse a los horarios y a las rutas que ofrezca el operador. El
transporte publico tiene un impacto positivo en la economia, el medio ambiente y las

comunidades.

El transporte publico urbano permite el desplazamiento de personas de un punto
a otro en el area de una ciudad. Ademas, el transporte publico urbano puede ser
proporcionado por una o varias empresas privadas o por consorcios de transporte
publico. Los servicios se mantienen mediante cobro directo a los pasajeros.
Normalmente son servicios regulados y subvencionados por autoridades locales o

nacionales.

Ambito
En la ciudad de Puebla se cuenta con diferentes servicios de transporte publico
para la movilidad de los ciudadanos, tales como el servicio de taxis y camiones, pero

son estos ultimos nuestro objetivo de estudio, ya que existen diversas rutas de

transporte publico.

Las diferentes rutas de transporte publico que hay en la ciudad, operan en
diferentes horarios, su capacidad de pasajeros varia asi como el costo por viaje,
ademas de las condiciones bajo las que trabajan. Dejando a un lado lo anterior, es
preocupante que a pesar de la tecnologia de hoy en dia el gobierno y los consorcios
encargados del transporte no inviertan lo suficiente en investigacion y estudios para

satisfacer la demanda de transporte de una manera eficiente.

Todo esto se debe a una mala planificacibn y a que no cuentan con
herramientas adecuadas que apoyen al estudio de las rutas de transporte publico para
la administracion y planificacion de nuevas rutas capaces de satisfacer la demanda de

usuarios [15].
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Descripcion del problema

El transporte publico de la ciudad de Puebla es una parte importante en la
sociedad, sus objetivos estdan enfocados a brindar servicios de movilidad a los
ciudadanos para llegar de manera facil a casi cualquier destino de la ciudad, esto

gracias a su amplia gama de rutas.

Estas rutas conectan a la ciudad con diferentes puntos, incluyendo aquellos
puntos que se encuentran fuera de la ciudad, como Cholula, Amozoc, Tlaxcalancingo,
e incluso con el estado vecino de Tlaxcala. Por lo anterior, es claro que las rutas de
transporte publico de Puebla nos permiten llegar a casi cualquier parte de la ciudad.
Pero con tantas rutas de transporte es dificil que los usuarios conozcan de su

existencia.

Debido al gran numero de rutas y a que no todas pertenecen al mismo sistema,
es que muchas de ellas ofrecen un servicio deficiente, haciendo que en ocasiones
llegar a un punto cercano sea muy tardado. Esto provoca que las personas tengan que
invertir mas de su tiempo para llegar a su trabajo, a la escuela y en general a sus

destinos. Esto puede orillar a algunos a tomar un taxi, derivando en una inversion extra.

Por otro lado la implementacién de propuestas tecnolédgicas para satisfacer las
necesidades de la sociedad asi como para mejorar su estilo de vida contemplando el
minimo gasto de recursos es todo un reto. Es por esto y considerando que la gran
mayoria de la poblacién cuenta con un Smartphone y acceso a internet, que se hace

eminente una solucion a través de aplicaciones moviles.

Por lo que surge la inquietud de construir una plataforma de aplicaciones
moviles que sirva de apoyo a todo usuario de transporte publico para conocer la
informacion en tiempo real acerca de las rutas de transporte en la ciudad de Puebla,
permitiendo asi conocer la ubicacion actual de los camiones, ademas de visualizar su
desplazamiento a cada momento, asi como hacer busquedas para ir de un lugar a otro
sin necesidad de preocuparse por los cambios inesperados en las rutas de los

camiones.
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Objetivos

General.-

Proporcionar una plataforma tecnolédgica con aplicaciones moviles que permita

satisfacer la demanda del servicio de transporte publico en la ciudad de Puebla, a

través de la generacién de rutas mediante el analisis de Redes de Transporte

considerando la reduccién de los tiempos de espera.

Especificos.-

Elegir y aplicar la metodologia de desarrollo de software mas apropiada para el
disefio y construccion del sistema.

Construccién de algoritmos de busqueda de rutas considerando el tiempo-costo
del servicio.

Disefo intuitivo de la interfaz de usuario.

Generacion de rutas a partir de la demanda de un grupo de usuarios que
solicitan el servicio.

Generacion de reportes sobre las rutas mas demandadas asi como nuevas

rutas a establecer.

Metodologia de desarrollo

Para el disefio del sistema que permite cumplir con los objetivos sefalados en

el apartado anterior se llevd a cabo una serie de actividades, y son las siguientes:

1.

Se revisaron las diferentes metodologias de desarrollo de software para elegir
la que mas resulta adecuada al proyecto.

Una vez elegida la metodologia de desarrollo agil de software, se aplicaron los
procesos de analisis y diseno sefalados, obteniendo como resultado diagramas
y modelos para el desarrollo de la plataforma.

Para el desarrollo del algoritmo de busqueda, se estudié y aplico la teoria de

grafos tomando como base el algoritmo de Dijkstra [19].
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4. En base a las directrices de disefio de Material Design, se establecié la interfaz
para lograr una experiencia de usuario unica.

5. En base a las busquedas de rutas de transporte publico realizadas en la
aplicacién y a los lugares ingresados como origen y destino, fue posible sugerir
nuevas rutas de transporte cubran la demanda de usuarios, asi como la
generacion de reportes de estos datos [15].

6. Conforme se desarrollaba cada mdédulo se realizaron pruebas para garantizar
su funcionabilidad. Permitiendo hacer una prueba total de la plataforma para

verificar que cuenta con las funcionalidades esperadas.

La terminacion de este proyecto facilita la movilidad urbana en Puebla, gracias
a su facil uso por los usuarios, que ahora tienen mas alternativas de rutas de transporte
publico para llegar de un lugar a otro. Ademas de representar ser una herramienta de
apoyo para el gobierno y los consorcios de transporte publico, para administracion y

planificacion de rutas de transporte.
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CAPITULO |

ESTADO DEL ARTE

1.1 Estado del Arte
Gracias al avance tecnoldgico en el mundo de los Smartphones, en los
ultimos afos se han desarrollado numerosas aplicaciones para facilitar las
actividades cotidianas de las personas. Una de estas actividades es la movilidad,
ya que dia con dia la poblacion en las ciudades aumenta y los servicios de
transporte lo hacen a la par, resulta en ocasiones imposible tener conocimiento de

todas las posibilidades para llegar de un punto a otro.

Es por lo anterior que resulta eminente tratar los ultimos avances
tecnolégicos en aplicaciones, respecto a la movilidad urbana dentro de la ciudad.

Algunas de estas soluciones a tratar son moviles mientras que otras son web.

1.1.1 Google Maps Transit [16]

Es un servidor de aplicaciones de mapas en la web, y se encuentra
disponible tanto para web como en su version para Smartphones, y permite a
los usuarios la navegacion GPS en tiempo real, la visualizacién del trafico, el
transito y los detalles sobre millones de lugares, como resefias y horarios

populares.

Ademas, desde que Google Maps afadié informacién del transporte
publico en el afio 2007, ya son mas de 18,000 ciudades de 64 paises que han
incluido sus rutas y horarios de transporte publico. Sin embargo, no fue sino
hasta el afio 2017 que Google Maps permitié conocer las rutas de transporte

publico en la Ciudad de Puebla.

Ahora, los ciudadanos de Puebla pueden conocer la informacion sobre
que camiones de transporte publico tomar para ir de un lugar a otro, asi como
una aproximacion del tiempo que dura el trayecto de viaje. Muestra todas las

opciones posibles a tomar de acuerdo a las rutas de transporte publico
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proporcionadas por el gobierno de Puebla. Sin embargo, estas rutas no estan

actualizadas y los horarios no son reales, ya que constantemente trabajan bajo

cambios indeterminados.

El modo de uso es muy simple, y se muestra en la figura 1.1. Aqui se

puede observar que solo se requiere ingresar un lugar de origen y un lugar

destino. Google Maps muestra en un listado todas las opciones posibles de

rutas a tomar, con sus respectivos tiempos estimados de recorrido.

C @ Secure | htps://www.google.ru;
¢ =B F H A
O Catedral de Puebla, C. 16 de Septiembr

Ciudad Universitaria BUAP, Av San Clau

@ 2223-2310
$ ®  Maravitla: dad
Ly

DETALLES

@ 2223-231

# > @ [Cioded Universitaria-Bouievard At

£ @ Maravilas-Ciudad Universitaria Uni

#
@ 223-2314
£

@ 2223-2319

% > @ Fraccionamiento Los Heroes De Pu

£

=  EXPLORADOR DE H

ORARIOS

48 min

51 min

56 min

CENTRO HUMBOLDT NTE
Catedral de Puebla () Benemérita Univeriday

SAN MIGUEL

LAS PAJARITAS Museo Am O LA ACOCOTA
7 Mayo - 5 Ote’ L EL
Facultad de oy / PARQUE DE
dicina BUAP \ BARRIO DE sc|traas @
ANALCO
EL CARMEN ]
teon Municipal INSURGENTES 4,
CENTRO EL COLORIN
[AZ ORDAZ LSRN AZCARATE STA BARBARA
NTE
Mo CHULAVISTA ¢ BANCO DE Ny
- 9% PUEBLA * STA BARBARA IDEAL EL
GABRIEL PASTOR 910, s PORVENIR ;0.
1RA SECC cAnmei el DOS DE ABRIL ASIGNA(
fORMA YENKINS HUEXOTITLA 1 Parque Ecologico s DE NOM
A AZUL Y BENITEZ \ BELLA VISTA DE COL
v A COL. ANZURES F 4 IGNACIO
PRADOS . ZARAGOZA
HUEXOTITLA
AGUA AZUL ) TRLr L ¥ VICENTE SUAREZ
. CUARTEL 1ER
G‘QB;QELSZ?:SCTW BATALLON
| “"'LAs paufias & 47min SEIS DE ENERO
| cada S min MIGUEL
centho ) RS | NEGRETE | yienoes
COMERCIAL S\ACNA:/IAPLETC‘;ZEAR VILLA SAN 4 DE PUEBLA
PLAZA CRISFAL RABLO VICENTE SUAREZ
 § ~ ESFUERZO
\ NACIONAL @ EXHACIENDA
\ DE SANE
3 A ALSESECA LA FLOR
A y GUADALUPE VILLA CARMEL INFONAVIT BO(:SEU[ERS
o s LA CALERA
& EL CERRITO 2 VICTORIA LA FLOR LA JOYA
£ \ STA JULIA 3
,\\ LOS PILAR VILLA LAS FLORES ¢
\ = 48 min 7 MIRZ
) ceda 10 min VALLE DEL sOL e LA CA
|\ INSURGENTEs _ RINCONES
vo LOS REVES L ORIENTE _ DE LA CALERA
BUGAMBILIAS  \ COMERCIAL :
\\ BODEGA ~ LA CALER/
\\ AURRERA ARBOLEDAS
| / DEL SUR
|\ F. Velizguer
\ /
euGAMB\fUA‘sQ 1 STA MARIA PEDREGAL D
3RA SEBC . LA CALERA LA CALERA
LA HACIENDA P o
LOS SOLES

14 Sur - Andador D,
\

Ciudad o 4
Universitaria BUAP OOge -
Oatos el me3a £ 2918 Coogle NEGI  Latosméecs

Figura 1. 1 Uso de Google Maps para encontrar rutas de transporte publico de un punto a otro

A pesar de proveer las posibles opciones de rutas a ser usadas y de

estimar un tiempo de trayecto, no se basa en informacion actualizada. Ya que

asi como en muchas ciudades, Puebla, estd en remodelaciéon constante, las

obras publicas requieren que se cierren ciertas calles, obligando a los diferentes

camiones a tomar calles alternativas, ademas, los concesionarios con

frecuencia cambian los trayectos, y todo esto imposibilita a los usuarios a

conocer los cambios hechos a las rutas en tiempo real. Es por esto que aunque
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en muchas partes del mundo esta funcionalidad de Google Maps ayuda mucho,

en Puebla se ve limitada.

1.1.2 Moovit [17]
Es una aplicacion maovil de transito publico local operando en mas 1700
ciudades alrededor del mundo. Posee informacion robusta y muy precisa de
cualquier transporte publico, como autobuses, trenes, metros subterraneos,

entre otros.

Moovit funciona bajo el concepto de la importancia de hacer conocer los
cambios impredecibles en las rutas de transporte publico, haciendo constantes
actualizaciones de los cambios hechos a los horarios de servicio de las rutas.
En la figura 1.2 se puede apreciar la importancia en que destacan este concepto

dentro de su tutorial de inicio, al instalar la aplicacion sobre un celular.

Una caracteristica importante es que permite conocer el tiempo exacto
de llegada del proximo autobus que estas esperando. Sin embargo, esto solo
es real en ciudades Europeas y Estadounidenses, donde los sistemas de
transportes son bien disefiados y cuentan con una verdadera inversion y soporte
constante. Dado a que en Puebla la situacion es muy distinta, resulta imposible
conocer el tiempo de llegada del proximo autobus. Pues algunos conductores
echan carreras, mientras que otros deciden tomar atajos, o simplemente por
algun imprevisto como el trafico, calles cerradas, o fallas en los sistemas de los

camiones.
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Figura 1. 2 Tiempo estimado de llegada del proximo camion

1.1.3 Rutadirecta [18]
Es una aplicacion tanto mévil como web, que ayuda a las personas a
encontrar rutas de transporte publico que pueden tomar para llegar de un punto
a otro en la ciudad de Puebla. Al igual que Google Maps Transit y Moovit,
Rutadirecta permite buscar rutas en otras ciudades, aunque no es tan grande
su numero de opciones, ya que solo cuenta con 10 ciudades en México, una

ciudad en Argentina, y una en USA.

Para realizar una busqueda solo basta con mantener el dedo sobre un
punto del mapa e indicarlo como origen, y luego otro para el destino. También
se ofrece la opcién de buscar Rutas por punto, esto resulta de ayuda cuando se

quiere verificar si una ruta pasa por un lugar determinado.

Su interfaz es mas simple, pero menos atractiva. Otra cosa a destacar es

que simplemente provee el listado de rutas de la ciudad, asi como las soluciones
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a cierta busqueda, sin proveer informacion especifica como el horario. En la

figura 1.3 se puede observar la pantalla principal de la aplicacion.
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s Estadio Universitario
&
ITRAS NTE.
B g
m ENTRIK
Monterrey
INZ,
Parque
o m Fundidora
NUEVO
REPUEBLO
Godgle
410

CONTR

Figura 1. 3 Interfaz mavil de la aplicacion Rutadirecta

1.2 Justificacion

Dado el analisis de las aplicaciones anteriores en materia de transporte
publico, es posible percatarse del gran avance que Google Maps Transit
representa en temas de movilidad, y aunque permite la navegacion GPS a
vehiculos privados sobre todo, ha logrado incorporar informacion de transporte
publico de varias ciudades en el mundo. Por otro lado, Moovit no se queda atras
en cuanto a soluciones de movilidad publica, pues permite hacer busquedas para
llegar de un lugar a otro, ademas de ofrecer informacion detallada acerca de los
servicios de transporte publico, e incluso mostrar aproximaciones del tiempo de

llegada del préximo autobus.

A pesar de las grandes implementaciones de estas compafiias para ofrecer

herramientas tecnoldgicas capaces de facilitar la movilidad urbana en las ciudades,
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es preciso mencionar que en Puebla no son del todo eficientes y, se debe a dos

grandes razones:

* En Puebla los servicios de transporte publico son muy distintos, pues
pertenecen a concesiones privadas y otras mas al gobierno, por lo que los
costos y cantidad de unidades en buen estado son variantes. Ademas cada
una de ellas trabaja bajo diferentes horarios. Por otro lado, la mayoria de
los choferes son muy poco conscientes de su responsabilidad al estar frente
al volante, por lo que ponen en riesgo la integridad de los usuarios, al echar
carreritas o pasarse los altos.

* Al ser soluciones en masa las aplicaciones anteriormente mencionadas,

ninguna de ellas se enfoca en una sola ciudad, como lo es Puebla.

Es por todo lo antes mencionado que la solucién propuesta en el presente
trabajo es emplear el Analisis de Redes de Transporte para mejorar la movilidad
urbana en la Ciudad de Puebla donde se analizan las diferentes rutas de transporte
publico con el fin de hacer mas eficientes los desplazamientos de las personas

para ir de un lugar a otro [15].

Por otro lado, la implementacion de propuestas tecnolégicas para satisfacer
las necesidades de la sociedad, asi como para mejorar su estilo de vida
contemplando el minimo de gasto de recursos, es todo un reto. Sin embargo, al
considerar que la gran mayoria de la poblacién cuenta con un Smartphone y
acceso a Internet, hace suponer que es a través de aplicaciones moviles que se

debe atender este problema.

Dado esto, surge la inquietud de construir una plataforma de aplicaciones
moviles que sirva de apoyo a todo usuario de transporte publico para conocer
informacion en tiempo real acerca de las rutas de la ciudad de Puebla, permitiendo
asi conocer la ubicacion actual de los camiones ademas de visualizar su
desplazamiento a cada momento, asi como hacer busquedas para ir de un lugar a
otro sin necesidad de preocuparse por los cambios inesperados en las rutas de los

camiones.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Dado que el enfoque de esta tesis esta centrado en el desarrollo de una
plataforma tecnoldgica para la administracion de rutas de transporte publico
considerando el analisis de redes de transporte, es importante plantear algunos
conceptos que sirvan de ejes conceptuales para apoyar la lectura interpretativa de la

presente.

Mencionado lo anterior, a continuacion se explican los conceptos tedricos que
establecen las bases para la correcta aplicacién de las mismas en los procesos de

analisis, disefo, desarrollo y pruebas de la plataforma objetivo.

2.1 Metodologias para el desarrollo de software
Las metodologias de desarrollo de software se refieren a un marco de
trabajo que es utilizado para estructurar, planear y controlar el proceso de
desarrollo en sistemas de informacion. Por lo que pueden ser vistas como un
proceso de software el cual es una serie de actividades relacionadas que conduce

a la elaboracion de un producto de software [6].

Procesos de software existen muchos, pero todos deben incluir cuatro
actividades que resultan cruciales para la Ingenieria de software, y son las

siguientes [6]:

1. Especificacion del software
Tienen que definirse tanto la funcionalidad del software como las restricciones de
Su operacion.
2. Disefio e implementacion del software
Debe desarrollarse el software para cumplir con las especificaciones.
3. Validacion del software
Hay que validar el software para asegurarse de que cumple lo que el cliente quiere.

4. Evolucién del software
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El software tiene que evolucionar para satisfacer las necesidades cambiantes del

cliente.

2.1.1 Desarrollo agil de software
En la actualidad, el desarrollo rapido de sistemas de software, es por lo
general un requerimiento fundamental. Esto se debe principalmente a que las
empresas hoy en dia operan en un entorno global que cambia rapidamente. En
este sentido, es preciso responder frente a nuevas oportunidades y mercados,
al cambio en las condiciones econdmicas, asi como al surgimiento de productos

y servicios competitivos [8].

El software es parte de casi todas las operaciones industriales, de modo
que el nuevo software se desarrolla rapidamente para aprovechar las actuales

oportunidades, con la finalidad de poder competir en el mercado actual [8].

Debido al mercado de las aplicaciones moviles, ahora el software
funciona bajo un entorno cambiante, tanto asi que a menudo es practicamente
imposible derivar un conjunto completo de requerimientos de software estable.
De esta manera, los requerimientos cambian de modo inevitable, porque los
clientes encuentran imposible predecir como un sistema respondera a las
necesidades actuales, en relacion a las tecnologias nuevas. Incluso, es posible
que debido a factores externos, los requerimientos cambien rapida e
impredeciblemente. En tal caso, el software podria ser obsoleto al momento de

entregarse [8].

Por lo que, los procesos de desarrollo de software que buscan especificar
por completo los requerimientos y, luego, disefar y probar el sistema, no estan

orientados al desarrollo rapido de software [8].

Los procesos de desarrollo de software rapido se disefan para producir
rapidamente un software util. El software no se desarrolla como una sola unidad,
sino como una serie de incrementos, y cada uno de ellos incluye una nueva

funcionalidad del sistema. Por otro lado, es importante destacar que los
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procesos de especificacion, disefio e implementacion estan entrelazados. No
existe una especificacion detallada del sistema, y la documentacion del disefio
se minimiza o es generada automaticamente en el entorno de programacion que

se usa para implementar el sistema [8].

La filosofia detras de los métodos agiles se refleja en el manifiesto agil,
que acordaron muchos de los desarrolladores lideres de estos métodos. Este

manifiesto afirma [6]:

Estamos descubriendo mejores formas para desarrollar software, al
hacerlo y al ayudar a otros a hacerlo. Gracias a este trabajo llegamos a

valorar [6]:

A los individuos y las interacciones sobre los procesos y las

herramientas
Al software operativo sobre la documentacion exhaustiva
La colaboracion con el cliente sobre la negociacion del contrato

La respuesta al cambio sobre el sequimiento de un plan

Esto es, aunque exista valor en los objetos a la derecha,

valoraremos mas los de la izquierda.

2.1.1.1 Programacion extrema
La programacion extrema es quizas el método agil mejor conocido
y mas ampliamente usado. El nombre lo acufio Beck (2000) debido a que
el enfoque se desarrolld llevando a niveles “extremos” las practicas
reconocidas, como el desarrollo iterativo. Por ejemplo, en la XP muchas

versiones actuales de un sistema pueden desarrollarse mediante
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diferentes programadores, integrarse y ponerse a prueba en un solo dia

[7].

En la programacion extrema, los requerimientos se expresan
como escenarios (llamados historias de usuario), que se implementan
directamente como una serie de tareas. Los programadores trabajan y
antes de escribir el cédigo desarrollan pruebas para cada tarea. Todas
las pruebas deben ejecutarse con éxito una vez que el nuevo cédigo se
integre en el sistema. Entre las liberaciones del sistema existe un breve
lapso. La figura 2.1 (Imagen tomada de [6]) ilustra el proceso XP para

producir un incremento del sistema por desarrollar [6].

Seleccionar
historia de usuario
para esta liberacion

Desglosar las

L0 Planear liberacién
historias en tareas

Desarrollar/

Evaluar Liberacion integrar/
el sistema del software 8
poner a prueba
el software

Figura 2. 1 El ciclo de liberacion de la programacion extrema

La programacién extrema incluye algunas practicas que reflejan

los principios de los métodos agiles [7]:

1. El desarrollo incremental se apoya en pequenas y frecuentes
liberaciones del sistema. Los requerimientos se fundamentan en
simples historias del cliente, o bien, en escenarios usados como
base para decidir qué funcionalidad debe incluirse en un

incremento del sistema.

2. La inclusion del cliente se apoya a través de un enlace continuo

con el cliente en el equipo de desarrollo. El representante del
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cliente participa en el desarrollo y es responsable de definir las

pruebas de aceptacion para el sistema.

3. Las personas, no los procesos, se basan en la programacion en
pares, en la propiedad colectiva del cédigo del sistema y en un
proceso de desarrollo sustentable que no incluya jornadas de

trabajo excesivamente largas.

4. El cambio se acepta mediante liberaciones regulares del sistema
a los clientes, desarrollo de primera prueba, refactorizaciéon para
evitar degeneracion del cédigo e integracion continua de nueva

funcionalidad.

5. Mantener la simplicidad se logra mediante la refactorizacion
constante, que mejora la calidad del cddigo, y con el uso de
disefios simples que no anticipan innecesariamente futuros

cambios al sistema.

2.2 Modelos de base de datos
Los sistemas de bases de datos se disefian para gestionar grandes
cantidades de informacion. La coleccion de datos, normalmente denominada base
de datos, contiene informacién relevante principalmente para una empresa. La
gestion de los datos implica tanto la definicion de estructuras para almacenar la
informacion como la provision de mecanismos de manipulacion de la informacion
[10].

Bajo la estructura de la base de datos se encuentra el modelo de datos, el
cual es una coleccion de herramientas conceptuales para describir los datos, las
relaciones, la semantica y las restricciones de consistencia. Un modelo de base de
datos muestra la estructura l6gica de la base, incluidas las relaciones y limitaciones

que determinan cdmo se almacenan los datos y como se accede a ellos [10].

Los modelos de bases de datos individuales se disefian en base a las reglas

y los conceptos del modelo de datos que se elija. Aunque diferentes modelos

Pagina | 29



aplican a diferentes etapas del proceso de disefio de bases de datos. Los modelos
de datos conceptuales de alto nivel son mejores para crear mapas de relaciones
entre los datos en las formas en que la gente percibe esos datos. Por otro lado, los
modelos l6gicos basados en registros reflejan mas estrechamente las formas en

que los datos se almacenan en el servidor.

2.2.1 Modelo entidad-relacién
El modelo de datos entidad-relacion esta basado en una percepcion del
mundo real que consta de una coleccidbn de objetos basicos, llamados
entidades, y de relaciones entre estos objetos. Una entidad es una <<cosa>>u
<<objeto>> en el mundo real que es distinguible de otros objetos. Por ejemplo,
casa persona es un entidad, y las cuentas bancarias pueden ser consideradas
entidades [11].

Las entidades se describen en una base de datos mediante un conjunto
de atributos. Por ejemplo, los atributos numero-cuenta y saldo describen cada
cuenta particular de un banco y pueden ser atributos del conjunto de entidades
cuenta. Analogamente, los atributos nombre-cliente, calle-cliente y ciudad-

cliente pueden describir una entidad cliente [11].

Un atributo extra, id-cliente, se usa para identificar univocamente a los
clientes (dado que puede ser posible que haya dos clientes con el mismo
nombre, direccion y ciudad). Se debe asignar un identificador unico de cliente a

cada cliente.

Una relacion es una asociacion entre varias entidades. Por ejemplo, una
relacion impositor asocia un cliente con cada cuenta que tiene. El conjunto de
todas las entidades del mismo tipo, y el conjunto de todas las relaciones del
mismo tipo, se denominan respectivamente conjunto de entidades y conjunto

de relaciones [11].
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2.2.2 Normalizacion
La normalizacion de bases de datos es un proceso que consiste en
designar y aplicar una serie de reglas a las relaciones obtenidas tras el paso del

modelo entidad-relacion.

Las bases de datos se normalizan para evitar la redundancia de los
datos, disminuir problemas de actualizacién o de los datos en las tablas, asi
como proteger la integridad de los datos. Una base de datos estad normalizada
si cumple con los requisitos naturales para funcionar 6ptimamente y no
perjudicar el desempeino por mala arquitectura. Y normalmente solo basta con

aplicar las 3 primeras formas normales [12].

2.2.2.1 Dependencia Funcional
Este concepto de dependencia funcional se tomd de las
matematicas discretas elementales. Se dice que Y es funcién de X, Y =

f(X), si el valor de Y esta siempre determinado por el valor de X.

Si se aplica la misma terminologia a una relacién, la dependencia
funcional entre los atributos A y B en una relacién se define de la

siguiente manera:

El atributo A es funcionalmente dependiente del atributo B si el

valor de A esta determinado por el valor de B.

En otras palabras, una dependencia funcional es una conexiéon
entre uno o mas atributos. A partir de la dependencia funcional se
determina la forma normal en que se encuentra la relacion, para que se

pueda aplicar el proceso de normalizacion [12].
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2.2.2.2 Formas Normales
El proceso de normalizacién comienza con la combinaciéon de
todos los datos de la base en una relacién, la que a su vez se

descompone en dos 0 mas relaciones mas pequefas [12].

Primera Forma Normal (1FN)

Esta forma normal elimina los valores repetidos dentro de una

Base de Datos.
Una tabla esta en Primera Forma Normal si:

* Todos los atributos son atdmicos. Un atributo es atémico si los
elementos del dominio son simples e indivisibles.

* La tabla contiene una clave primaria unica.

* La clave primaria no contiene atributos nulos.

* No debe existir variacion en el numero de columnas.

e Los campos no clave deben identificarse por la clave
(Dependencia Funcional)

* Debe existir una independencia del orden tanto de las filas como

de las columnas.

Segunda Forma Normal (2FN)

Dependencia completa. Esta en 2FN si esta en 1FN y si sus
atributos no principales dependen de forma completa de la clave

principal.

Tercera Forma Normal (3FN)

La tabla se encuentra en 3FN si esta en 2FN y si no existe ninguna

dependencia funcional transitiva en los atributos que no son clave.

Dicho de otra forma, un esquema de relacién R esta en 3FN, si para toda
dependencia funcional X — A, se cumple al menos una de las siguientes

condiciones:
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1. X es superllave o clave.
2. A es atributo primo de R, esto es, si es miembro de alguna clave

en R.

Aparte de cumplir dicho esquema obligatoriamente, con las condiciones
de 2FN.

2.3 Modelos de redes
Hay una multitud de situaciones, en investigacion de operaciones, que se
pueden modelar y resolver con el uso de grafos (red de nodos conectados por
aristas). Hasta hace una década algunos informes decian que alrededor del 70%
de los problemas de programacion matematica en el mundo real se pueden
presentar como modelos relacionados con grafos. Algunas de las aplicaciones

posibles de los grafos se listan a continuacion [2].

1. Disefio de una red de gasoductos marinos para conectar bocas de pozos
en el Golfo de México con un punto de entrega en tierra. El objetivo del
modelo es minimizar el costo de construccion del gasoducto.

2. Determinacién de la ruta mas corta entre dos ciudades, en una red de
carreteras.

3. Determinacién de la capacidad maxima (en toneladas anuales) de una red
de tuberia para lodo de carbén que une las minas en Wyoming con las
centrales eléctricas en Houston. (Las tuberias de lodo de carbdn transportan
el carbon suspendido en agua a través de tubos de disefio especial.)

4. Determinacion del programa de flujo con costo minimo desde los campos
petroleros hasta las refinerias a través de una red de oleoductos.

5. Determinacién del cronograma (fechas de inicio y terminacién) de las

actividades en la construccién de un proyecto.
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La solucion de estas situaciones y otras parecidas se logra con una variedad
de algoritmos de optimizacion de redes. Los mas importantes a considerar son los

siguientes [2]:

Arbol de expansién minima
Algoritmo de la ruta mas corta
Algoritmo del flujo maximo

Algoritmo de red capacitada con costo minimo

o 0N =

Algoritmo de la ruta critica

Las situaciones en las que se pueden aplicar estos algoritmos también se
pueden formular y resolver en forma de programas lineales explicitos. Sin
embargo, los algoritmos propuestos, basados en redes, son mas eficientes que el

método simplex [2].

2.3.1 Definiciones para redes (grafos)
Un grafo consiste en una serie de nodos enlazados con aristas (o arcos).
La notacion para describir un grafo es (N, A), donde N es el conjunto de nodos

y A es el conjunto de aristas [1].
Por ejemplo, la red de la figura 2.2 se define como sigue:
N ={1,2,3,4,5}

A={(1,2), (1,3), (2,3), (2,5), (3,4). (3,5), (4.,2), (4.5)}

Figura 2. 2 Ejemplo de una red (N,A)
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Con cada red se asocia algun tipo de flujo (por ejemplo, flujo de productos
petroleros en un oleoducto y flujos de trafico de automéviles en carreteras). En
general, el flujo un una red esta limitado por la capacidad de sus arcos, que

pueden ser finitos o infinitos [1].

Se dice que un arco es dirigido u orientado si permite un flujo positivo en
una direccion, y flujo cero en la direccion opuesta. Una red dirigida tiene todos

sus arcos dirigidos [1].

Una ruta es una sucesion de arcos distintos que unen dos nodos pasando
por otros nodos, independientemente de la direccion de flujo de cada arco. Una
ruta forma un ciclo si conecta un nodo consigo mismo, pasando por otros nodos
[2]. Por ejemplo, en la figura 2.2, los arcos (2,3), (3,5) y (5,2) forman un bucle o
circuito cerrado. Un ciclo es dirigido si consiste en una ruta dirigida, por ejemplo
(2,3), (3,4)y (4,2) en la figura 2.2.

Una red conectada es aquella en que cada dos nodos distintos estan
enlazados al menos por una ruta. La red de la figura 2.2 es un ejemplo de este
tipo. Un arbol es una red conectada que puede consistir solo en un subconjunto
de todos los nodos en ella, donde no se permiten ciclos, y un arbol de expansién
es un arbol que enlaza todos los nodos de la red, también sin permitir ciclos [1].
En la figura 2.3 se ven ejemplos de un arbol y de un arbol de expansién para la

red de la figura 2.2.

Arbol Arbol de expansién

Figura 2. 3 Ejemplos de un drbol y de un drbol de expansion, para la red de la figura 2.2
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2.4 Problema de la ruta mas corta
En el problema de la ruta mas corta se determina ésta, entre una fuente y

un destino, en una red de transporte.

2.4.1 El algoritmo de Dijkstra
El algoritmo de Dijkstra tiene por objeto determinar las rutas mas cortas

entre el nodo fuente y todos los demas nodos de la red [2].

Algoritmo. Sea u; la distancia mas corta del nodo origen 1 al nodo i, y defina
dj(>=0) como la longitud del arco (i,j). El algoritmo define la etiqueta para un

nodo j que sigue inmediatamente como

La etiqueta para el nodo de inicio es [0, 2], que indica que el nodo no tiene

predecesor.

Las etiquetas de nodo en el algoritmo de Dijkstra son de dos tipos: temporales
y permanentes. Una etiqueta temporal en un nodo se modifica si puede hallarse
una ruta mas corta al nodo. De lo contrario, el estado temporal cambia a

permanente.

Paso 0. Etiquete el nodo del origen (nodo 1) con la etiqueta permanente [0, -]. Establezcai = 1.
Paso general I.

(a) Calcule las etiquetas temporales [u; + dj, i] para cada nodo j con d; > 0, siempre que
j no esté etiquetado permanentemente. Si el nodo j ya tiene una etiqueta temporal

existente [uj, k] hasta otro nodo k y si ui + djj < u;, reemplace [uj, k] con [u; + dj, i].

(b) Si todos los nodos tienen etiquetas permanentes deténgase. De lo contrario,
seleccione la etiqueta [ur, s] que tenga la distancia mas corta ( = ur) entre todas las
etiquetas temporales (rompa los empates arbitrariamente). Establezca i = r y repita el

paso i.
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2.4.2 El algoritmo de Floyd
El algoritmo de Floyd es general, porque permite determinar la ruta mas
corta entre dos nodos cualesquiera de la red. El algoritmo representa una red
de n nodos como una matriz cuadrada con n filas y n columnas. La entrada (i, j)

de la matriz da la distancia d; del nodo i al nodo j, la cual es finita si i esta

vinculado directamente a j, en infinita en caso contrario [2].

/’®\\
dy -~ RN
- - h ~

Figura 2. 4 Operacion triple de Floyd

La idea del algoritmo de Floyd es simple. Dados tres nodos, i, j, k en la
figura 2.4 con las distancias de conexion que se muestran en los tres arcos, es

mas corto llegar de j a i pasando por K si
dik + dij < dj

En este caso es 6ptimo reemplazar la ruta directa de i — j con la ruta
indirecta i — k — j. Este intercambio de operacion triple se aplica a la matriz de

distancias por medio de los siguientes pasos:

Algoritmo.

Paso 0. Defina la matriz de la distancia de inicio Dy y la matriz de secuencia de nodos Sy (todos
los elementos en las diagonales estan bloqueados). Establezca k = 1. (Como se muestra en la

figura 2.5 (Imagen tomada de [2])).
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1 — dy dij di,
dy — dy; dop
Dy= 1 di dp d;j din
N Dnl an dn/ -
1 2 j n
1 — 2 j
2 1 — j
So = : :
i 1 2 j n
n 1 2 j —

Figura 2. 5 Definicion de la matriz de distancia y la matriz S

Paso general k. Defina la fila k y la columna k como fila pivote y columna pivote. Aplique la

operacion triple a cada elemento dij en Dk-1, para todas las i y j. Si la condicion
dik +dg<dj (i=k, j=k yi=])
Se satisface, realice los siguientes cambios:

a. Cree Dy reemplazando dj en Dk-1 con di + d;.
b. Cree S¢ reemplazando sj en Sy con k. Establezcak =k +1.Sik=n+1,

deténgase: de lo contrario repita el paso k.

El paso k del algoritmo puede explicarse representando Dy.1 como se
muestra en la figura 2.6 (Imagen tomada de [2]). Aqui, la fila k y la columna k
definen la fila y la columna pivote actuales. La fila i representa cualquiera de las
filas 1, 2, ... ,y k—1, y lafila p representa cualquiera de las filas k + 1, k + 2, ...
, ¥ n. Asimismo, la columna j representa cualquiera de las columnas 1, 2, ...,y
k — 1, y la columna q representa cualquiera de las columnas k+ 1, k+2, ...,y
n. La operacion triple puede aplicarse como sigue: Si la suma de los elementos
en la fila pivote y la columna (mostrados por cuadrados) es menor que el

elemento de interseccidon asociado (mostrado por un circulo), entonces es
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optimo reemplazar la distancia de interseccion por la suma de las distancias

pivote.
Columna
Columna  pivote  Columna
j k q

Fila i ----<_El____

Fila pivote k dyj dg

Fila p ""‘_EI’Z'_'"“

Figura 2. 6 Implementacion de la operacion triple en forma de matriz

Después de n pasos, podemos determinar la ruta mas corta entre los

nodos i y j a partir de las matrices D, y Sy, aplicando las siguientes reglas:

1. dj, a partir de D,, da la ruta mas corta entre los nodos iy j.

2. A partir de S, determine el nodo intermedio k = s; que da en resultado la ruta i
— k — . Si sk = k 'y s = ], deténgase; todos los nodos intermedios de la ruta
han sido encontrados. De lo contrario, repita el procedimiento entre los nodos i

y k 'y entre los nodos k y j.

2.5 Aplicacion movil
Las aplicaciones moviles —también llamadas apps— son en esencia un
software informatico disefiado y desarrollado para correr en dispositivos moviles,
pero por lo regular en Smartphones y Tablets. Estas aplicaciones permiten a los
usuarios efectuar una tarea en concreto para facilitarles sus actividades, y las hay
de cualquier ambito: profesional, educativas, de acceso a servicios, ocio, entre

otras [3].

Al tratarse de aplicaciones que residen en los dispositivos moviles, éstas

son escritas en algun lenguaje de programacién compilado, y para hacerlo hay
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varias maneras. Sin embargo, siempre es mejor hacer un desarrollo de forma
nativa, pues para ello han sido desarrollados los Kits de desarrollo que ofrece cada
sistema operativo (SO) a los programadores, estos Kits son llamados
genéricamente Software Development Kit o SDK. De esta manera, Android, iOS y
Windows Phone poseen un SDK diferente, y las aplicaciones nativas se disefian y
programan especificamente para cada plataforma, en el lenguaje utilizado por el
SDK [4].

Las aplicaciones nativas no requieren Internet para poder ser usadas, por
lo que ofrecen una experiencia de uso mas fluida y estan realmente integradas al
teléfono, lo cual les permite utilizar todas las caracteristicas de hardware, como la

camara y los sensores (GPS, acelerémetro, entre otros) [5].

A nivel de disefio, esta clase de aplicaciones tiene una interfaz basada en
las directrices de disefio de cada sistema operativo, logrando mayor coherencia y
consistencia con el resto de las aplicaciones y con el propio SO. Esto favorece la

usabilidad de las apps, pues se logran unas interfaces intuitivas [3].

2.5.1 Lenguaje de diseio
Un lenguaje de disefio es un esquema general o estilo que guia el disefio
de un complemento de productos o configuraciones arquitectonicas. Los
disefiadores que desean dar a su conjunto de productos un aspecto unico pero
uniforme definen un lenguaje de disefio para él, que puede describir las
opciones de aspectos de disefo, como materiales, combinaciones de colores,
formas, patrones, texturas o disefios. Luego siguen el esquema en el disefio de

cada objeto en el conjunto [9].

Por lo general, los lenguajes de disefio no estan rigurosamente definidos;
el disefiador basicamente hace una cosa de manera similar a otra. En otros
casos, se siguen estrictamente, para que los productos adquieran una fuerte

calidad tematica. Por ejemplo, aunque hay una gran variedad de disefios de
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juegos de ajedrez inusuales, las piezas dentro de un conjunto suelen ser

tematicamente consistentes [9].

A veces, los disefadores alientan a otros a seguir sus lenguajes de
disefio cuando decoran o complementan. En el contexto de las interfaces
graficas de usuario, por ejemplo, las pautas de interfaz humana pueden

considerarse como lenguajes de disefo para aplicaciones.

2.5.1.1 Material Design
Es un lenguaje de disefio desarrollado en 2014 por Google. Y la
verdad es que el mismo Google se desafio para crear un lenguaje visual
para sus usuarios que sintetizara los principios clasicos del buen disefio

con la innovacién y la posibilidad de la tecnologia y la ciencia.

Con Material Design, google permite desarrollar un unico sistema
subyacente que permita una experiencia unificada en todas las
plataformas y tamafios de dispositivos (tal como se muestra en la figura
2.7 (Imagen tomada de [20]), el disefio adaptativo dentro de cada
dispositivo). Los preceptos madviles son fundamentales, pero el tacto, la
voz, el mouse y el teclado son todos métodos de entrada de primera

clase.
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Figura 2. 7 Disefio adaptativo

2.5.1.1.1 Principios

Material es la metafora

Una metafora material es la teoria unificadora de un espacio
racionalizado y un sistema de movimiento. El material esta basado
en la realidad tactil, inspirado en el estudio del papel y la tinta, pero
tecnolégicamente avanzado y abierto a la imaginacién y la magia
[20].

Las superficies y los bordes del material proporcionan
pistas visuales que se basan en la realidad. El uso de atributos
tactiles familiares ayuda a los usuarios a comprender rapidamente
las posibilidades. Sin embargo, la flexibilidad del material crea
nuevas posibilidades que reemplazan a aquellas en el mundo

fisico, sin romper las reglas de la fisica.

Los fundamentos de la luz, la superficie y el movimiento son
clave para transmitir como los objetos se mueven, interactuan y

existen en el espacio y en relacion entre si (Como se muestra en
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la figura 2.8). La iluminacion realista muestra costuras, divide el

espacio e indica partes moviles. Ver figura 2.9 (Imagen tomada de

[20]).

Figura 2. 8 Superficie intuitiva y natural Figura 2.9 La dimensionalidad permite la interaccion

Intrépido, grafico e intencional

Los elementos fundamentales de diseio basado en la
impresion (tipografia, color y uso de imagenes) guian los
tratamientos visuales. Estos elementos hacen mucho mas que
agradar a los ojos. Crean jerarquia, significado y enfoque. Las
elecciones de color deliberadas, las imagenes de borde a borde,
la tipografia a gran escala y el espacio en blanco intencional crean
una interfaz grafica y audaz que sumerge al usuario en la
experiencia [20]. Tal como se aprecia en la figura 2.10 (Imagen
tomada de [20]).

El énfasis en las acciones del usuario hace que la
funcionalidad central sea inmediatamente evidente y proporciona
puntos de referencia para el usuario. Ver figura 2.11 (Imagen
tomada de [20]).
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Figura 2. 10 Inmersién y claridad Figura 2.11 El color y la superficie destacan las acciones

El movimiento proporciona significado

El movimiento respeta y refuerza al usuario como principal
motor (ver figura 2.12 (Imagen tomada de [20])). Las acciones del
usuario primario son puntos de inflexién que inician el movimiento,

transformando todo el disefio [20].

Toda accion tiene lugar en un solo entorno. Los objetos se
presentan al usuario sin romper la continuidad de la experiencia,

incluso cuando se transforman y se reorganizan.

El movimiento es significativo y apropiado, lo que sirve para
enfocar la atencion y mantener la continuidad. La
retroalimentacién es sutil pero clara. Las transiciones son
eficientes pero coherentes. Tal como es posible observar en la
figura 2.13 (Imagen tomada de [20]).

De esta manera Material Design hace un uso mas liberal de

disefios basados en cuadriculas, animaciones y transiciones
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receptivas, relleno y efectos de profundidad como iluminacion y

sombras.

Figura 2. 12 Los usuarios inician el cambio Figura 2.13: La animacion es como una coreografia

Asi es como Google ha logrado a través de su lenguaje de
disefio Material Design un disefio plano que se muestra en toques
de color brillante para reflejar un aspecto acogedor ligero. Las
animaciones se han ajustado para hacer la experiencia mas
lucida, al tiempo que garantiza la maxima cantidad de contenido

siempre visible.

2.5.2 Proceso de diseio y desarrollo de una app
El proceso de disefio y desarrollo de una aplicacién abarca desde la
concepcion de la idea hasta el analisis posterior a su publicacion en las tiendas
oficiales. Durante estas fases, tanto disefiadores como desarrolladores trabajan
de manera simultanea [3]. El diagrama de estas fases puede observarse en la

figura 2.14 (Imagen tomada de [3]).
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e trabajo

Desarrollador

Disenador

Conceptualizacion Definicién Diseno Desarrollo Publicacién

Figura 2. 14 Fases del proceso de disefio y desarrollo de una app

1. Conceptualizacion

El resultado de esta etapa es una idea de aplicacion, que tiene en cuenta las
necesidades y problemas de los usuarios a ser atendidas. La idea responde
a una investigacioén preliminar y a la posterior comprobacion de la viabilidad

del concepto.
2. Definicion
En este paso del proceso se describe con detalle a los usuarios para quienes
se disefara la aplicacion, usando metodologias como <<Personas>> y
<<Viaje de usuario>>. También aqui se sientan las bases de Ia

funcionalidad, lo cual determinara el alcance del proyecto y la complejidad

de disefio y programacién de la app.
3. Diseio

En la etapa de disefo se llevan a un plano tangible los conceptos y
definiciones anteriores, primero en forma de wireframes, que permiten crear
los primeros prototipos para ser probados con usuarios, y posteriormente,
en un disefo visual acabado que sera provisto al desarrollador, en forma de

archivos separados y pantallas modelo, para la programacion del codigo.

4. Desarrollo
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El programador se encarga de dar vida a los disefios y crear la estructura
sobre la cual se apoyara el funcionamiento de la aplicacién. Una vez que
existe la version inicial, dedica gran parte del tiempo a corregir errores
funcionales para asegurar el correcto desempefio de la app y la prepara para

su aprobacioén en las tiendas.
5. Publicacién

La aplicacién es finalmente puesta a disposicién de los usuarios en las
tiendas. Luego de este paso trascendental se realiza un seguimiento a través
de analiticas, estadisticas y comentarios de usuarios, para evaluar el
comportamiento y desempeifio de la app, corregir errores, realizar mejoras y

actualizar en futuras versiones.
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CAPITULO Il

ANALISIS Y DISENO

Este capitulo contempla el analisis de la plataforma de cémputo movil
considerando la metodologia agil de desarrollo de software: Programacion Extrema,
asi que en base a los objetivos planteados en la Introduccion es como podemos
disefiar la plataforma. Ya que las tarjetas de historia de usuario son las entradas
principales al proceso de planeaciéon de XP, lo primero a hacer son las historias de
usuario para que una vez disefadas, puedan ser descompuestas en tareas y estimar
el esfuerzo y los recursos requeridos para implementar cada tarea. Para su
implementacion es, se van a priorizar las historias y elegir aquellas que pueden usarse

inmediatamente.

3.1 Historias de usuario
Como sabemos, en esta metodologia de desarrollo los requerimientos se
expresen como escenarios llamados historias de usuario, las cuales poseen las

aquellas especificaciones y prioridades, de lo que necesita hacer el software.

Aunque existen muchos formatos para realizar estas historias de usuario, lo

importante es que contengan:

¢ Numero de historia

¢ Nombre
¢ Prioridad
e |teracion

* Descripcion

En este caso, al tratarse de una plataforma también necesitamos especificar
a qué parte de la plataforma (usuario) corresponde tal historia, y solo por no perder

detalle agregaremos un espacio para observaciones.
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La prioridad de cada historia es posible que cambie en el transcurso de la
planificacion de entrega, sin embargo es muy util al momento de redactar los

escenarios.

A continuacion se presentan las historias de usuario de la plataforma a

desarrollar.

Historia de Usuario

Ndmero: 1 Usuario: Usuario de transporte publico

Nombre: Buscar un lugar de la ciudad en el mapa

Prioridad: Alta Iteracion Asignada: 0

Descripciéon: Se podra ingresar un lugar a buscar dentro de la ciudad, entonces se colocara

un marcador sobre el mapa (correspondiente a la geo posiciéon del lugar).

Observaciones: Al encontrarse el lugar, debera almacenarse el punto (latitud, longitud)

para ser usado en analisis de busquedas.

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Usuario de transporte publico

Nombre: Listar y visualizar las rutas de transporte publico de la ciudad

Prioridad: Alta Iteracion Asignada: 0

Descripcién: En forma de lista deberan mostrarse las rutas de transporte publico, y al dar

click sobre una de éstas, debera dibujarse la ruta sobre el mapa.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Usuario de transporte publico

Nombre: Realizar una busqueda para llegar de un lugar a otro

Prioridad: Alta Iteracion Asignada: 0

Descripcion: Podran realizar busquedas, donde se debera ingresar un origen y un destino,
entonces se mostraran las posibilidades para llegar del origen al destino haciendo uso de

las rutas de transporte publico. Ademas deberan alistarse en cuanto al camino mas corto.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Conductor
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Nombre: Realizar un trayecto

Prioridad: Media Iteracion Asignada: 0

Descripcion: El conductor de autobus podra transmitir su recorrido mientras conduce.

Observaciones: Esta app toma las coordenadas en tiempo real via GPS y las almacena en

el servidor de manera que puedan ser consultadas.

Historia de Usuario

Numero: 5 Usuario: Usuario de transporte publico

Nombre: Visualizar en tiempo real los trayectos de los autobuses

Prioridad: Baja Iteracion Asignada: 0

Descripcion: Se podra seleccionar una ruta de transporte publico en el listado de rutas,
entonces, se ofrecera la opcion de poder visualizar su trayecto real sobre el mapa, con la

intencién de conocer que tan lejos o cerca esta del usuario.

Observaciones: Consulta las coordenadas almacenadas en el servidor.

Historia de Usuario

Numero: 6 Usuario: Concesionario o administrador

Nombre: Visualizar las rutas mas buscadas asi como los lugares de origen y destino

Prioridad: Media Iteracion Asignada: 0

Descripciéon: Se podran visualizar sobre el mapa los origenes y destinos mas demandados,
asi como las rutas mas usadas, con el fin de determinar nuevas mejoras sobre las rutas

actuales, o incluso para proponer nuevas rutas de transporte publico.

Observaciones: En base a la informacién generada por la aplicaciéon que usan los usuarios

de transporte publico.

Como es posible observar la plataforma consta de 3 tipos de usuario:

* Usuario de transporte publico
Enfocado a satisfacer las necesidades de busqueda para llegar de un
punto a otro dentro de la ciudad.

e Conductor
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Con el objetivo principal de generar la informacién de su recorrido, con el
fin de poder usarlo para visualizacién en tiempo real, asi como para ser

posibles mejoras en la ruta.

* Administrador
En base a las busquedas hechas por los usuarios, y las rutas generadas
por los conductores, es posible determinar puntos en la ciudad que
puedan ser atendidos por alguna ruta actual (realizando una modificacién

sobre esta).

Hasta este momento ya poseemos la entrada principal al proceso de
planeacién XP. Lo siguiente es descomponer en tareas y estimar el esfuerzo y
recursos necesarios para cada implementacién. Sin embargo, para comprender
aun mejor el comportamiento de la plataforma y la relaciéon con cada uno de los
diferentes usuarios que interactuan en ella, haremos un diagrama general de
casos. El cual se ha disefiado con el editor de diagramas DIA (Diagram Editor),
esta herramienta facilita el modelado de estos casos de uso como se muestra en

la figura 3.1.

IPlataforma para administracién de rutas de transporte publhn

Visualizar listado de rutas

/ Visualizar ruta especifica
I 4 Realizar busqueda para ir de un lugar a otro

. \ / Conductor
Usuario de 1 de autobus
transporte publico . .
Seleccionar una solucion »

Iniciar sesion

Transmitir trayecto

Administrador analista

Visualizar lugares y rutas mas buscados

Figura 3. 1 Diagrama general de casos
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3.2 Planeacion
Es momento de dividir en tareas cada historia de usuario, para esto, hay
ocasiones en que algunas historias no se pueden estimar bien hasta que el equipo
de desarrollo hace un trabajo real para resolver una pregunta técnica o un
problema de diseno. Es entonces cuando la solucion a esta situacion es crear un
“spike”, el cual es un trabajo cuyo propésito es proveer una respuesta a la solucion.

Podemos decir que un “spike” es un bosquejo.

3.2.1 Tareas
Comenzando por la primera historia de usuario, nos damos cuenta que
tan solo se requiere de ingresar un lugar para que se coloque se obtenga su

geolocalizacion sobre el mapa.

Para esto es necesario hacer uso de alguna API que provea las coordenadas
asi como listar los lugares reales. La alternativa mas viable de todas las

existentes es usando la API Google Places.

Tarea 1. Ingresar un lugar

Tipo: Desarrollo Historia: 1 - Buscar un lugar de la ciudad
en el mapa
Fecha de Inicio: 09 de octubre de 2017 Fecha Fin: 16 de octubre de 2017

Programador responsable: David Muioz

Descripcion: Proveer un cuadro de texto para escribir un lugar, este debe desplegar las

opciones de autocompletado mientras se escribe.

Tarea 2. Obtener la coordenada del lugar y almacenarla

Tipo: Desarrollo Historia: 1 - Buscar un lugar de la ciudad
en el mapa

Fecha de Inicio: 16 de octubre de 2017 Fecha Fin: 23 de octubre de 2017

Programador responsable: David Munoz
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Descripcion: En base al lugar seleccionado, se obtiene la coordenada (Latitud, Longitud) y

se coloca un marcador sobre el mapa.

Hasta aqui se ha tomado lo mas basico para el desarrollo, y llega con
gran peso el hecho de ofrecer al usuario la posibilidad de visualizar toda ruta de
transporte publico que existe en su ciudad. Aunque la lista de rutas este
ordenada alfabéticamente, siempre resulta bueno permitir buscar una ruta en

especifico porque mejora el tiempo de busqueda.

Es muy importante destacar que para mostrar las rutas de transporte,
estas seran tomadas de la pagina de Datos Abiertos (la cual facilita en un
archivo .json todas las rutas con su conjunto de puntos (Lat, Lng) por el que se
compone cada una). Estos datos se pueden descargar en:

https://datosabiertos.pueblacapital.gob.mx/login

Tarea 3. Listar rutas de transporte publico
Tipo: Diseno y Desarrollo Historia: 2 - Listar y visualizar las rutas
de transporte publico de la ciudad
Fecha de Inicio: 23 de octubre de 2017 Fecha Fin: 30 de octubre de 2017

Programador responsable: David Muioz

Descripcion: Mostrar en una lista ordenada alfabéticamente todas las rutas de transporte

publico de la ciudad.

Tarea 4. Permitir buscar una ruta especifica
Tipo: Desarrollo Historia: 2 - Listar y visualizar las rutas
de transporte publico de la ciudad
Fecha de Inicio: 30 de octubre de 2017 Fecha Fin: 06 de noviembre de 2017

Programador responsable: David Muioz

Descripcion: Justo arriba del listado de rutas debe haber un cuadro de busqueda, para

facilitar la misma al usuario.

Tarea 5. Visualizar ruta

Tipo: Diseno y Desarrollo Historia: 2 - Listar y visualizar las rutas

de transporte publico de la ciudad
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Fecha de Inicio: 06 de noviembre de 2017 Fecha Fin: 13 de noviembre de 2017

Programador responsable: David Muioz

Descripcion: Al seleccionar una ruta del listado, esta se dibuja sobre el mapa.

Llega un momento crucial dentro de la plataforma, pues es preciso
facilitar a los usuarios de transporte publico encontrar el mejor camino para
llegar de un punto a otro dentro de la ciudad. Y aunque esta historia tiene una
alta prioridad dentro del sistema, depende totalmente de las anteriores 2 para

ser ejecutada satisfactoriamente.

Tarea 6. Diseno del algoritmo
Tipo: Diseno y Desarrollo Historia: 3 - Realizar una busqueda para

llegar de un lugar a otro

Fecha de Inicio: 13 de noviembre de 2017 Fecha Fin: 27 de noviembre de 2017

Programador responsable: David Muioz

Descripcion: Usando lo logrado en las tareas 1y 2, debera obtenerse un lugar de partida
y un lugar destino, estos parametros (Lat, Lng) deben ser enviados al algoritmo. El algoritmo

debe comparar con cada ruta estos parametros y determinar cual es la mejor en base a la

distancia.
Tarea 7. Mostrar soluciones
Tipo: Diseno y Desarrollo Historia: 3 - Realizar una busqueda para
llegar de un lugar a otro
Fecha de Inicio: 27 de noviembre de 2017 Fecha Fin: 11 de diciembre de 2017

Programador responsable: David Muioz

Descripcion: En base a las soluciones que arroje el algoritmo (de existir soluciones), es
como deberan listarse, permitiendo al usuario seleccionar alguna de ellas y mostrar sobre

el mapa la ruta o rutas asi como el punto origen y punto destino.

Con lo que se ha abarcado hasta ahora, los usuarios de transporte
publico poseeran una herramienta bastante sofisticada para la movilidad
urbana. No obstante, puede ser mejorada aun mas para permitir la visualizacion

en tiempo real de las unidades de transporte publico, cambiando para siempre
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el esquema del servicio que provee el transporte publico actualmente en la

ciudad de Puebla.

Tarea 8. Transmitir geo-posicionamiento actual

Tipo: Desarrollo Historia: 4 — Realizar un trayecto
Fecha de Inicio: 11 de diciembre de 2017 Fecha Fin: 25 de diciembre de 2017

Programador responsable: David Muioz

Descripcion: Esta parte de la plataforma debe permitir a un conductor de autobus transmitir
su recorrido en tiempo real, tomando las coordenadas del dispositivo mévil (Smartphone) y

enviandolas a un servidor, para que estas puedan ser consultadas por los usuarios de

transporte publico.

Tarea 9. Visualizacion de autobuses
Tipo: Desarrollo Historia: 5 — Visualizar en tiempo real los
trayectos de los autobuses
Fecha de Inicio: 25 de diciembre de 2017 Fecha Fin: 08 de enero de 2017

Programador responsable: David Muioz

Descripcion: Dentro de la aplicacion movil que corresponde a los usuarios de transporte
publico, se debe agregar la visualizacién en tiempo real de los autobuses dada una ruta

especifica.

Ahora que se cuenta con una app que genera la informacién en tiempo
real de los trayectos de los autobuses, y con otra app que almacena informacion
de los lugares mas buscados asi como las rutas mas utilizadas, es momento de
usar esta informacion para proponer mejoras en las rutas actuales o incluso
plantear nuevas rutas por las autoridades encargadas de este servicio hacia los

ciudadanos.

Al plasmarse esta valiosa informacién que generan ambas partes y

mediante un analisis de redes de transporte, se pueden alcanzar los objetivos.

Tarea 10. Mostrar la informaciéon generada por los usuarios

Tipo: Desarrollo Historia: 6 — Visualizar las rutas mas
buscadas asi como los lugares de origen

y destino
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Fecha de Inicio: 08 de enero de 2017 Fecha Fin: 22 de enero de 2017

Programador responsable: David Muioz

Descripcion: Mostrar sobre un mapa los lugares de origen y destino mas demandados por
los usuarios, asi como las rutas mas buscadas. Con el fin de simplificar la informacion a la

vista y mediante analisis de los responsables del servicio, proponer mejoras sobre las rutas.

3.3 Diseio de la Base de datos
El modelo de datos son abstracciones que permiten la implementacion de
un sistema eficiente de base de datos. Asi en el disefio de esta base de esta base
de datos se necesita definir la estructura de los datos, asi como las relaciones que

existen entre estos.

Para lograr esto lo primero a analizar es el disefio conceptual y se hace a

continuacion.

3.3.1 Diseino conceptual
Este modelo es utilizado para representar la realidad a un alto nivel de
abstraccion. Asi que, lo que se va a hacer sera construir una descripcion de la

realidad facil de entender.

Para expresar los resultados del disefio conceptual se utilizara el modelo
entidad-relacién y en particular para este proyecto de tesis se usa la notacién

estandar, misma que esta disponible en el editor de diagramas DIA.

3.3.1.1 Modelo entidad-relacion

El modelo de datos entidad-relacion estd basado en una
percepcion del mundo real que consta de un conjunto de objetos basicos

llamados entidades y de relaciones entre estos objetos.
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3.3.1.1.1 Entidades
Una entidad es una “cosa” u “objeto” en el mundo real que
podemos distinguir de otros objetos y del que nos interesan sus

propiedades.

Tomando esto en consideracion, y analizando el
funcionamiento los requerimientos de la plataforma, es posible
observar que la principal informacion son las rutas, que a su vez
son recorridas por camiones, mismas que manejan los
conductores. Por otro lado, los lugares que buscan los usuarios

(origen y destino) son algo que tienen propiedades.

Dado lo anterior, las entidades del presente modelo son las

siguientes:
= CAMION
= RUTA
= CONDUCTOR
= LUGAR

3.3.1.1.2 Atributos

Un atributo es una caracteristica o propiedad de una
entidad, conocido como elemento de datos (valor especifico) para
cada uno de sus atributos que se encuentran en los campos de un
registro que describen a una entidad y asi sera posible su
identificacion unica.

Aplicando la teoria y los conceptos del modelo para
encontrar los atributos de las entidades anteriores, los atributos

quedarian de la siguiente manera:

= CAMION (unidad, posicion)
= RUTA (nombre, busquedas)
= CONDUCTOR (usuario, contrasena)
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= LUGAR (nombre, posicion, busquedas)

La representacion de dichas entidades con sus respectivos
atributos en el editor de diagramas DIA, se muestra a continuacion

en la figura 3.2.

Camion Ruta

posicion

<> 7
Conductor

Figura 3. 2 Atributos de las entidades

3.3.1.1.3 Identificadores Unicos
Una entidad debe ser distinguible del resto de los objetos
del mundo real. Esto hace que para toda entidad sea posible

encontrar un conjunto de atributos que permitan identificarla.

Dicho en otras palabras, un identificador de una entidad es
un atributo o conjunto de atributos que determina de modo unico

cada ocurrencia de esa entidad.

De esta manera se procede a analizar los atributos de las
entidades para distinguir un identificador unico o clave primaria,

dado que no se han especificado en los requerimientos
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identificadores unicos, es como se asignara un identificador unico
para cada entidad, tal como se muestra a continuacion:

* RUTA (#id_Ruta)

* CAMION (#id_Camion)

* CONDUCTOR (#id_Conductor)
* LUGAR (#id_Lugar)

Los identificadores clave se representan con una linea bajo
el nombre del identificador, y se muestran agregados a los

diagramas de anteriores, tal como se muestra en la figura 3.3.

Y

@D G
S >

conductor contrasena

Figura 3. 3 Identificadores de las entidades

3.3.1.1.4 Relaciones
Una relacidon es una asociacion entre varias entidades. Y en
este proyecto representan las reglas y la informacion que el

negocio necesita.

Asi, en base a las entidades que ya se han establecido es
importante establecer las relaciones que puedan existir entre las
mismas y el tipo de relacién. Las relaciones entre dichas entidades

con el uso de la herramienta DIA se ilustran en la figura 3.4
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pertenece a una

Camion
1

usuario

N4

1

Figura 3. 4 Relaciones entre las entidades

3.3.1.1.5 Normalizacién
Ya que se han obtenido las entidades con sus respectivos
atributos e identificadores unicos, es momento de normalizar dicha
base de datos, para después poder llevarla a su implementacion.
Cabe destacar que para la normalizacion de esta base de datos
solo se hara uso de las 3 primeras formas normales, ya que son
consideradas como las que garantizan que la base de datos

cumple con los requisitos naturales para funcionar 6ptimamente.

Normalizacién de la tabla “Camion”

1FN: Eliminar atributos no atémicos y atributos que presentan
grupos repetidos en valores de tuplas de una misma relacién.

Camion (#id_camion, unidad, posicion)
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El atributo #id_camion, si cumple.

El atributo unidad, no cumple con la segunda condicion, ya que se
repiten grupos de valores, sin embargo, en la practica es mejor
dejarlo, ya que esto permite identificar a las unidades de las rutas
y de cualquier manera de crear una tabla aparte, esta contendria
exactamente la misma informacién (numero de unidad) que el
identificador (es decir, id_unidad = unidad) y esto seria gastar
espacio.

El atributo posicion, si cumple.

2FN: Eliminar atributos que no dependan funcionalmente de la

({3 t) “y 9

llave primaria de una misma relacion: R.x -> R.y con “x” llave, e “y
otro atributo.

Camion.id_camion -> Camion.unidad Si cumple

Camion.id_camion -> Camion.posicion Si cumple

Por lo cual, la tabla queda como:

Camion (#id_camion, unidad, posicion)

3FN: Eliminar atributos que dependan funcionalmente de otros
atributos que no sean llaves, de una misma relacién, para que esto
se cumpla la notacion sera:

R.x = R.y con “xX” no llave, e “y” no llave.

Camion.unidad - Camion.posicion Si cumple

Camion.posicion = Camion.unidad Si cumple

Por lo cual, la tabla queda como:

Camion (#id_camion, unidad, posicion)

Normalizacién de la tabla “Ruta”
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1FN: Eliminar atributos no atémicos y atributos que presentan
grupos repetidos en valores de tuplas de una misma relacién.

Ruta (#id_ruta, nombre, busquedas)
El atributo #id_ruta, si cumple.
El atributo nombre, si cumple.

El atributo busquedas, puede no cumplir con la segunda condicién
ya que es un entero que va a depender del numero de veces que
una ruta sea buscada, sin embargo, por la implementacion es
preciso dejarlo asi ya que no afecta con el performance.

2FN: Eliminar atributos que no dependan funcionalmente de la
llave primaria de una misma relacion: R.x -> R.y con “x” llave, e “y”
otro atributo.

Ruta.id_ruta -> Ruta.nombre Si cumple

Ruta.id_ruta -> Ruta.busquedas Si cumple

Por lo cual, la tabla queda como:

Ruta (#id_ruta, nombre, busquedas)

3FN: Eliminar atributos que dependan funcionalmente de otros
atributos que no sean llaves, de una misma relacién, para que esto
se cumpla la notacion sera:

R.x = R.y con “xX” no llave, e “y” no llave.

Ruta.nombre - Camion.busquedas Si cumple

Ruta.busquedas - Camion.nombre Si cumple

Por lo cual, la tabla queda como:

Ruta (#id_ruta, nombre, busquedas)

Normalizacién de la tabla “Conductor”
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1FN: Eliminar atributos no atémicos y atributos que presentan
grupos repetidos en valores de tuplas de una misma relacién.

Conductor (#id_conductor, usuario, contrasena)
El atributo #id_conductor, si cumple.

El atributo usuario, si cumple, considerando que el usuario es el
correo de unico del conductor.

El atributo contrasena, si cumple.

2FN: Eliminar atributos que no dependan funcionalmente de la

llave primaria de una misma relacion: R.x -> R.y con “X” llave, e “y
otro atributo.

Conductor.id_conductor -> Conductor.usuario Si cumple
Conductor.id_conductor -> Conductor.contrasena Si
cumple

Por lo cual, la tabla queda como:

Conductor (#id_conductor, usuario, contrasena)

3FN: Eliminar atributos que dependan funcionalmente de otros
atributos que no sean llaves, de una misma relacién, para que esto
se cumpla la notacion sera:

R.x = R.y con “xX” no llave, e “y” no llave.

Conductor.usuario —= Conductor.contrasena Si cumple

Conductor.contrasena = Camion.usuario Si cumple

Por lo cual, la tabla queda como:

Conductor (#id_conductor, usuario, contrasena)

Normalizacién de la tabla “Lugar”
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1FN: Eliminar atributos no atémicos y atributos que presentan
grupos repetidos en valores de tuplas de una misma relacién.

Lugar (#id_lugar, nombre, posicion, busquedas)
El atributo #id_lugar, si cumple.

El atributo nombre, si cumple.

El atributo posicion, si cumple.

El atributo busquedas, si cumple.

2FN: Eliminar atributos que no dependan funcionalmente de la
llave primaria de una misma relacion: R.x -> R.y con “x” llave, e “y”
otro atributo.

Lugar.id_lugar -> Lugar.nombre Si cumple
Lugar.id_lugar -> Lugar.posicion Si cumple

Lugar.id_lugar -> Lugar.busquedas Si cumple

Por lo cual, la tabla queda como:

Lugar (#id_lugar, nombre, posicion, busquedas)

3FN: Eliminar atributos que dependan funcionalmente de otros
atributos que no sean llaves, de una misma relacién, para que esto
se cumpla la notacion sera:

[{pat) “en

R.x = R.y con “x” no llave, e “y” no llave.

Lugar.nombre - Lugar.posicion Si cumple
Lugar.nombre - Lugar.busquedas Si cumple
Lugar.posicion = Lugar.nombre Si cumple
Lugar.posicion - Lugar.busquedas Si cumple
Lugar.busquedas - Lugar.nombre Si cumple
Lugar.busquedas - Lugar.posicion Si cumple
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Por lo cual, la tabla queda como:

Lugar (#id_lugar, nombre, posicion, busquedas)

3.4 Diseino de algoritmo de busqueda
Ahora, el objetivo del algoritmo a disefiar es encontrar la ruta mas corta
entre una fuente y un destino, en una red de transporte. Pero ademas, se deben
encontrar las rutas que aunque no sean las mas cortas, también den solucion a
cémo llegar de un lugar a otro ya que estas soluciones son igual de importantes

para el usuario, y el mejor camino solo representa ser una sugerencia.

Para esto ya se mencioné en el capitulo Il el problema del camino mas corto
y una de las soluciones usando el algoritmo de Dijkstra, el cual consiste en ir
explorando todos los caminos mas cortos que parten del vértice origen y que llevan
a todos los demas vértices; cuando se obtiene el camino mas corto desde el

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

Una vez dicho esto, es importante definir cada parte del algoritmo para esta
aplicaciéon en especifico, y siendo que las busquedas seran realizadas dentro de
grafos ponderados (distancia) se definira a un vértice (punto) como un par de
coordenadas (Latitud, Longitud), siendo el punto de origen y el punto destino de

este tipo.

Por otro lado, las rutas de transporte se conforman por un conjunto de
puntos (Latitud, Longitud), lo que es basicamente un arreglo de pares de

coordenadas.

Esta definicion se explica en la figura 3.5, donde se dice que los parametros
de entrada al algoritmo son dos puntos (lat, Ing) y el algoritmo busca dentro de las

rutas, las cuales se conforman por conjuntos de puntos.
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Figura 3. 5 Definicion de los pardmetros de entrada y de las rutas

Observando lo anterior es posible percatarse que una sola ruta puede
conducir de A hacia B, pero en caso de que no exista una sola ruta que pueda
llevar de A hacia B tendrian que ser mas. Dado que la ciudad de Puebla no es tan
grande y existen mas de 200 rutas, siempre es posible llegar a un destino con tan

solo usar 2 rutas.

Por otro lado, muchas veces el usuario requerira caminar algunos metros
para llegar a la parada mas préxima de la ruta que esta esperando, es por eso que
se ha definido buscar cualquier ruta que pase dentro de los 300 metros del origen
y dentro de los 300 metros de distancia del destino, puesto que 300 metros es una
distancia muy comoda para cualquier persona, haciendo que no tengan que

desperdiciar tanto tiempo caminando (alrededor de 4 minutos caminando).

De igual manera, en caso de que no exista una sola ruta que pueda llevar
de A hacia B entonces el algoritmo debe determinar si es posible llegar mediante
2 rutas, y es probable que estas puedan intersecarse en un radio de 300 metros,
ya que las personas suelen bajar de un camién y caminar un par de calles para

tomar otro.
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Tomando en consideracion todo lo anterior, el disefio del algoritmo de

busqueda seria el siguiente (Solucionar( )):

funciéon Cercanos (Ruta rutas| ], nodo a, nodo b)
Ruta A_cercanas| ]
Ruta B_cercanas| ]
entero puntos_A[ ], puntos_B[ ]
para cada ruta € V[rutas] hacer
para i = 0 hasta i < ruta.tamafio() hacer
siruta & A_cercanas[ ] entonces
si distancia (a, ruta[i]) <= 300 entonces
A_cercanas[].agregar(ruta)
puntos_A[].agregar(i)
fin si
fin si
si ruta & B_cercanas| ] entonces
si distancia (b, ruta[i]) <= 300 entonces
B_cercanasl[].agregar(ruta)
puntos_B[].agregar(i)
fin si
fin si
fin para
fin para

fin funcion

funcion medirSimple (Ruta ruta)
entero trayecto = 0
entero indiceA = puntos_A[ A_cercanas.obtenerlndice(ruta) ]
entero indiceB = puntos_B[ B_cercanas.obtenerlndice(ruta) ]
parai = indiceA hasta i < indiceB hacer
trayecto = trayecto + distancia(ruta[i], ruta[i+1])
fin para

return trayecto
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fin funcion

funcion medirDoble (Ruta ruta_A, Ruta ruta_B, entero int_A, entero int_B)

entero trayecto = 0
entero indiceA = puntos_A[ A_cercanas.obtenerindice(ruta_A) ]
entero indiceB = puntos_B[ B_cercanas.obtenerlndice(ruta_B) ]
parai = indiceA hasta i < int_A hacer

trayecto = trayecto + distancia(ruta_A[i], ruta_A[i+1])
fin para
parai=int_B hastai < indice_B hacer

trayecto = trayecto + distancia(ruta_B]i], ruta_B[i+1])
fin para
return trayecto

fin funcion

funcion Solucionar (nodo a, nodo b)
Ruta rutas[ ] = red[ ]

Cercanos(rutas[ ], a, b)

Ruta soluciones] ]
entero distancias] ]
para cada ruta_A € A_cercanas| ] hacer
si B_cercanas[].contiene(ruta_A) = cierto entonces
soluciones[].agregar(ruta_A)
distancias[].agregar(medirSimple(ruta_A))
fin si
fin para
si soluciones[].tamafio() > 0 entonces
soluciones[].ordenar(distancias[])
imprimir(solucionesl])
si no entonces

Rutapar solucion_par( ]
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entero punto_AB[ ]
para cada ruta_A € A_cercanas| ] hacer
para cada ruta_B € B_cercanas| ] hacer
enteroca=0
repetir
enterocb =0

repetir
si distancia (ruta_AJ[ca], ruta_B[cb]) <= 300 entonces

solucion_par[].agregar(ruta_A, ruta_B)

distancias[].agregar(medirDoble(ruta_A, ruta_B,
ruta_A[ca], ruta_B[cb]))

fin si
cb++

hasta que (solucion_par[].contiene(ruta_A, ruta_B) o cb ==
ruta_B.tamafio())

cat+
hasta que (solucion_par[].contiene(ruta_A, ruta_B) o ca == ruta_A.tamano())
fin para
fin para
fin si
si solucion_par[].tamafio() > 0 entonces
solucion_par[].ordenar(distanciasl[])
imprimir(solucion_par(])
si no entonces
imprimir(“No hay solucion”)
fin si

fin funcion

3.5 Diseno de wireframes
Dentro de esta etapa es cuando se lleva a un plano tangible los conceptos
y definiciones anteriores, primero en forma de wireframes (plano de pantalla que
representa el esqueleto o estructura visual de una aplicacién), que permiten crear

los primeros prototipos para ser probados con usuarios, y posteriormente, en un
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disefio visual acabado con pantallas modelos, que servira al momento de la

programacion del cédigo.

Asi que lo primero a hacer son los wireframes, y para esto existen algunas
herramientas en internet que nos ayudan a lograrlo. Para ello se ha elegido la
herramienta Balsamiq la cual facilitara la creacion de wireframes en menos tiempo.
Esta herramienta permite la facilidad de crear proyectos por un mes gratis, y
también desde la web. Asi que para usarlo es necesario registrarse en su pagina:

https://balsamiq.com/.

3.5.1 Wireframes de usuario de transporte publico
De acuerdo a la prioridad establecida en las historias de usuario, es como

lo primero a disefar son los wireframes del usuario de transporte publico.
Y de esta manera es posible saber que las funciones de esta app son:

e Buscar una ruta
* Realizar una busqueda para ir de un lugar a otro

¢ Visualizar rutas

En la figura 3.6 puede apreciarse el disefio de la pantalla con la funcionalidad

de buscar una ruta especifica.

De igual manera en la figura 3.7 es posible apreciar la pantalla para realizar una

busqueda para ir de un lugar a otro.

Y finalmente, la figura 3.8 muestra la visualizacion de las rutas encontradas

como solucion de la busqueda.

Pagina | 70



(. == h
Map
@search j
Ruta 1
Ruta 2 i
Ruta 3
Ruta ...
—
. J

Figura 3. 6 Listado de rutas de la ciudad

Map

|Punto de partida

]

lPunto destino

.

J

(. A
Map
Soluciones
Solucién 1
Solucién 2 i
Solucién 3
Solucién ...
——
L J

Figura 3. 8 Soluciones de la busqueda

Figura 3.7 Busqueda para llegar de un lugar a otro
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3.5.2 Wireframes del conductor

Ahora es momento de plasmar las funcionalidades de la app del

conductor de autobus. Al analizar las historias de usuario es posible percatarse

que se requiere de algun inicio de sesion con el fin de conocer qué ruta es la

que se esta transmitiendo, pues en la ciudad de Puebla hay alrededor de 150

rutas y cada una cuenta con al menos 15 unidades.

Y asi es posible percatarse que las funciones de esta app son:

* Iniciar sesién para identificar la ruta (ver figura 3.9)

* Transmitir (ver figura 3.10)

r

o
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@ IUsuorio

~ o
W IContrasena

—

Figura 3. 9 Inicio de sesion
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 ———
. Y,

Figura 3.10 Transmision de recorrido
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3.5.3 Wireframes del administrador

Con los datos que son generados por las aplicaciones del usuario y del
conductor es posible determinar la demanda de unidades de transporte, y en

qué puntos en especifico de la ciudad.
Asi, es posible darse cuenta que las funciones de esta app son:

* Conocer y visualizar los lugares mas buscados por los usuarios (figura
3.11)

* Conocer las rutas de transporte publico mas buscadas (figura 3.12)
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Mostrar lugares més buscados
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Figura 3. 11 Lugares mds buscados
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L/P

Mostrar lugares més buscados
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Figura 3.12 Rutas mds buscadas

Estos wireframes que se han creado tomando en cuentas las funcionalidades
de cada parte de la plataforma, nos permiten crear un prototipo visual de lo que
sera cada app final.
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3.6 Diseno de prototipo
Ahora es momento de realizar un diseno que unifique las funcionalidades
de cada parte de la plataforma tomando en consideracidon que en caso de requerir
cambios futuros, estos no intervengan con el disefio actual de manera significativa.
Es preferible disenar una interfaz simple e intuitiva que pueda ser modificada

facilmente, pues esto asegura un desarrollo agil.

Un aspecto importante a ser tomado en cuenta son las directrices de disefo,
ya que hasta hace unos anos cada aplicacion que se desarrollaba era sin guias de
disefio establecidas (todavia se desarrollan muchas), ahora existen principios de
disefio que mejoran la experiencia de usuario y pertenecen al llamado Material

Design.
Como primer analisis es posible observar que:

* Las funciones principales de cada aplicacion deben ser facilmente
accesibles a los usuarios cuidando la navegacion sobre los elementos.
* Es necesario cuidar el no sobrecargar de elementos la pantalla, pues podria

confundir a los usuarios, haciendo que no sea una aplicacién intuitiva.

Dado lo anterior, lo mas conveniente es agrupar estas funcionalidades
dentro de un contenedor y acceder a ellas a manera de menu. De esta manera
solo habria un espacio que seria de uso exclusivo para ingresar informacion y para

mostrarla, cambiando de acuerdo a las solicitudes del usuario.

3.6.1 Prototipo de interfaz de usuario de transporte publico
Ya que se conocen las funciones que corresponden a la aplicacion del
usuario de transporte publico, pueden ser priorizadas en cuanto a la usabilidad

que tendrian. Es decir, si el usuario entra a la app, ¢,para qué seria?

Inmediatamente es posible percatarse que lo mas seguro es que quiera

saber cémo llegar de un lugar a otro. Una vez ejecutada una busqueda deberan
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mostrarse los resultados automaticamente. Ademas, la interfaz necesita
proveer al usuario la capacidad de navegar a través de las diferentes opciones

en cualquier momento, sin necesidad de rehacer una busqueda.

Para desarrollar este prototipo de interfaz al igual que a la hora de disefiar
los wireframes, existen herramientas para hacerlo. Una de ellas es proto.io y las

razones para esta eleccion se basan en las siguientes caracteristicas:

* Permite crear prototipos completamente interactivos que se ven y
trabajan exactamente como deberia hacerlo la app.

* Rapidez en el proceso de diseno ya que permite utilizar los componentes
de interfaz de usuario nativos de iOS y Android ademas de permitir
importar disefios previamente hechos en Sketch o Photoshop.

* Uso de eventos touch, con el fin de crear el flujo de la app con
transiciones de pantalla automatizadas asi como la posibilidad de animar
cualquier capa.

* Vista previa del prototipo sobre cualquier dispositivo movil.

Al igual que la herramienta anterior (Balsamiq) proto.io permite su uso
gratis por 15 dias. Y solo es necesario registrarse en su pagina para poder tener
acceso a la versiéon de prueba, la cual no limita a los usuarios en cuanto a las

funcionalidades.

Una vez analizado y considerado lo anterior, se presenta lo que simplifica
este analisis dentro de una interfaz. Comenzando por una pantalla de inicio
como se ve en la figura 3.13, después una pantalla principal como se muestra
en la figura 3.14, permitiendo realizar busquedas (figura 3.15) y ver los
resultados (figura 3.16), ademas de permitir explorar el listado de rutas de la

ciudad de Puebla como se observa en la figura 3.17.
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Llega a donde quieras

Figura 3. 13 Splash de la app
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Figura 3. 15 Busqueda para llegar de un lugar a otro
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Figura 3.14: Pantalla principal
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Figura 3.16: Resultados de la busqueda
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Figura 3. 17 Listado general de las rutas de la ciudad de Puebla

3.6.2 Prototipo de interfaz del conductor
La interfaz del conductor es muy simple ya que solo requiere de transmitir
su trayecto, sin embargo, es necesario conocer qué ruta es la que esta
transmitiendo. Para lograr identificar la ruta, bastard con hacer una
autenticacion de usuario. A un usuario se le puede asociar una unidad de una

ruta, y con esto se puede conocer la ruta que transmite.

Para esto se requiere una pantalla de acceso o log in, y una vez hecha
la autenticacién el conductor puede comenzar a transmitir el trayecto de la

unidad de transporte publico que maneja.

Los datos de la pantalla de autenticacidn se pueden observar en la figura

3.18, y la pantalla de inicio de recorrido puede observarse en la figura 3.19.
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Figura 3. 18 Autenticacion del conductor Figura 3.19: Inicio de transmision del recorrido

3.6.3 Prototipo de interfaz del administrador
Esta interfaz concentra la informacion de las rutas mas buscadas asi
como los lugares mas buscados por los usuarios de transporte publico. Los
lugares mas buscados deben aparecen como marcadores sobre el mapa, tal
como se muestra en la figura 3.20 y las rutas mas buscadas se muestran como

poli lineas sobre el mapa tal como se muestra en la figura 3.21.

Una vez que se tienen los lugares mas buscados es posible analizar si
alguna de las rutas de la ciudad pasa cerca de esos puntos, con el objetivo de
proponer alguna modificacion sobre esa ruta y asi mejorar el servicio para los
pasajeros. En caso de haber muchos marcadores y de no existir una ruta que
pase cerca de los puntos se puede pensar en proponer alguna nueva ruta de

transporte publico.
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Figura 3. 20 Visualizacion de los lugares mds buscados
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION

En XP, las tarjetas de historia de usuario que representan los requerimientos se
han descompuesto en tareas, y éstas son la principal unidad de implementacion. Asi,
cada tarea genera una o mas pruebas de unidad, que verifican la implementacion
descrita en dicha tarea. Sin embargo, antes de pasar a la implementacién de las
aplicaciones moviles, es necesario implementar la base de datos que ya se ha

modelado en el capitulo anterior.

4.1 Implementacion de la Base de Datos
La transformacion del disefio légico de la BD a nuestro modelo fisico, es
mediante la elaboracibn de un script de instrucciones MySQL, que nos
proporcionan la base de datos con todas las caracteristicas disefiadas en el

capitulos anterior.

Para ello utilizaremos MySQL Workbench, en esta herramienta podremos
llevar el disefio de la base de datos a la implementacion. Asi que lo primero es
disefar las tablas, tal como se muestra en la figura 4.1. Esta figura muestra la

conceptualizacion del problema en su primera etapa.

| Ruta v "] Camion v "] Conductor v
idRuta INT idCamion INT idConductor INT
nombre VARCHAR(45) unidad VARCHAR(45) usuario VARCHAR(45)
busquedas INT posicion VARCHAR(45) contrasena VARCHAR(45) |
> [ >
] Lugar v

idLugar INT
nombre VARCHAR(45)
posicion VARCHAR(45)
busquedas INT

>

Figura 4. 1 Creacion de las tablas de la base de datos
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A continuacion se generan las relaciones pertenecientes al modelo entidad
relacion, mismas que ya se establecieron en el capitulo anterior. La

implementacion de esta etapa se muestra en la figura 4.2.

derawopn cE

|-l
A

5

] =l

5

A

2 2l

5

=] O O
] Camion v ] Ruta v
idCamion INT idRuta INT
unidad VARCHAR(45) T +{ ) nombre VARCHAR(45;
posicion VARCHAR(45) [~ busqueda INT
Ruta_idRuta INT >
> o O O
"] Conductor v ] Lugar v
idConductor INT idLugar INT
usuario VARCHAR(45) nombre VARCHAR(45)
a VARCHAR(45) posicion VARCHAR(45)
Camion_idCamion INT busqueda INT
Camion_Ruta_idRuta INT
> >

Figura 4. 2 Relaciones de las tablas

Cuando tenemos el modelo entidad-relacion de la base de datos, es
momento de exportarlo como un script de instrucciones SQL, este script se

muestra a continuacion:

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS “transport” DEFAULT CHARACTER SET utf8 ;
USE “transport™ ;

-- Table “transport’.’Ruta’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “transport™.’Ruta” (
‘idRuta” INT NOT NULL,
‘nombre’ VARCHAR(45) NULL,
‘busquedas’ INT NULL,
PRIMARY KEY (‘idRuta’))
ENGINE = InnoDB;
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-- Table “transport’."Camion’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “transport’."Camion” (
‘idCamion” INT NOT NULL,
‘unidad” VARCHAR(45) NULL,
“posicion” VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY (‘idCamion’))
ENGINE = InnoDB;

-- Table “transport’."Conductor

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “transport’."Conductor’ (
‘idConductor” INT NOT NULL,
‘usuario’ VARCHAR(45) NULL,
‘contrasena’ VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY (‘idConductor’))
ENGINE = InnoDB,;

-- Table “transport’.’Lugar’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “transport™."Lugar’ (
‘idLugar’ INT NOT NULL,
‘nombre’ VARCHAR(45) NULL,
“posicion” VARCHAR(45) NULL,
‘busquedas’ INT NULL,
PRIMARY KEY (‘idLugar"))
ENGINE = InnoDB,;

-- Table “transport’.’Ruta’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “transport™.’Ruta” (
‘idRuta” INT NOT NULL,
‘nombre’ VARCHAR(45) NULL,
‘busquedas’ INT NULL,
PRIMARY KEY (‘idRuta’))
ENGINE = InnoDB,;

-- Table “transport’."Camion’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “transport’."Camion” (
‘idCamion” INT NOT NULL,
‘unidad” VARCHAR(45) NULL,
“posicion” VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY (‘idCamion’))
ENGINE = InnoDB;

-- Table “transport’."Conductor
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS “transport’."Conductor’ (
‘idConductor” INT NOT NULL,
‘usuario’ VARCHAR(45) NULL,
‘contrasena’ VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY (‘idConductor’))
ENGINE = InnoDB,;

-- Table “transport’."Lugar’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “transport™."Lugar’ (
‘idLugar’ INT NOT NULL,
‘nombre’ VARCHAR(45) NULL,
‘posicion” VARCHAR(45) NULL,
"busquedas’ INT NULL,
PRIMARY KEY (‘idLugar"))
ENGINE = InnoDB,;

SET SQL_MODE=@OLD_SQL_MODE;
SET FOREIGN_KEY_CHECKS=@OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS;
SET UNIQUE_CHECKS=@OLD_UNIQUE_CHECKS;

4.2 Implementacién de la APl de Google Places
Usando la APl de Google Places dentro de las aplicaciones, permite
construir apps que responden contextualmente a los negocios locales y otros
lugares cerca del Smartphone. Esto significa que se pueden construir apps

enriquecidas basadas en lugares que significan algo a los usuarios.

Google dice que un lugar es un espacio fisico que tiene un nombre. Otra
forma de pensar sobre un lugar es que es algo que puedes encontrar en el mapa.
Los ejemplos incluyen negocios locales, puntos de interés y ubicaciones
geograficas. En la API, un lugar esta representado por la interfaz Place; y esta
incluye informacion como el nombre del lugar y su direccion, ubicacion geografica,

ID del lugar, numero de teléfono, tipo de lugar, URL del sitio web, y mas.

La caracteristica que nos interesa de la APl es que facilita el ingreso de
nombres de sitios y direcciones: autocompleta las consultas de los usuarios a
medida que escriben. Esto se logra gracias al uso del widget de Ul de
autocompletado o llamando a la API para predicciones de sitios. Asi que, lo que

nos interesa del lugar es su nombre y la ubicacion geografica (lat, Ing).
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Para poder hacer uso de esta API es necesario configurar el proyecto en

Android, cubriendo las siguientes caracteristicas:

* EIl proyecto de desarrollo de la aplicacién debe incluir Google Play
Services.

* Agregar la clave de la API, misma que se obtiene registrando el proyecto
que se va a desarrollar dentro de la Google APl Console mediante el
certificado digital del cual se tiene la clave privada.

* Agregar la clave al manifiesto de la aplicacion.

Asi que para obtener la huella digital del certificado de depuracion se debe
ingresar a la terminal del proyecto la siguiente instruccion, tal como se muestra en

la figura 4.3:

keytool -list -v -keystore ~/.android/debug.keystore -alias androiddebugkey -storepass android -

keypass android

Terminal

Davids-iMac:MyApp hodi$ keytool -list -v -keystore ~/.android/debug.keystore -alias androiddebugkey -storepass ani
Alias name: androiddebugkey
Creation date: Dec 18, 2017
Entry type: PrivateKeyEntry
Certificate chain length: 1
Certificate[1]:
Owner: C=US, O=Android, CN=Android Debug
Issuer: C=US, 0O=Android, (N=Android Debug
Serial number: 1
Valid from: Mon Dec 18 14:56:47 CST 2017 until: Wed Dec 11 14:56:47 CST 2047
Certificate fingerprints:
MD5: 4C:72:EF:2D:0D:B2:DE:D@:5F:26:5A:00:1E:16:46:0C
SHA1l: 53:3E:(B:66:C7:EA:B8:D3:0A:88:AD:45:93:4B:5E:9B: FE: 2F:C4:85
SHA256: 76:DC:3C:4F:DF:0@D:65:52:DC:09:A5:E2:17:24:1A:27:5C:75:F3:51:A9:43:2A:2D:8E:48:2B:0D:4B:13:E6: ES
Signature algorithm name: SHA1withRSA
Version: 1
Davids-iMac:MyApp hodi$

2
c
=
&
>
2
et
@

¥ 2: Favorites

€ TODO = 6: Logcat _| Terminal B 0: Messages

Figura 4. 3 Obtencion de huella digital del certificado de la aplicacion

En la linea que comienza con SHA1, se incluye la huella digital SHA-1 del
certificado. La huella digital es una secuencia de 20 numeros hexadecimales de

dos digitos separados por dos puntos.
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Lo siguiente a hacer es la activacion de la APl de Google Places dentro de
nuestra cuenta de desarrollador de Google, y obtener la clave de API para nuestro
proyecto. Para esto se ingresa la huella digital de certificado y el nombre de
paquete de nuestro proyecto de Android (este ultimo se encuentra al inicio de cada

clase .java de nuestro proyecto). Este paso se muestra en la figura 4.4

Clave de API
AIzaSyDDB407H3jDJNQM-8_uRiJZQeEDBIF j57xU Tj
Nombre
| Tesis|
= Google APls 3o MyProject ~ Q o0 2 :§
API APIly servicios & Clave de API C VOLVER A GENERAR CLAVE @ BORRAR
Creado por devasc26@gmail.com (td)
& Panel
Clave de API
W Biblioteca
A12aSyDDBAOTH]DINQH-8_UR1 JZQeEDBIF §57x [
O~ Credenciales Nombre
Tesis
Restriccion de clave
La restriccion de claves te permite especificar qué sitios web, direcciones IP o apps pueden usar esta clave.
Mas informacion
Ninguna
URL de referencia HTTP (sitios web)
Direcciones IP (servidores web, trabajos cron, entre otros)
@ Apps de Android
Apps para i0S
Restringir uso para tus apps de Android
Agrega el nombre de tu paquete y la huella digital de certificado de firma SHA-1 para restringir el uso de tus apps de
nl. Después, usa el siguiente comando para obtener la huella
Nombre del paquete Huella digital del certificado SHA-1
com.guiaturuta.nouveau.gtrdriver DF:64:21:1C:59:97:8E:8D:79:3D:08:03:1E:C7:87:59:E1:4C:3E:D7 X
com.guiaturuta.nouveau.lobouser DF:64:21:1C:59:97:8E:8D:79:3D:D8:03:1E:C7:B7:59:E1:4C:3E:D7 X
o DFG4-21-1€-59:97-8E:8D-79:3D-D8:03:-1E:€7-B7-59-ET4C SED’
com.example.hodi.myapp 53:3E:C8:66:C7:EAB8:D3:0A:88:AD:45:93:4B: SE:9B:FE:2F:C4:85 X
l =+ Agregar huella digital y nombre del paquete
Nota: Es posible que la configuracion tarde hasta 5 minutos en aplicarse
<l
Guardar BENTEETS
com.example.hodi.myapp 53:3E:CB:66:C7:EA:B8:D3:0A:88:AD:4S:93:4B:5E:9B:FE:2F:C4:85{ I X

=+ Agregar huella digital y nombre del paquete ’

Figura 4. 4 Obtencion de la clave de la API

Ahora que ya se hizo la obtencién de la clave de la API, es momento de
agregarla al manifiesto del proyecto de la aplicacién, con las siguientes lineas, tal

como se muestra en la figura 4.5:
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<meta-data
android:name="com.google.android.geo.APl_KEY"

android:value="@string/google_maps_key" />

MainActivity.java B3 AndroidManifest.xml MapsActivity.java 2% 9oogle_maps_api.xm|
manifest application meta-data
<manitest xmlns: =
package=

<uses-permission

<application
:allowBackup=
ticon=
HIEL e
:roundIcon=
:supportsRtl=
:theme=
<activity
tname=
HIELIE
:theme=
<intent-filter>
<action

<category
</intent-filter>
</activity>

<meta-data
tname=
:value=

Figura 4. 5 Agregacion de la clave de la APl al manifiesto

Una cosa a tomar en consideracién es que se requiere limitar las busquedas
a una regiéon especifica (Ciudad de Puebla) ya que su base de datos posee
informacion de lugares de todo el mundo, y para evitar que el usuario pueda
confundir el lugar que busca con uno de nombre parecido, es que se debe delimitar

la busqueda.

Esto se logra llamando al método setBoundsBias en la instancia del objeto

IntentBuilder que es el que especifica al Auto Completado de la API.

El método setBoundsBias debe recibir un objeto de tipo LatLngBounds el
cual posee las coordenadas de los limites laterales, en este caso son los limites de
la ciudad de Puebla. Y las coordenadas en el método quedarian de la siguiente

manera:
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setBoundsBias(new LatLngBounds(new LatLng(19.041292, -98.330306), new
LatLng(19.056869, -98.039168))

Una vez hecha la configuracién y habiendo implementado el servicio de la
API dentro de la app, estos son los resultados, mismos que se muestran en la

figura 4.6.

Q@ 7 .l 93x W 21:51
¢ Cemitas X

Cemitas del Carmen
Calle 4 Sur, El Carmen, Puebla City,...

Cemitas La Poblanita
Avenida 5 Oriente, Centro, Puebla C...

Cemitas Las Poblanitas
Avenida 21 Oriente, El Carmen, Pue...

Velitas Cenizas Ermitas

IIIIIEEH
afsfalfofnfifr)i]a

(#]z]x]c]v]o]n|m}e)
Gnjefl i o fQ

Figura 4. 6 Implementacion y validacion de la APl de Google Places

Como es posible observar, al ir ingresando caracteres dentro del objeto de
Auto Complementado que provee la API, los resultados que va encontrando estan
limitados a la region de Puebla, mitigando asi el riesgo de cometer un error al

seleccionar un lugar.

4.3 Obtencidén de la coordenada del sitio y marcador sobre el mapa
Como se mencioné anteriormente, un objeto del tipo Place tiene un nombre
y una ubicacidn geogréfica, entre otros atributos. Lo que sigue es obtener esa geo

coordenada y colocar un marcador sobre el mapa.
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Asi que dentro del método que se ha hecho para cuando se comienza a
escribir en el campo de Auto Completado, en cuanto el usuario seleccione un lugar
de la lista de opciones, servira el nombre de ese lugar para obtener su geo
coordenada. Una vez que se obtiene esta, se crea un objeto de tipo Marker y se

muestra sobre el mapa.

La figura 4.7 muestra la implementacion y validacion de esta etapa del

proyecto:

SO tEDE @ M.l 8%l 22:33

ISEO NACIONAL DE < A
LOS... G @

SAN FRANCISCO

RIO DE Paseo Bravo 0 s e
ITIAGO BARRIO DEL #
CENTRO

Puebl|a Cemitas del Carmen @ Puente de

ANES ? BARRIO D
INSURGENTES  EL CARNIEN ANAUCY

CENTRO

S BANCO DE
CHULAVISTA SEA
% LA TARJETA Parque Ec
IUEXOTITLA &
ANZURES &
& . ASEISDEE
" 'SANBALTAZAR v|LLA SAN
CAMPECHE PABLO ‘%TAG’
GUADALUPE VILLA CARME Al
Google®

NI PIIARFRQ

Figura 4. 7 Obtencion del lugar y colocacion sobre el mapa

Y el cbédigo para este marcador es muy simple, tan solo necesita las

coordenadas y el nombre del marcador, que en este caso es el nombre del sitio.

4.4 Listado de rutas de transporte publico
Siempre resulta de mucha ayuda tener un listado de todas las rutas de

transporte publico de la ciudad, pues es una opcion facil para conocer mas acerca
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de una ruta en especifico. Ya que representa una funcionalidad basica y no tan

compleja, es que se requiere su implementacion en este punto.

En base a las rutas (definidas como un conjunto de puntos lat, Ing) en
archivo xml, que proveen los datos abiertos del gobierno de México a través de su

pagina https://datosabiertos.pueblacapital.gob.mx/login es que se hara este listado

de rutas. Pero antes, es preciso manejar la informacion que se encuentra dentro

de este archivo, para que pueda ser leida de una manera mas rapida y efectiva.

Almacenar estas rutas dentro de una base de datos en la aplicacion haria
lento el proceso de consulta y analisis de los datos. Hay otra forma en que podria
ser mas rapido el acceso a los datos, siendo que estos residan en un archivo de
texto, aunque para lograrlo habria que disefar métodos de lectura para ese

archivo.

Afortunadamente dentro de Android existen los recursos, estos son archivos
que permiten almacenar listas de datos (numéricos, de texto, colores, entre otros),

y lo hace a través de archivos xml, usando la siguiente sintaxis:

<resources>
<string-array name="string_array_name">
<item>text_string</item>
</string-array>
</resources>

La etiqueta resources denota el nodo raiz del archivo

La etiqueta string-array denota un nombre para el array, y es usado como el

identificador de recurso para referenciar al array.
La etiqueta item denota a un string que pertenece a este array.

Dada la sintaxis para estos recursos, es que conviene usarla para
almacenar las rutas de transporte publico. Pues ademas de poseer la estructura
en que seran almacenadas, facilitan el acceso a los datos desde la aplicacién, ya

que son recursos de la misma.

Para ello las rutas seran almacenadas de la siguiente forma:
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<resources>
<string-array name="Route_0">
<item>-98.1472860534399</item>
<item>19.049387763742</item>
<item>-98.1473250923376</item>

</string-array>

<string-array name="Route_1">
<item>-98.1790307663373</item>
<item>19.0816744390375</item>
<item>-98.179485992289</item>

</string-array>

</resources>

Y para acceder a ellas basta con hacerlo a través del identificador de
recurso. Una vez que el usuario selecciona una ruta del listado basta con tomar el
array de los recursos y crear un objeto de tipo Polyline, el cual se compone por un
conjunto de coordenadas. Entonces se agrega al mapa, representando asi la ruta

de transporte publico indicada, tal como puede verse en la figura 4.11.

De igual manera es conveniente colocar un buscador de rutas, para facilitar
al usuario esta tarea de consultar una ruta en especifico, ademas de que el campo
de texto debe autocompletar mientras se va escribiendo, tal como se observa en
la figura 4.9. Cuando se ha seleccionado del campo de autocompletado, y se busca
se muestra en inmediatamente en el listado, como se observa en la figura 4.10.
Toda esta implementacion corresponde al listado de rutas (mismo que se muestra

en la figura 4.8)
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4.5 Busqueda para llegar de un lugar a otro
Esta representa la parte mas importante para el usuario de transporte
publico, ya que le permite tener un abanico de opciones para poder ir de un punto
a otro dentro de la ciudad. Y es aqui donde el algoritmo de busqueda que se ha
disefiado en el capitulo anterior toma gran importancia dentro de la aplicacion,
pues no solo nos va a permitir encontrar el mejor camino, sino todos los posibles

caminos para la movilizacién urbana.

Aunque antes es importante obtener los parametros de entrada , y estos son
tan solo el punto origen y el punto destino (figura 4.13). Para esto basta con repetir
lo que se ha implementado en la seccién 4.3 y el algoritmo podra hacer su tarea
(ver figura 4.12). Cuando se seleccionen los lugares, deben ser almacenados en
la base de datos y en caso de ya existir en la misma se incrementara el contador

“busquedas”.

A continuacion se muestran los datos de entrada a través del uso de la API

de Google places.
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En cuanto al algoritmo, lo que hace es verificar si estos puntos se
encuentran en un radio de 300 metros dentro de alguna ruta, de ser asi las va
almacenando en una lista y al final las ordena en cuanto al camino mas corto. En
una lista (como la del listado de rutas) es como muestra las soluciones al usuario,
haciéndolas accesibles en cada momento a través del menu de opciones, asi el
usuario puede ir visualizando las diferentes opciones y elegir la que mas crea

conveniente, tal como se muestra en la figura 4.14.

Una vez que el usuario selecciona alguna de las diferentes soluciones,
aparte de dibujar la(s) ruta(s), dentro de la interfaz de encapsulan tanto el punto
origen como el punto destino, para que sean mas faciles de identificar, logrando

asi una interfaz de usuario entendible, ver la figura 4.15.

Todo lo mencionado en el parrafo anterior se muestra en las figuras 4.14 y

4 .15:
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4.6 Autenticacion de conductor

La autenticacion del conductor es con el objetivo de identificar la ruta que
se va a transmitir. Una ruta es operada por varias unidades (camiones), y para esto
se requiere conocer la ruta, asi que bastara con una pantalla de acceso que
contemple un id de usuario y su contrasena para hacerlo, tal como se muestra en

la figura 4.16.

Si los datos introducidos son correctos entonces se le permite pasar a la
pantalla donde se comienza el trayecto, tal como se muestra en la figura 4.17 y

posteriormente se comienza la transmision, ver la figura 4.18.

Para la autenticacion es necesario conectarse a una base de datos externa
donde se almacenan los conductores asi como las diferentes rutas en la ciudad. Y
esto corresponde a la implementacién de la base de datos donde los conductores
se guardan en la tabla Conductor y cada conductor conduce un Camién, mismo

que pertenece a una Ruta.
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4.7 Visualizacion en tiempo real
La capacidad de visualizar los camiones en tiempo real es un plus enorme
para los usuarios y sobre todo representa una fuerte innovaciéon ya que no hay
ciudad alguna donde los usuarios puedan visualizar el trayecto de los camiones en

tiempo real.

Esta caracteristica de la app representa una gran ventaja, ya que los
usuarios no estan con la incertidumbre de a cuanto tiempo y donde es que esta la

ruta que esperan.

La manera en que esta caracteristica ha sido implementada es en base a
un listener que realiza una consulta a la base de datos cada 2 segundos,

extrayendo asi la posicion de cada camion perteneciente a una ruta especifica.

A continuacion se muestran las capturas de pantalla de esta implementacion

desde la figura 4.19 a la 4.22, donde se ha tomado de ejemplo a la ruta 54A:
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Figura 4. 19 Captura 1 de visualizacion
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4.8 Propuesta de mejoras en las rutas en base a los lugares y rutas mas
buscados
Finalmente es posible sacar provecho de los datos generados por el uso de
las aplicaciones. Cuando los usuarios buscan una ruta en especifico es porque les
interesa conocer por donde viene el camion mas cercano de esa ruta, significa que
es porque la estan esperando y ya que si fuera una ruta constante no habria
necesidad de conocer a qué distancia se encuentra la mas proxima, es importante

que las rutas buscadas a menudo puedan cubrir mejor la demanda de los usuarios.

De igual manera, cuando los usuarios buscan lugares especificos significa
que pueden ser lugares muy concurridos, como centros comerciales, plazas o
universidades. Y aunque en lugares muy concurridos suele haber suficiente
transporte muchas veces los caminos van muy saturados, haciendo que los

usuarios deban esperar hasta que pase alguno con cupo disponible.

Con estas consideraciones es posible determinar qué rutas no cubren la
demanda de usuarios, qué lugares son muy concurridos y de existir rutas que
pasen por estos lugares, seria mas facil modificar solo los tramos que se acercan

a los lugares concurridos.

Para lograr esto es necesario acceder a la informacion que se ha generado
por el uso de las aplicaciones y que se encuentra almacenada en la base de datos,
especificamente la de los campos “busqueda” de las tablas: Ruta y Lugar. A
continuacion se muestran ambas tablas (ver figura 4.23) con el fin de recordar sus

campos.

"] Ruta v | Lugar v
idRuta INT idLugar INT
nombre VARCHAR(45) nombre VARCHAR(45)
busqueda VARCHAR(45) posicion VARCHAR(45)
> busqueda VARCHAR(45)
>

Figura 4. 23 Vista de las tablas Ruta y Lugar
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La manera de acceder y utilizar esta informacién es tomando las rutas mas
buscadas, considerando como las mas buscadas aquellas que sobrepasan las 100
busquedas, al mostrarse dichas rutas al usuario se hace de manera ordenada
descendientemente. De igual manera se hace con los lugares, y ambos listados se
muestran de forma paralela para que sea mas facil observar y analizar los datos

generados. En la figura 4.24 se muestra dicha implementacion.

Dentro de un panel, el cual se encuentra en la parte inferior de la pantalla,
se listan en la mitad izquierda las rutas mas buscadas por los usuarios de
transporte publico y en la mitad lateral derecha del panel se listan los lugares mas
buscados por los mismos usuarios. Cuando se selecciona una de las rutas del
listado izquierdo se dibuja sobre el mapa dicha ruta y ademas se colocan todos los
marcadores del listado derecho, los marcadores siempre aparecen y lo Unico que
va cambiando es la ruta que se selecciona. Observar la figura 4.25 donde se
muestra dicha implementacién. De esta manera se puede ir apreciando si alguna
ruta pasa cerca de diferentes puntos y de no ser asi deja paso a la posibilidad de
que pueda existir una nueva ruta que pueda satisfacer la demanda en dichos

puntos.
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CAPITULO V

EVALUACION

Finalmente para la evaluacion del funcionamiento de la plataforma se han
aplicado una serie de pruebas que han permitido comprobar tanto la funcionalidad de
los médulos como las interfaces de usuario, y gracias a estas se lograron detectar y

corregir las fallas que habia en el sistema.

De igual manera, dichas pruebas de evaluacién demuestran que la plataforma
realiza las funciones que se han especificado en los requerimientos iniciales. Esto se
ha logrado debido a que se han aplicado dos tipos de pruebas: funcionales y

estructurales.

Estructurales: son pruebas que se concentran en lo que hay codificado o
disefiado a bajo nivel por lo que no es necesario reconocer la especificacion de
requisitos. Su cometido es comprobar los flujos de ejecucion dentro de cada funcién o

modulo.

Funcionales: son pruebas que parten de los requisitos funcionales aplicandolas
sobre el sistema empleando un determinado conjunto de datos de entrada y
observando las salidas que produce, de manera que se contraste con las

especificaciones y determinar si esta desempefiando correctamente su funcion.

A continuacion se describen algunas de las pruebas realizadas para la

plataforma, tanto funcionales como estructurales.

5.1 Pruebas estructurales
Para la realizacion de estas pruebas se eligieron médulos especificos de la
plataforma de cada aplicacion, se elaboraron casos de prueba y se realizé la

verificacion de las mismas.
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5.1.1 Aplicacion de usuario

Médulo: Buscar un lugar de la ciudad

Descripcion: Se escribe un lugar cuyo nombre existe en otras partes del
mundo, ya que la APl de Google Places retorna todas las coincidencias de los
lugares el usuario debera seleccionar una. EI médulo limita los margenes de

busqueda solo dentro de la ciudad de Puebla.

Resultado esperado: Sélo se mostraran las opciones de autocompletado que

corresponden a lugares de la ciudad de Puebla.
Caédigo:

openAutocompleteActivity() {

Intent intent =
PlaceAutocomplete.IntentBuilder(PlaceAutocomplete. ) . setBoundsBias (
LatLngBounds (
LatLng( = )
LatLng( - )))
.build( )
startActivityForResult(intent
(GooglePlayServicesRepairableException e) {

GoogleApiAvailability.getInstance().getErrorDialog(
e.getConnectionStatusCode()

) .show()
+ (GooglePlayServicesNotAvailableException e) {

String message = +
GoogleApiAvailability.getInstance().getErrorString(e.

android.util.Log.e( message)
Toast.makeText ( message, Toast. ) . show()

Resultado obtenido: Mientras el usuario iba escribiendo en el cuadro de
busqueda solo se iban mostrando lugares que se encuentran dentro de la
ciudad de Puebla, debido a que en el constructor del cuadro de texto se

delimitaron los limites de busqueda a sdlo la ciudad de Puebla.
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5.1.2 Aplicacion de conductor

Moédulo: Autenticar conductor

Descripcion: Se ingresa un usuario correcto y se ingresa la contrasefia, pero
la contrasefia no esta completa, pues solo se escribieron los primeros 4
caracteres. Antes de que se establezca la conexion con la Base de datos, el
modulo se encarga de validar que se ha ingresado informacion en ambos
campos, pero ademas se encarga de que la informacién ingresada cumpla con
las caracteristicas: el usuario debe ser un correo electrénico y la contrasefia

debe ser mayor a 4 caracteres.

Resultado esperado: Ya que no se escribido completamente la contrasefa, al
querer iniciar sesion antes de establecer la conexion a la base de datos, debe
colocarse un mensaje en el campo de la contraseina diciendo que es demasiado
corta.

Caédigo:

Los siguientes dos métodos verifican la validez de los campos:

isEmailValid(String email) {
email.contains( )

isPasswordValid(String password) {
password.length() >

El siguiente método invoca a los anteriores y se encarga de mostrar los
errores en los campos respectivos, asi como de conectarse a la base de datos

en caso de que la informacion sea valida.

attemptLogin() {
= ) {

.setError( )
.setError(

String email = .getText().toString()
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String password = .getText().toString()

cancel
View focusView

(!TextUtils.isEmpty(password) && !isPasswordValid(password)) {
.setError(getString(R.string. ))

focusView =

cancel =

(TextUtils.isEmpty(email)) {
.setError(getString(R.string.
focusView =
cancel =
(!isEmailvalid(email)) {
.setError(getString(R.string.
focusView =
cancel =

(cancel) {
focusView. requestFocus()

{

showProgress ( )
= UserLoginTask(email, password)
.execute((Void) )

Resultado obtenido: Antes de iniciar conexion con la base de datos, la
aplicacién puso un mensaje de que la contrasefia es demasiado corta en su

respectivo campo.

5.1.3 Aplicacion de administrador

Médulo: Dibujar ruta mas buscada en el mapa

Descripcion: Del listado de rutas mas buscadas se selecciona a la primera de
ellas, sin embargo para dibujarla es necesario borrar lo que este actualmente,
ya que son muchos puntos. El médulo limpia el mapa y entonces dibuja la ruta

seleccionada.
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Resultado esperado: Ver trazada la ruta seleccionada y ademas los lugares

mas buscados, aln si se selecciona otra ruta, estos deben conservarse.
Caédigo:

.setOnItemClickListener( AdapterView.OnItemClickListener() {
@Override
onItemClick(AdapterView<?> parent, View view position
id) {
.clear()
idr = getResources().getIdentifier( +
Integer.toString(buscarIndice( .get(position).toString()))
getPackageName())
String[] latlon = getResources().getStringArray(idr)
= PolylineOptions()
.geodesic( )
( k= k<latlon. / k++) {
»add( LatLng(Double.parseDouble(latlon[(k*2)+1])
Double.parsebDouble(latlon[k*x2])))
b

.addPolyline( .color( ))

.addMarker ( MarkerOptions().position(
LatLng(Double.parsebouble(latlon([1])
Double.parseDouble(latlon[0]))).icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable

)).title( .get(position).toString()))
mostrarLugares()

Resultado obtenido: Se visualiza la ruta trazada sobre el mapa asi como los

marcadores de todos los lugares mas buscados.

5.2 Pruebas funcionales
Para la realizacion de estas pruebas se seleccionaron las funcionalidades a
probar de cada aplicacion de la plataforma, se elaboraron los casos de prueba

correspondientes y se realizo la validacion de los resultados obtenidos.

5.2.1 Aplicacion de usuario

Funcioén: Realizar busqueda para ir de un lugar a otro

Descripcion: Se ingresa un lugar de partida y un lugar destino, y dentro de una

lista se muestran las posibilidades para llegar.
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Resultado esperado: Una lista de todas las posibilidades para realizar dicho
trayecto, que permita visualizar las rutas sobre el mapa cuando sean

seleccionadas.

Vista:
7 .l 93l 00:28 § @ [& > .l 93l 00:28 § @ [& 7 .l 92%H 00:29
Puebla Convention Center
Museo de la No e Museo de la No e @ @
Intervencion Fuerte de... OTelellicoF Intervencion Fuerte de... OTelellico
[0 DEL ALTO
Puebla Convention Center Puebla Convention Center &
Jebla City RESURGIMII
) DE ' s )DE ' CD. NTI
\GO BA O DEL ALTO \GO BAl O DEL ALTO
Juebla City RESURGIMIENTC *uebla City RESURGIMIENTC
CD. NTE CD. NTE

Parque Ecoldgico

ANZURES
\'BALTAZAR
- AMPECHE
Soluciones
15 San Manuel Paseo Bravo ;
E | AIEERS d UARDINES DE
v | soluciones encontradas SAN MANUEL
Lo Xlatzinan Conic
22 San Isidro La Margarita .Q
/N
BUSCAR col
Figura 5. 1 Insercion de lugares para busqueda Figura 5.2: Soluciones Figura 5.3: Ruta “Boulevard CU”

Resultado obtenido: Al realizar una busqueda para ir de Ciudad Universitaria
al Centro de Convenciones (figura 5.1), se encontraron 11 rutas para llegar
(figura 5.2). Se selecciond la de “Boulevard CU” y esta se dibujo sobre el mapa,
conservando los marcadores del punto de partida y del punto destino (figura
5.3).

5.2.2 Aplicacién de conductor

Funcién: Transmisién de trayecto de ruta

Descripcion: Cuando se inicia el trayecto se hace en base a la informacion
cuando se autentico el usuario, asi se sabe a qué ruta y qué unidad se hace la

transmision de las coordenadas del recorrido.
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Resultado esperado: Mostrar un marcador en el mapa correspondiente al geo

posicionamiento del vehiculo actual.

Vista:
[sa] Saving screenshot...
<% 2 o
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4= % _ %
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©
CNEL. MIGUEL €) Laguna de San Baltazar
AUZA @ Pharmacy
UNIVERSIDADES ‘% Farmacias Medina
g 78
) «
3 1 Alcatraz
| VILLA S g
Sur =
wrd 14 UNIVERSITARIA 8
Prol. dela 14 Sur Alhelf 2
5
\ LOMA LINDA & o <
BUGAMBILIAS <c~ m:l 2 e
3RA SECC L; Calle del Ejido P ¢ },7 Lirios ]
o) ™ (DJ (&} ~
2 3
MBILIAS E ¥ Grupo Santa Rosa:
o 16 r v
- ' D de Septiembre @ SalénrArcadia
' 1 de San Baltazar © cale A3 de Asis AC- (o) g L
ar para ninas rij 2
ACEPTAR ugambilieS LOMAS DEL SUR 3
Tulipanes Av. 3 Sur

Toallera Popular @

SAde CV
COMENZAR TRAYECTO & DETENER &1

GRANJAS %
Google DEL SUR Google? & giseeac
Figura 5. 4 Inicio de sesion Figura 5.5: Pantalla para comenzar trayecto  Figura 5.6: Transmision de la ruta

Resultado obtenido: Cuando se inicié sesién como conductor (figura 5.4), se
obtuvo la ruta y unidad a la que debe transmitir. Entonces se permitié acceder
a la pantalla que comienza la transmision de un trayecto (figura 5.5). Sobre el
mapa se muestra un marcador que corresponde a la posicion en tiempo real del

conductor (figura 5.6).

5.2.3 Aplicacién de administrador

Funcioén: Visualizar propuestas de mejora en rutas

Descripcion: Se pide cotejar las rutas y lugares mas buscados, y de encontrar

varios de estos lugares cercanos a una ruta se enlistan como posibles mejoras.

Pagina | 107



Resultado esperado: Dentro de una lista se encuentran las rutas que poseen

posibilidades de mejora, y cuando se selecciona una de ellas se dibuja sobre el

mapa dicha ruta y los lugares cercanos mas demandados por los que puede

pasar.

Vista:

Museos de La
Constancia Mexicana

O Paseo De Gigantes

24 Xonaca

A

volcan el
cuexcomate

-~
STA CRUZ
LOS ANGELES®

SAN JOSE VISTA
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Bivrd At

Estrella de Puebla @

RESERVA
TERRITORIAL

Rutas propuestas

G 24 Xonaca
M 54A

@ 7 91%H16:42

SAN FEEIPE=—__
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LAS CUARTILLAS

Museo de laNo
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ZONA l '
>
e

© Teleférico

-
BYRIQDELALTO

RESURGIMIENT
CD. NTE

ESMERALDA
25

Heroica
Pueblaide

' Zaragoza

Parque Ecologico
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REGRESAR A MAS BUSCADOS

Lugares cercanos de la ruta
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Q Plaza de la Tecnologia

9 Centro de Convenciones
Q@ Mercado de Sabores

Figura 5. 7 Propuesta de mejora en la ruta “24 Xonaca”

Pagina | 108



givrd Aixc

54A .
~~5e0 Internacional

@

del Barroco

Rutas propuestas

G 24 Xonaca

M 54A

Museo,de la No
Intervencion Fuerte de...

ZONA ,
ESMERALDA \ )
STA CRUZ B.%lm;n ALTC
LOS ANGELES HerOICa
Puebla de
SAN JOSE VISTA
HERMOSA Zaragoza
Estrella de Puebla @
& Parque Ecolo
RESERVA
TERRITORIAL & ZNIOES
ATLIXCAYOTL SAN BALTAZ
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MAYORAZGO

oy

IVILLA DEL SUR

JARDINES DE
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Figura 5. 8 Propuesta de mejora en la ruta “54A”

Resultado obtenido:

Dadas las rutas y lugares mas buscados por los usuarios,

se cotejaron estos datos de manera que del lado izquierdo aparece el nombre

de la ruta y del lado derecho aparecen los lugares cercanos de ella, que son

mas demandados por

los usuarios. De igual manera se muestran sobre el mapa

dichas propuestas. Tal como es posible observar en las figuras 5.7 y 5.8.
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CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El uso de los Smartphones y el mercado de las aplicaciones moviles permiten
un sin fin de posibilidades cuando se trata de facilitar tareas de la vida cotidiana. Sin
embargo, un problema comun en la ciudad de Puebla, es que el servicio de transporte
publico actual es deficiente debido en su gran parte a la mala planeacién de las rutas
de transporte publico, y a la falta de informacion continua acerca de la demanda del

servicio por parte de los usuarios.

A pesar de las aplicaciones actuales que permiten hacer busquedas para ir de
un lugar a otro haciendo uso del servicio de transporte publico, ninguna de ellas ha
sido disefiada para ofrecer una visualizacién en tiempo real de las unidades de cada
ruta, ni mucho menos usan la informacién generada para proponer mejoras. Esto,
aparte de permitir conocer a qué distancia se encuentra la unidad, también permite a
los usuarios saber si la ruta ha sido desviada, ya que a veces cuando cierran calles
debido a obras publicas u otras circunstancias, ni siquiera los mismos conductores

saben que deberan desviarse.

La plataforma de 3 aplicaciones moviles y los algoritmos utilizados en este
estudio, demostraron una alternativa de implementacion tecnoldgica poco costosa y
confiable, con la capacidad de facilitar a los usuarios la informacion en tiempo real
acerca de cada ruta de transporte publico en la ciudad de Puebla. Por otro lado,
almacena la informacion de las rutas asi como los lugares mas buscados por los
usuarios, sirviendo de muestra al momento de querer mejorar una ruta o crear otra. A
continuacion, se presentan las contribuciones que arrojo este estudio, atado a las
limitaciones expuestas que dejan campo de estudio abierto para trabajo futuro que

complemente el estudio.

Contribuciones

Las principales contribuciones de este estudio se indican a continuacion:
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Visualizacion en tiempo real de las unidades: En este estudio se implementé la
visualizacion de las unidades de cada ruta de transporte publico, utilizando el GPS del
celular del conductor. De esta manera las coordenadas de los conductores son
almacenadas constantemente en la base de datos, y luego son consultadas por los

usuarios, cuando desean saber por donde va en ese momento la unidad de la ruta.

Busquedas de rutas para llegar de un lugar a otro: Se disefiaron algoritmos para la
obtencidén de las rutas de transporte publico que mejor se amoldan a un origen y un
destino. En este aspecto, el algoritmo tuvo que determinar primero si era posible llegar
al destino haciendo uso de una sola ruta, en caso contrario comparaba todas las rutas
cercanas al punto origen con todas las rutas cercanas al punto destino y verificaba si
algunas de ellas se cruzaban en algun punto de sus trayectos a no mas de 300 metros

de distancia.

Obtencion de rutas y lugares mas buscados: En este estudio se demostrd la
capacidad de conocer las rutas mas buscadas por los usuarios, asi como los lugares
gue mas ingresan. Y esto es muy importante, considerando que si buscan la ruta en la

app es porque esa ruta la usan muy seguido.

Despliegue de propuestas de mejora: Se presenté mejoras en las rutas actuales,
con el fin de aprovechar las que ya existen y en base a las busquedas se pueda
atender las necesidades de los usuarios, cubriendo la demanda de la poblacion.
Dichas mejoras solo son sobre aquellas rutas que pasen por un gran numero de puntos

lugares que los usuarios mas demandan.

Limitaciones

Ya que la implementacién real de este proyecto depende de la Secretaria de
Transportes, asi como de los concesionarios de las diferentes rutas de transporte
publico en la ciudad, se impidi6 la propuesta de mejoras reales sobre las rutas
actuales, pues para esto se necesita que la poblacion real use la app y asi conocer la

demanda de las rutas en base a las necesidades actuales de los usuarios.
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Por otro lado, una limitante para haber hecho una prueba mayor de conductores,
es que se requiere de un celular para cada unidad de transporte. Esto realmente no es
una desventaja al momento de la implementacion real de ser aprobada por el gobierno,
pero de forma privada seria un poco costoso para los conductores e incluso para hacer

pruebas .

Ademas, una limitacion pequefa en cuanto a los usuarios de transporte publico,
es que la app solo funciona para Smartphones con SO android. Es una limitante

pequefia pues solo una pequefia parte de los usuarios posee un iPhone.

Trabajo a futuro

Algunas propuestas de trabajo futuro que contribuirian al trabajo realizado en

esta tesis son:

Nuevas rutas: La creacién de nuevas rutas, basadas en la demanda actual de los

usuarios.

Atencion de solicitudes de abordaje en tiempo real: Ofrecer a los usuarios la
caracteristica de solicitar su abordaje a la unidad mas préxima. Con un conteo
automatico de usuarios por unidad, en base a los ascensos y descensos, se puede
hacer saber a los usuarios mucho antes de abordar si la unidad mas proxima tiene

sobrecupo.

Sistema de cobro: Implementar un sistema de cobro que permita a los usuarios pagar
desde su cuenta, asi no hay problema al no llevar efectivo, incluso es mas seguro para

los conductores al no distraerse para cobrar.

Paradas de ascenso inteligentes: Los puntos de abordaje son establecidos por la
plataforma en base a la demanda de usuarios y a los lugares estratégicos que no
generen transito. Ademas, en base a las peticiones de los usuarios para abordar una
unidad, el trayecto que efectua el conductor se ve influenciado por estas. Permitiendo

seguir su camino sin detenerse en caso de no haber usuarios esperando abordar.
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