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RESUMEN

Construccion de dos aplicaciones cliente para el servicio de puntos
de interés de la UTPL, un cliente web que hace el consumo de
informacion de manera dual entre el Store Virtuoso y una base de
datos relacional MySQL, y un cliente mévil desarrollado nativamente
para la plataforma Android. Lo que se logra con estas aplicaciones
es difundir la informacion de la UTPL de los recorridos de los Buses
de trasporte estudiantil, logrando a su vez una mejor forma de
acceso a la informacion para los estudiantes y personal que labora
en la institucion, a su vez brindar a los administradores del servicio
una herramienta que permita evaluar la densidad de estudiantes por
sectores dentro de la ciudad de Loja, para que se tomen decisiones
en cuanto a nuevos recorridos que se podrian brinda actualmente el
transporte universitario.

Esta tesis arroja algunos resultados importantes para la escuela de
Ciencias de la Computacion permitiendo tener la primera aplicacion
dentro de Google Play, el mercado de aplicaciones de Android para
la UTPL, distribuida gratuitamente hacia los miembros de la
universidad.



INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha venido observando cémo los dispositivos
moviles han ganado gran espacio entre los productos tecnologicos
que inundan nuestras vidas; en Ecuador hasta febrero del 2011 se
ha podido medir que existen 15261.446 ' usuarios de telefonia
celular (Superintendencia de Telecomunicaciones del Ecuador,
2011), repartidos entre las tres operadoras que brindan este servicio
a nivel nacional. Estas cifras nos dan un panorama mucho mas claro
de hacia a donde apunta esta tecnologia comparado con los
14'306.876 millones de habitantes ecuatorianos (Censo de Poblacién
INEC — 2010)2, se puede apreciar claramente que en Ecuador
existen mas celulares que seres humanos, eso sin contar con
netbooks, PDAs, Tabletas y demas dispositivos maoviles al alcance
de las personas.

Es un hecho también que muchos de los contenidos que antes solo
eran para observarse desde un computador, ahora han tenido que
migrarse y estandarizarse para que sean accesibles desde cualquier
dispositivo con acceso a internet.

Algo que va muy de la mano con los contenidos web es Linked Data
y la web semantica, que trata de representar la informacion de tal
manera que los dispositivos puedan acceder a ella de una manera
clara, rapida y precisa. Esto es lo que se plantea en el siguiente
trabajo, realizar un cliente movil capaz de consumir la informacién de
rutas de los buses de la Universidad Técnica Particular de Loja
(UTPL), asi como puntos de interés dentro de la ciudad de Loja, esta
informacion estara publicada en RDF dentro de los DataSets de la
UTPL.

Haciendo uso del componente semantico al momento de publicar la
informacion se esta abriendo un abanico de posibilidades bastante
grande dentro de la informacion de la UTPL, ya que se tendra la
ventaja de realizar distintas inferencias logicas para minar la
informacion y tomar decisiones de caracter institucional.

! Telefonia Mévil (Servicio Movil Avanzado)
http://www.supertel.gob.ec/pdf/estadisticas/sma.pdf
% http://www.inec.gob.ec/preliminares/somos.html



CAPITULO I

INTRODUCCION

EL PROBLEMA

La Universidad Técnica Particular de Loja cuenta con un sistema de
informacion para los estudiantes de las rutas de los buses, pero se
ha identificado que esta aplicaciébn no cuenta con un médulo de
administracion de esta informacién, al haber creado un servicio
semantico de datos abiertos se necesita una aplicacion que permita
mantener actualizados estos datos dentro del Store de datos
Virtuoso.

Mediante la utilizacion de dispositivos moviles hacer llegar esta
informacion a los estudiantes de una manera mas rapida y accesible.

Con la informacion que se pueda recoger de los dispositivos méviles
de los estudiantes poder generar reportes de movilidad estudiantil
dentro de la ciudad de Loja, para tomar decisiones sobre las rutas de
los buses de la UTPL.

OBJETIVOS

General

e Crear 2 clientes uno web y uno mévil, capaces de consumir la
informacion semantica de los buses de la UTPL.

Especificos

e Implementar las funcionalidades de administraciéon de la
plataforma IRBU, para la gestion de informacion de los buses
de la UTPL.

e Construir una aplicacion movil para la presentacion de la
informacion de los recorridos de los buses de la UTPL.

e Desarrollar un modulo que permita analizar los datos de
poblacién de estudiantes recolectada a partir del dispositivo
movil.

e Recolectar informacién que permita a los funcionarios del
departamento de Infraestructura de la UTPL, tomar decisiones
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sobre los recorridos y rutas que presta en el servicio de buses
de la institucion.

JUSTIFICACION

Gracias al gran auge que han tenido los dispositivos maviles dentro
de las preferencias de conectividad de las personas y de las grandes
prestaciones que se puede obtener de este tipo de dispositivos se
pueden aprovechar para crear estadisticas de los estudiantes que
hacen uso de los buses de la UTPL, teniendo en consideracion las
paradas frecuentes y los lugares de residencia, sin dejar de lado que
se puede brindar la informacion de los recorridos de los buses de
una forma mas agil y rapida.

Gracias a estas aplicaciones se puede tomar decisiones de caracter
institucional, que permitan reorganizar las rutas de los buses segun
la demanda de estos.

Otra gran ventaja de estas aplicaciones es que permitirdn mantener
actualizada la informacion publicada como Linked Data dentro del
Store de datos Virtuoso de la UTPL.

ESTADO DEL ARTE

LINKED DATA

Fue creado con la finalidad de que la informacion que es publicada
en internet sea mejor aprovechada por las personas consumidoras
de esta tecnologia y por las maquinas que ayudan a filtrar la gran
cantidad de contenidos que se encuentran en la red. Internet se ha
convertido en la fuente de consulta y de referencia para todas las
personas, pero la abrumadora informacion que se puede encontrar
dentro de esta gran fuente de consulta puede no ser de relevancia
para unas personas, pero para otras si. Por tal motivo al organizar la
informacion de una forma adecuada, la discriminacion de contenidos
importantes 0 no, va ser mas rapida y precisa para los robots que
hacen este tipo de busquedas. Linked Data describe las mejores
practicas para publicar y conectar datos estructurados en la web,
asi lo menciona Tim Berners-Lee en su publicacion “Linked Data -
TheStory So Far” (Berners-Lee, Bizer, & Heath, 2009), otro concepto
muy valido lo podemos encontrar en Wikipedia (Wikipedia, 2011), en
resumen nos dice que Linked Data describe un método para publicar
datos estructurados, que pueden ser entrelazados y convertidos en
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informacion mas util para los usuarios, este método esta construido
sobre los estandares de las tecnologias web HTTP? (Fielding et al.,
1999) y URIs* (Berners-Lee et al., 2005) regulados por la W3C®
(World Wide Web Consortium), de esta forma se puede mostrar la
informacion como péaginas web para que los humanos las puedan
leer y entender, pero también lo extiende para compartir la
informacion de una manera que pueda ser leida de forma automatica
por computadores.

¢, Como instancian los datos los servidores?

Este proceso es bastante sencillo ya que se hace uso de URIs que
identifican los recursos de una forma univoca, esto quiere decir que
solo va a existir una URI que identifique a un solo recurso. Estas
URIs son las que relacionandose entre si van a crea una nube de
enlaces a través de la cual la informacion va a estar relacionada.

Como resultado de describir estos enlaces surge RDF° (Resource
Description Framework), lenguaje que describe los vinculos entre los
diferentes recursos. Se basa en ficheros XML que usan un Schema
que describe el lenguaje RDF, nos ayudard a describir los
vocabularios, palabras y significados dentro de un dominio de
informacion.

Los RDF codifican los datos del modelo en forma de “tripletas” las
cuales constan de sujeto, predicado y objeto. El sujeto y el objeto
son URIs y cada uno identifica a un recurso, o una URI y una cadena
de caracteres respectivamente. El predicado especifica como el
sujeto y el objeto estan relacionados, este también es representado
por una URI. (Berners-Lee, Bizer, & Heath, 2009)

Tim Berners-Lee (2006) propuso un conjunto de reglas para la
publicacion de datos en la web, esto permitiria formar un espacio de
datos global con cada una de las publicaciones independientes, él
define cuatro reglas para lograr este objetivo (Berners-Lee, Bizer, &
Heath, 2009):

e Usar URIs para nombrar las cosas.
e Usar URIs HTTP, para que las personas también puedan ver
esta informacion.

3 http://www.w3.org/Protocols/

* RFC3986 http://labs.apache.org/webarch/uri/rfc/rfc3986.html
> http://www.w3.org/

® http://www.w3.org/RDF/
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e Ofrecer informacion sobre los recursos mediante estandares
(RDF, SPARQL)

¢ Incluir enlaces a otras URIs, que permita descubrir mas
cosas.

SPARQL

Es un lenguaje de consulta similar a SQL de Base de Datos para
poder hacer busquedas de informacién en la nube de enlaces, este
puede ser usado para expresar consultas a diferentes fuentes de
datos, si los datos estan almacenados nativamente en RDF o vistos
como RDF mediante un middleware. La respuesta a las consultas
lanzadas con este lenguaje suelen dar como resultado un JSON o
un XML como muchos otros servicios Web.

SERVICIOS WEB

Son una pieza de software que utiliza un conjunto de protocolos y
estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones.
Distintas aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de
programacion diferentes y ejecutandose sobre cualquier plataforma,
ahora es muy frecuente la utilizacion de los servicios web para
intercambiar datos en redes de computadores como Internet.

REST (RepresentationalState Transfer)

Es wuna técnica de arquitectura software para sistemas
hipermedia distribuidos como la World Wide Web. Se usa en el
sentido mas amplio para describir cualquier interfaz web simple que
utiliza XML 6 JSON y HTTP, sin las abstracciones adicionales de los
protocolos basados en patrones de intercambio de mensajes como
el protocolo de servicios web SOAP.

Un concepto importante en REST es la existencia de recursos que
pueden ser accedidos utilizando un Identificador Uniforme de
Recurso (URI). Para manipular estos recursos, los componentes de
la red (clientes y servidores) se comunican a través de un interfaz
estandar (HTTP) e intercambian representaciones de estos recursos
(los ficheros que se descargan y se envian).

Gracias a REST se puede evitar los problemas de compatibilidad
gue existe con los servicios web basados en SOAP, ya que deja de
lado el problema de preocuparse por el tipado fuerte como tipos de
variables, objetos complejos vy librerias.

13



Servicio REST para la gestion de informacion de la UTPL

Como parte de esta tesis se comprende el consumo de informacion
del recorrido de los buses de la UTPL y de puntos georeferenciados
de la ciudad de Loja. Para hacer uso de esta informacion es preciso
el desarrollo de un enlace a través de un servicio de datos REST,
para la presentacion de informacion a los distintos dispositivos
cliente. El montado y despliegue de este servicio es parte de la
realizacion de otra tesis, para lo cual al tesista se le debe permitir el
acceso al servicio que hace de puente para que el cliente se pueda
interconectar con los datos almacenados en el Store Virtuoso, el cual
es el encargado de almacenar todos los datos de la aplicacion, a su
vez debe el servicio proveer la posibilidad de eliminar y actualizar la
informacion alli contenida.

DISPOSITIVOS MOVILES

Como se plante6 en la introduccion a este trabajo los dispositivos
moviles han ganado una gran cuota de mercado frente a otros
productos tecnolégicos como las netbooks o laptops, es por ello que
no se puede despreciar su impacto dentro de los medios de
comunicacién y transmision de informacién, gracias a un celular con
acceso a internet se puede tener acceso a toda la informacion del
mundo al alcance de la mano, con la versatilidad y las nuevas
prestaciones que dia a dia sorprenden a los usuarios de estos
dispositivos se ha logrado casi sintetizar las mismas funcionalidades
qgue tiene un computador en un pequefio dispositivo mévil que cabe
en la palma de la mano.

Dentro de las preferencias de dispositivos moviles que tienen las
personas existe una gran variedad de la cual elegir, pero es
importante resaltar que asi como existe un sin numero de marcas y
modelos de hardware, también existe una considerable cantidad de
sistemas operativos para este tipo de dispositivos, lo cual hace
bastante complejo el desarrollar aplicaciones genéricas 0 nativas
que se adapten a todos los dispositivos, este trabajo para muchos
autores es practicamente imposible.

Para este proyecto se ha recogido datos estadisticos del uso de los
dispositivos moviles y sus sistemas operativos para contrastar como
estan las tendencias hasta el ultimo dato medido. Estos datos se han
recogido de la region de Sudamérica por ser parte de una misma
tendencia todos los paises del cono sur.
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A continuacion se muestra la (Figura 1) una gréfica tomada de
StatCounter”, en la cual se detalla el ritmo de cambio de los
sistemas operativos para dispositivos moviles desde Febrero del
2010 a Febrero del 2011; se puede apreciar datos bastante
interesantes como el total dominio del mercado de los teléfonos
Nokia con sistema operativo SymbianOS® que tienen el 44.63% de
la cuota de mercado y ocupa el primer lugar en Sudamérica como el
sistema operativo para celular mas utilizado.

En segundo lugar se muestra el sistema operativo de Samsung con
el 17.77%, en tercer lugar se encuentra un sistema desconocido que
debe ser el sistema de un celular de gama baja, pero que
regularmente son bastante comprados por sus comodos precios,
este posee 12.55% de la cuota de mercado, en cuarto lugar se
encuentra el iOS® que es propiedad de Apple con un 7.43%, en
quinto puesto esta Sony Ericsson que ha tenido una gran caida en
los ultimos meses cuenta con el 7%, en sexta ubicacion se
encuentra el sistema operativo de Google Android®® con una taza de
uso del 6.05%, y por ultimo tenemos el sistema operativo de
BlackBerry'* con una cuota de mercado a nivel de Sudamérica de
3.19%.

StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile 0Ss in South America from Feb 10 to Feb 11

Figura 1: Uso de sistemas operativos para celular en Sudamérica
Feb-10/Feb-11

7 http://gs.statcounter.com/#mobile_os-ww-monthly-201002-201102
® http://es.wikipedia.org/wiki/Symbian_0S

® http://es.wikipedia.org/wiki/IOS_(sistema_operativo)

% http://es.wikipedia.org/wiki/Android

" http://es.blackberry.com/services/blackberry6/
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Para notar como han cambiado las preferencias de los usuarios en
los ultimos meses al momento de adquirir un teléfono con un sistema
operativo determinado se ha obtenido la encuesta de Sep-10 a Sep-
11y se puede apreciar lo siguiente (Figura 2):

StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile 05s from Sep 10 to Sep 11

® » Line

B Bar

Figura 2: Uso de sistemas operativos para celular en Sudamérica
Sep-10/Sep-11

Como era de esperarse en los ultimos meses se han visto muchos
cambios sobre el mercado de sistemas operativos de dispositivos
moviles, se nota ya la caida de SymbianOS, y el repunte de los
smartphones con sistema operativo Android (Figura 2).

Cabe mencionar que estos valores no son los mismos para las
demas regiones y continentes, cada uno de estos sistemas se ha
sabido posicionar en diferentes partes del planeta y han sabido
manejar las distintas necesidades de un mercado cambiante.

Para tener una idea general de cuan grande es la variacién de
preferencia de sistemas operativos para dispositivos méviles por
regibn se puede revisar la (Figura 3), esta imagen muestra los
porcentajes de uso de los sistemas operativos mas utilizados en
distintas regiones del mundo.
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Figura 3: Porcentajes de uso de sistemas operativos para movil a
nivel mundial

Revisando las estadisticas locales, es importante considerar como
esta el mercado de los sistemas operativos para dispositivos moviles
a nivel de Ecuador, StatCounter muestra los siguientes resultados en
los periodos de Febrero 2010 a Febrero 2011 en la (Figura 4), se
puede apreciar que Ecuador no es muy distinto del resultado global
en Sudamérica, en primer lugar se encuentra el Sistema operativo
SymbianOS de Nokia, este tiene 56.93% del mercado local, en
segundo lugar existe un empate técnico entre los sistemas
operativos iOS de Apple y BlackBerry ambos igualados con 11.2%
de la cuota de mercado local, en tercer puesto se encuentra
Samsung con un total de 8.01%, en cuarto puesto tenemos a
Android de Google con 5.12% y finalmente Sony Ericsson con 3.29%
de la cuota de mercado ecuatoriano de sistemas operativos.
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StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile 0Ss in Ecuador from Feb 10 to Feb 11

e
o) /x/ -

Figura 4: Uso de sistemas operativos para celular en Ecuador Feb-
10/Feb-11

Aungue en Sudamérica el impacto de Android aun no es demasiado
pronunciado analistas expertos del IDC *? (International Data
Corporation) estiman una gran masificacion del sistema operativo de
Google para dispositivos moviles, como del nuevo producto
desarrollado por Microsoft llamado Windows Phone ** |, una
estimacion al 2015 en la publicacion “Worldwide Smartphone 2011-
2015 Forecast and Analysis” revela que Android continuara
creciendo a pasos agigantados, actualmente se habla de que
Android ya se encuentra en los primeros lugares en Estados Unidos
y en otros lugares, pero este crecimiento no se detendra e incluso
incrementara a niveles mucho mayores, Windows Phone por su
parte aun no tiene gran presencia en el mercado y su alianza con
Nokia podria elevar su popularidad dentro de las preferencias de los
usuarios al elegir un sistema operativo para su dispositivo movil.

Marcas como Apple y BlackBerry se estancaran y su cuota de
mercado no se verd incrementada si no realizan una estrategia que
contrarreste las actuales tendencias. Lo que si se pronostica es la
rotunda caida de un grande, SymbianOS después de haber liderado
el mercado de los smartphones durante ya varios afos se ha
quedado obsoleto y viejo, lo cual ha hecho que Nokia su principal
auspiciante y ocupante lo cambiara por el nuevo Windows Phone,
hacia el 2015 este sistema operativo para movil habra desaparecido.

12 .
http://www.idc.com/
B http://www.microsoft.com/windowsphone/es-es/default.aspx
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En la Figura 5 se puede apreciar graficamente los porcentajes de
presencia en el mercado de cada uno de los sistemas operativos
para dispositivos moviles desde la vista actual 2011 hasta el futuro
2015, el mercado mundial espera grandes cambios en esta area de
la tecnologia.

Futuro de Android

Afio 2011

5.5% 3.5%

= Android

m Symbian

=i0s

m BlackBerry

= Windows Phone

®Qtros

Afio 2015

® Android
W Symbian

i0s
m BlackBerry
= Windows Phone

N Otros

IDC - Worldwide Smartphone 2011-2015 Forecast and Analysis , marzo 2011

Figura 5: Estimacion Worldwide Smartphone 2011 — 2015

GEOREFERENCIACION O GEOLOCALIZACION

Es el proceso que consiste basicamente en ligar o relacionar una
informacion geografica a unos puntos en comun, es decir poder
llevar toda la informacion a unas coordenadas bases para que
posteriormente otros datos se puedan unir al mismo y estos guarden
la misma relacion, gracias a la georeferenciacion que nos da un
marco genérico para trabajar. Es un proceso que se puede aplicar a
todo tipo de datos ya sea linea, punto o poligono. (Calero Clavijo,
2006)

Dentro de las tiendas de aplicaciones de dispositivos moviles
existentes en el mercado, aun son escasas las aplicaciones que
hagan uso de la web semantica, y el aprovechamiento de la
georeferenciacion que traen integrado dentro de este tipo de
dispositivos con el GPS, que poco a poco van ganando mas terreno
ante los dispositivos tradicionales.
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El empezar a utilizar este tipo de tecnologia, permitira crear
aplicaciones que son mucho mas interactivas con el usuario, y
potenciandolas con el componente semantico que provee
LinkedData se puede lograr una combinacion perfecta entre
informacion e interactividad.

APLICACIONES ACTUALES

Existen algunos proyectos a nivel mundial que han podido combinar
estas dos ramas de la ciencia computacional, actualmente auln
siguen en desarrollo pero ya han sido mostrados al mundo como
casos de éxito en donde es posible aplicar este tipo de tecnologias.

Dbpedia Mobile

Es una aplicacibn de origen aleman su objetivo es brindar
informacion turistica de distintos sitios del planeta haciendo uso de
los datos almacenados en la Dbpedia, la cual es la representacion
semantica de la Wikipedia. Al usar un dispositivo movil con
capacidad GPS e interconexion a la red de Internet, se puede
explorar los distintos recursos que se encuentran cerca a nuestra
posicion geografica situados sobre un mapa de la localidad, Dbpedia
Mobile trabaja dentro del navegador web del dispositivo movil,
permitiendo recuperar la posicion GPS del dispositivo del cual se
esta accediendo. Algo muy importante que mencionar es que
Dbpedia cuenta en su dataset con mas de 2.18 millones de “cosas”
almacenadas dentro de su informacion, estas pueden ser etiquetas o
pequefios resumenes en 14 diferentes idiomas, cuenta con 489,000
enlaces a imagenes y con 2'715,000 enlaces a paginas web
externas. El dataset de Dbpedia cuenta con informacion de casi
300,000 localidades turisticas a nivel mundial. (Becker & Bizer,
2008)

Geobuddies

Es wuna aplicacibn que proporciona informaciéon y servicios
geoespaciales, en cualquier lugar y en cualquier momento, para los
peregrinos del Camino de Santiago. La aplicacion soporta el acceso
y la interaccién mdvil, dinamica y dependiente de contexto con un
conjunto de recursos y servicios, con el soporte de la informacion
proporcionada por el Instituto Geografico Nacional (IGN). (Group,
2011)

Entre las multiples opciones de esta aplicacion se destacan algunas
con la integracion de informacion basada en ontologias, anotacion
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social de recursos y servicios, que proporciona la informacion
necesaria para derivar comunidades de wusuarios, filtrado
colaborativo, que proporciona recomendaciones basadas en
comunidades de usuarios y transferencia y fiabilidad de datos en
entornos moaviles, que aseguran que los datos que son relevantes
para un usuario estén siempre disponibles para los servicios que los
utilicen y para los dispositivos moviles que el usuario utiliza. (Group,
2011)

wayOU

Es una aplicacion perteneciente al proyecto LUCERO
(LinkingUniversity Content for Education and Research Online)**, de
The Open University™®, universidad de Reino Unido dedicada a la
educaciéon a distancia, estan haciendo uso de Linked Data para la
publicacibn de informacion abierta referente a personas,
publicaciones, cursos, lugares y materiales de educacion abierta
existentes en los repositorios y bases de datos del centro educativo.
“wayOU” (Hassanzadeh, 2011) es una aplicacion desarrollada en la
plataforma Android para la consulta de informacion del centro
educativo a través de SPARQL, mediante este se puede obtener
informacion de todas las sedes de la universidad cercanas a una
localidad, informacion de profesores, materiales y redes de
investigacion.

Mobile Bus Stop Finder*®

Es una aplicacion web especialmente disefiada para dispositivos
moviles, desarrollada por la Universidad de Southampton, la cual
permite conocer la parada de autobls méas cercana a un punto,
utilizando la posicion geografica (GPS) del dispositivo movil o
mediante la inserciéon del nimero de cédigo postal de cierto lugar,
presentando la imagen de la parada a la cual el usuario de la
aplicacion podria recurrir. Esta informacion es consumida a través de
un servicio web, la universidad utiliza Linked Open Data para la
publicacion de informacion.

14 http://lucero-project.info/lb/
 http://data.open.ac.uk/
'® http://data.southampton.ac.uk/bus-stop-finder.html
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

IRBU

Informacién de Recorrido de los Buses de la UTPL (IRBU), es un
sistema orientado al uso de los estudiantes de la Universidad
Técnica Particular de Loja para la visualizacion de informacion de las
rutas de los buses de transporte universitario. Este sistema esta
pensado para ofrecer de manera grafica la informacion geo
referenciada de las paradas de los buses de la UTPL sobre el mapa
de la ciudad de Loja. Permitiendo mostrar estas rutas filtradas por
distintos parametros como: tipo de recorrido que hacen los buses,
las horas que sale el bus a hacer los recorridos, y busquedas por
aproximacion a un punto determinado para saber que paradas se
encuentran mas cercanas.

Esta aplicacion estd alojada dentro del portal de la UTPL
www.utpl.edu.ec en el enlace de servicios al estudiante®’.

ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR

Es una de las arquitecturas de software mas difundida por sus
ventajas al trabajar de manera distribuida.

La idea basica de la arquitectura cliente / servidor es que un
programa, el servidor, gestiona un recurso compartido concreto y
hace determinadas funciones sélo cuando las pide otro, el cliente,
que es quien interactta con el usuario.

Normalmente, estos dos programas, el servidor y el cliente, estan en
computadores distintos.

Los requerimientos de los computadores clientes en lo que respecta
a velocidad, memoria y capacidad de disco son muy diferentes a los
de los servidores; unos y otros pueden ser computadores de modelo
y marca diferentes y, ademas, con frecuencia utilizan un sistema
operativo diferente. (Falgueras, 2003)

Y http://www.utpl.edu.ec/academia/pregrado/servicios-al-estudiante

22



Existen algunas ventajas de la arquitectura cliente/servidor como las
siguientes:

e Permite que la informacion se procese cerca, de las base de
datos o de los origenes de los mismos.

e Las funciones del software se reparten, se permite la
operatividad de distintos dispositivos de hardware y sistemas
operativos.

e El crecimiento de hardware puede ser gradual.

e Facilita el uso de interfaces graficas de usuario.

Inconvenientes:

e El servidor o la red puede ser un cuello de botella.

e El software distribuido es mas complejo que él no distribuido,
y también es mas dificil probarlo y depurar errores en él.

e Los sistemas distribuidos tienden a fallar con mas frecuencia
que los centralizados.

SERVICIOS WEB — REST

El consorcio W3C define los Servicios Web como un estandar de
interoperabilidad entre diferentes aplicaciones de software, corriendo
en una variedad de plataformas y frameworks, se caracterizan
principalmente por la gran interoperabilidad y extensibilidad que se
puede lograr mediante el paso de mensajes que pueden ser en
formato XML o JSON. (w3.org, 2003)

REST (Representation State Transfer). Los Servicios Web basados
en REST intentan emular al protocolo HTTP o protocolos similares
mediante la restriccion de establecer la interfaz a un conjunto
conocido de operaciones estandar (por ejemplo GET, POST,...). Por
tanto, este estilo se centra mas en interactuar con recursos con
estado, que con mensajes y operaciones. (Navarro Marset, 2007)

JSON

JSON (JavaScript Object Notation) es un peso ligero de intercambio
de datos en formato. Es facil para los seres humanos a leer y
escribir. Es facil para los equipos para analizar y generar. Se basa
en un subconjunto del lenguaje de programacion JavaScript,
estandar ECMA-262 3rd Edicion - Diciembre 1999. JSON es un
formato de texto que es completamente independiente del lenguaje,
pero utiliza las convenciones que son familiares para los
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programadores de la C-familia de lenguajes, incluyendo C, C++, C #,
Java, JavaScript, Perl, Python, y muchos otros. Estas propiedades
hacen JSON un ideal de intercambio de datos de idiomas.

JSON se basa en dos estructuras:

e Una coleccion de pares nombre / valor. En varios idiomas,
esto se realiza como un objeto, registro, estructura,
diccionario, tabla hash, lista con llave, 0 una matriz asociativa.

e Una lista ordenada de valores. En la mayoria de los idiomas,
esto se realiza como una matriz, vector, lista o secuencia.

Estas son estructuras de datos universales. Practicamente todos los
lenguajes de programacion modernos lo apoyan de una forma u otra.
Tiene sentido que un formato de datos que es intercambiable con los
lenguajes de programacion también se basan en estas estructuras.
(JSON.ORG)

OPENSTREETMAP

OpenStreetMap'® es un proyecto de software libre, el objetivo de
este proyecto es brindar una solucion de mapas digitales parecido al
servicio de Google Maps, pero con la opcién de nutrir los mapas de
manera comunitaria, subiendo las trazas de GPS al portal o con
distintas herramientas con las que cuenta este proyecto para el
cargado y edicion de datos sobre los servidores.

Gracias al aporte que realiza la comunidad de usuarios, este
proyecto ha crecido bastante permitiendo asi contar con mapas de
distintas partes incluso de pueblos y localidades pequefias, en este
mapa podemos encontrar la ciudad de Loja de una manera detallada
mucho mejor que la que se puede encontrar en Google Maps,
gracias a la facilidad todas las personas que cuenten con un GPS
pueden hacer sus aportaciones de una manera rapida y precisa.

PLATAFORMA POIS — LINKED DATA. APLICACION A LOS
RECORRIDOS DE LOS BUSES DE LA UTPL

POIS (Points of Interest Semantic) Puntos de interés semantico es
una plataforma creada como tema de tesis para la UTPL, dentro de
esta se puede almacenar informacion referente a rutas, recorridos,
estudiantes, puntos geografico, etc. La informacion se almacena de

¥ http://www.openstreetmap.org
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forma seméntica dentro del Store Virtuoso, el cual permite el
consumo de la informacion para distintos clientes.

Esta tesis hara uso de esta plataforma para mantener actualizada la
informacion del Store de datos de la UTPL, todo este proceso se
realizard mediante el uso de un APl REST provisto por el tesista
Cumar Cueva autor de la mencionada plataforma (Cueva, 2011).

Este servicio maneja un sistema de vocabularios que sigue los
conceptos y la metodologia para la publicacion de datos basados en
Linked Data.
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Figura 6: Vocabulario Final de la plataforma POIS — UTPL

Para mas detalles sobre esta implementacion se puede consultar la
tesis de (Cueva, 2011), para el desarrollo de este proyecto solo se
va hacer el consumo del servicio REST implementado, para ello se
interactuara con el servidor haciendo uso del protocolo HTTP. Se
realizaran operaciones de Insercion, Actualizacion, Eliminacion y
Consulta. Todas estas funciones se ejecutaran mediante las
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peticiones HTTPRequest GET, POST, PUT, DELETE, métodos
bésicos del protocolo HTTP.

O .

JSON
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HTTP METHOD

-

PHP

e e RestServer.php

Figura 7: Servidor REST — POIS

Los resultados que se obtenga de estas consultas serdn enviados en
formato JSON hacia el cliente el cual con estos datos se debera
armar el FrontEnd para la visualizacion hacia el usuario.

Para la utilizaciébn de este servicio se ha proveido al autor de una
API REST la cual se hard uso para trabajar con los datos del
servicio. Este se puede consultar en Anexo 3: URIs — Servicio POIS
— REST.

ANDROID

Android es una de los mas populares sistemas operativos de
disponibles para dispositivos méviles, millones de teléfonos, tablets,
televisores y otros dispositivos tienen montado Android como
sistema base.

La estructura del sistema operativo Android se compone de
aplicaciones que se ejecutan en un framework Java de aplicaciones
orientadas a objetos sobre el nucleo de las bibliotecas de Java en
una maquina virtual Dalvik con compilacion en tiempo de ejecucion.
Las bibliotecas escritas en lenguaje C incluyen un administrador de
interfaz grafica (surface manager), un framework OpenCore, una
base de datos relacional SQLite, una API gréafica OpenGL ES 2.0
3D, un motor de renderizado WebKit, un motor grafico SGL, SSL y
una biblioteca estdndar de C Bionic. El sistema operativo esta
compuesto por 12 millones de lineas de cddigo, incluyendo 3
millones de lineas de XML, 2,8 millones de lineas de lenguaje C, 2,1
millones de lineas de Java y 1,75 millones de lineas de C++.
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ARQUITECTURA DE ANDROID

Kernel Linux

En la base tenemos el kernel 2.6.36 de Linux, Android lo utiliza por
su robustez demostrada y por la implementacion de funciones
basicas para cualquier sistema operativo, por ejemplo: seguridad,
administracion de memoria y procesos, implementacion de
conectividad de red (Network Stack) y varios intérpretes (drivers)
para comunicacion con los dispositivos fisicos (hardware). (Catalan,
2011)

LINUX KERNEL

Display

Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver Driver Driver Driver

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver El)b:"lj\?e“r)s Ma:;gvzfr'\'cnt

Figura 8: Funciones del kernel de Linux en Android

Android utiliza como base el kernel de Linux pero los dos sistemas
no son lo mismo, Android no cuenta con un sistema nativo de
ventanas de Linux ni tiene soporte para glibc (Libreria estandar de
C) ni tampoco es posible utilizar la mayoria de aplicaciones de GNU
de Linux.

Ademas de todo lo ya implementado en el kernel de Linux, Android
agrega algunas cosas especificas para plataformas méviles como la
comunicacién entre procesos (Lograda a través del binder), la forma
de manejar la memoria compartida (ashmem) y la administracion de
energia (con wakelocks). De las caracteristicas Unicas del kernel
utilizado por Android encuentran mas informacion en Android Kernel
Features™.

Librerias y Ejecucion

Sobre el kernel, tenemos un conjunto de librerias de C y C++
utilizadas por el sistema para varios fines como el manejo de la
pantalla (surface manager), mapas de bits y tipos de letra (Free
Type), graficas en 2D y 3D (SGL y OpenGL), manejo de multimedia
(Media Framework), almacenamiento de datos (SQLite) y un motor
para las vistas web y el navegador (WebKit).

Junto a estas librerias, encontramos lo necesario para la ejecucion
de las aplicaciones a través de la maquina virtual Dalvik. Cada

Y http://elinux.org/Android_Kernel_Features
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aplicacion utiliza una instancia de la maquina virtual ejecutando un
archivo DEX (Dalvik Executable) y el sistema esta optimizado para
que se ejecuten multiples instancias de la maquina virtual. Se
desarrolla en Java pero no se utiliza una maquina virtual de Oracle
para su ejecucion ni tampoco archivos CLASS.

LIBRARIES | ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGLI|ES FreeType WebKit E! ' sl

‘Machine

SGL SSL libe

Figura 9: Librerias y Ejecucién
Estructura de Aplicaciones

Sobre las librerias encontramos una estructura que nos brinda un
contexto para desarrollar, este framework permite a los
desarrolladores aprovechar su sistema de vistas ya construido,
administrar notificaciones y accesar datos a través de proveedores
de contenido entre otras cosas.

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View Notification
Manager Providers System Manager

Activity Manager

Telephony Resource Location

Manager Manager Manager XMPP Service

Package Manager

Figura 10: Estructura de aplicaciones
Aplicaciones

Las aplicaciones centrales que incluye el sistema por defecto son:
teléfono, navegador, manejo de contactos, etc. En esta capa de la
arquitectura es donde trabajaremos desarrollando aplicaciones.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

Figura 11: Aplicaciones basicas
BLOQUES BASICOS DE UNA APLICACION

Una vez vista la arquitectura, empezamos con lo fundamental para
desarrollar una aplicacion. Los componentes basicos de una

28



aplicacion son: activities, intents, views, services, content providers y
broadcast recivers.

Si se domina bien estos términos se puede saltar directo a la
programacion.

Activities?®: son componentes de la interfaz que corresponde a una
pantalla. Podemos visualizarlo como un mazo de cartas en el que
tenemos varias cartas pero solamente una esta hasta arriba. Una
aplicacion para una lista de cosas por hacer puede tener una
actividad para ingresar las cosas por hacer y otra actividad para
mostrar el listado, en conjunto estas actividades conforman la
aplicacion.

Intents®!: son mensajes que provocan notificaciones o cambios de
estados, que al ser recibidos por actividades o servicios pueden
levantar procesos. De esta forma se unen componentes dentro de la
misma aplicacion o de diferentes aplicaciones.

Views?% son los componentes de la interfaz de usuario, diferentes
vistas pueden agruparse a través de grupos logrando una jerarquia,
esto se logra a través de la disposicion de los componentes a través
de un archivo XML.

Services?: son componentes que ejecutan operaciones en segundo
plano y no tienen una interfaz de usuario. Por ejemplo, al escuchar
musica, hay un servicio encargado de la reproduccion que se ejecuta
de fondo y la aplicacién que manipulamos le manda mensajes a este
servicio diciéndole que se detenga, pause o reproduzca la siguiente
cancion.

Content Providers?: representan la abstraccion para almacenar y
obtener datos permanentes y aplicaciones diferentes. El sistema
incluye algunos proveedores de contenido utiles (audio, video, etc) y
ademas pueden desarrollarse nuevos.

Manifest?®: El archivo AndroidManifest.xml es donde se configura la
aplicacion, se agregan actividades, se asignan permisos, etc.

%% http://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html

2 http://developer.android.com/reference/android/content/Intent.html

2 http://developer.android.com/reference/android/view/View.html

2 http://developer.android.com/reference/android/app/Service.html

** http://developer.android.com/guide/topics/providers/content-providers.html
% http://developer.android.com/guide/topics/manifest/manifest-intro.html
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Broadcast Receivers: son componentes que responden a avisos y
anuncios de difusion (broadcast). Estos avisos provienen del sistema
(bateria baja, una llamada entrante, etc) y de aplicaciones (pasando
avisos de una aplicacion a otra). Aunque no muestran una interfaz
de usuario algunas veces utilizan barras de progreso para mostrar
avances.

Pila de componentes basicos de que se pueden utilizar dentro de
una aplicacién Android.

Actividades
Intents

Vistas

Receptores de difusion

Manifiesto

Figura 12: Componentes basico de una aplicacion

HERRAMIENTAS

Para el desarrollo de aplicaciones en Android se cuenta con algunas
herramientas que Google mantiene y que son constantemente
actualizadas para lograr la mejor productividad al momento de
trabajar con estas.

Todas las herramientas para el trabajo con Android son gratuitas y
pueden ser descargadas libremente desde los sitios oficiales.

Android SDK

El Kit de Desarrollo Estandar de Android esta disponible para todos
los sistemas operativos Windows, Mac y Linux, este puede ser
descargado desde el sitio de desarrolladores de Android y puede
tardar algunos minutos dependiendo del ancho de banda con el que
se cuente.
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Actualmente este SDK se puede descargar de la siguiente direccion
electrénica®®.

Google en la pagina de desarrollo de Android recomienda estos
pasos para la instalacién del SDK ?":

1. Preparar el computador de desarrollo para la instalacion y
asegurarse de que se cumpla con los requerimientos del
sistema.

2. Descargar e instalar el paquete inicial del SDK, para Windows
se recomienda que se utilice el instalador tipo wizard que
permitird mantener organizada la instalacién.

3. Si se va a desarrollar en Eclipse se debera instalar el plugin
ADT.

4. Anadir las plataformas y los otros componentes al SDK.
5. Explorar el contenido del SDK de Android (Opcional)

6. En caso de inconvenientes se puede recurrir a la guia oficial
de instalacién de Android citada al pié de esta pagina.

ADT

Android Development Tool (ADT)? es un plugin para el IDE Eclipse,
que esta disefiado para brindar un poderoso entorno integrado para
la creacion de aplicaciones.

ADT extiende las capacidades de Eclipse y permite configurar
nuevos proyectos de Android, crear interfaces graficas, afiadir
componentes basados en el API del Framework Android, depurar las
aplicaciones haciendo uso de las herramientas del SDK y permitir
exportar las aplicaciones en formato “.apk” que es el formato para
redistribuir las aplicaciones y que sean instaladas en los dispositivos
fisicos.

Es altamente recomendado el desarrollo con este plugin ya que se
puede iniciar de una manera muy rapida en el desarrollo de
aplicaciones Android. Dentro del portal de desarrolladores de
Android se puede encontrar paso a paso las instrucciones como
descargar e instalar el plugin ADT en Eclipse.

2 http://developer.android.com/sdk/index.html
%’ http://developer.android.com/sdk/installing.html
*® http://developer.android.com/sdk/eclipse-adt.html
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ECLIPSE

Es un Entorno de Desarrollo Integrado multiplataforma de codigo
abierto principalmente utilizado para el desarrollo de aplicaciones
java.

El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Eclipse emplea médulos
(en inglés plug-in) para proporcionar toda su funcionalidad al frente
de la plataforma de cliente enriquecido, a diferencia de otros
entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas
incluidas, las necesite el usuario o no. Este mecanismo de modulos
es una plataforma ligera para componentes de software.
Adicionalmente a permitirle a Eclipse extenderse usando otros
lenguajes de programacion como son C/C++y Python, permite a
Eclipse trabajar con lenguajes para procesado de texto como LaTeX,
aplicaciones en red como Telnet y Sistema de gestion de base de
datos. La arquitectura plugin permite escribir cualquier extension
deseada en el ambiente, como seria Gestion de la configuracion. Se
provee soporte para Java y CVS en el SDK de Eclipse. Y no tiene
por qué ser usado Unicamente para soportar otros lenguajes de
programacion.

Eclipse se puede descargar del sitio oficial, con la versioén Classic o
para desarrolladores java es suficiente para comenzar el desarrollo
de proyectos en Android®°.

INSTALACION Y CONFIGURACION

Toda la instalacion y configuracion de estas herramientas se
encuentra disponible en internet, existe una gran comunidad
formada que las soporta de igual manera en los sitios oficiales, pero
se ha querido detallar de manera breve el proceso utilizado para
preparar el entorno de desarrollo dentro del Anexo 1: Instalacion y
Configuracion de Android.

PORTING DE LA APLICACION ANDROID A OTROS
DISPOSITIVOS

Existen algunas soluciones disponibles en el mercado para el
desarrollo de aplicaciones multiplataforma, capaces de ejecutar en
Android, iOS, BlackBerry, etc.

% http://www.eclipse.org/downloads/
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El principal problema de este tipo de operaciones son la
incompatibilidad de hardware y los lenguajes de programacién que
cada uno utiliza para el desarrollo de sus aplicaciones.

Existen algunas alternativas para lograr que un solo esfuerzo de
desarrollo permita ser portado a los distintos sistemas operativos
para dispositivos moviles existentes. Entre las tecnologias actuales
para esto tenemos:

Appcelerator Titanium: Es un lenguaje basado en el modelo vista
controlador MVC, hace uso de las habilidades de las tecnologias
web como son HTML, javascript, css, python, ruby y php.
Permitiendo el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles,
tablets y aplicaciones de escritorio de una manera nativa. Titanium
tiene su propio API lo que le permite desarrollar cualquier tipo de
aplicaciones para este tipo de equipos, el resultado sera un codigo
generado nativamente en Objetive-C o en Java dependiendo del
dispositivo y sistema operativo que se quiera utilizar.

Ansca Corona: Esta plataforma integra HTML5 con OpenGL para
crear aplicaciones enriquecidas principalmente utilizada para el
desarrollo de video juegos para dispositivos maéviles, es la principal
competencias de Titanium, también tienen su propio API para hacer
uso de los recursos de los sistemas operativos, para al final obtener
una aplicacién nativa para iPhone o Android.

PhoneGap: Es otra de las plataformas de las que hace uso HTML5
y CSS3 programando en javascript para el desarrollo de las
aplicaciones, permite el acceso a ciertas caracteristicas nativas para
desplegar en algunos sistemas operativos, es bastante extensible a
través de plugins y soportar algunos de los sistemas operativos para
dispositivos moviles como: Android, i0S, Windows Phone,
BlackBerry, WebOS, Symbian y Bada. Gracias a los plugins de
javascript JQuery Mobile y Sencha Mobile han podido integrar
paginas web para moviles dentro de aplicaciones nativas.

Runtime for Android Apps: Esta es una iniciativa de BlackBerry
para portar hacia su plataforma que corre sobre tablets PlayBook las
aplicaciones nativas para Android, es un servicio que permite validar
si la aplicacion .apk de Android es compatible con PlayBook, si las
pruebas son satisfactorias se puede empaquetar la aplicacion para
lograr un instalador para esta Tablet. Se ha probado la aplicacion
IRBU en este servicio y cumple con todos los requisitos de
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portabilidad en el Anexo 14: Instalador BackBerry PlayBook se
puede ver como se realizo este proceso.

HTML5: Como tal permite muchas funcionalidades para la web en
este caso se puede crear un servicio en HTML5 que haga uso de
librerias en javascript como son jquery mobile o extjs mobile que son
dos poderosas librerias para el desarrollo de aplicaciones web
moviles.

Como se ha podido apreciar existen algunas plataformas y
tecnologias que permiten desarrollar aplicaciones nativas para los
distintos sistemas operativos para dispositivos moviles que existen
actualmente, estos hacen uso de APIs propios y de pseudolenguajes
en javascript para el desarrollo de sus aplicaciones.

Para portar esta aplicacion a otros sistemas operativos lo mas
conveniente seria utilizar PhoneGap o HTML5 para desarrollar los
servicios como paginas web moviles asi poder desplegarlas en el
navegador de cualquier dispositivo y cualquier sistema operativo.

El desarrollo de esta aplicacion se lo hizo de forma nativa para
Android, para evitar problemas de compatibilidad con las
caracteristicas de los equipos, permitiendo asi explotar de una mejor
manera los recursos disponibles dentro del teléfono, como el gps y
los recursos visuales para la construccién de la interfaz gréfica,
siendo el sistema operativo de mayor crecimiento y el que lidera el
mercado mundial de los dispositivos méviles se puede tener una
gran presencia en el mercado.

Lo que también se ha logrado al desarrollar de una forma nativa es
tener gran compatibilidad con la mayoria de targets que componen
la familia de versiones del SDK y del API de Android. Las pruebas
realizadas demuestran que la aplicacion es 100% compatible con la
mayoria de versiones a partir del 2.1, como se puede apreciar en la
Tabla 23: Cuadro comparativo de versiones Android - IRBU
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CAPITULO III

ANALISIS Y DISENO DE SOFTWARE

ARQUITECTURA DE RED

Este proyecto estd montado sobre una arquitectura cliente servidor
en un ambiente distribuido, intervienen varios agentes dentro de
estas transacciones.

Aplicacion Servidor

Son los encargados de dar respuesta a las peticiones de
informacion, estos pueden ser equipos diferentes o un mismo
equipo, se tiene dentro de este proyecto 3 servidores los cuales
brindan los siguientes servicios:

e Base de Datos: Se utiliza un servidor MySQL de base de
datos para el almacenamiento de informacion, desde este
servidor se recogerd los datos para el sistema IRBU.

e Servidor Web: Se utiliza un servidor web Apache para el
montado de la aplicacion web accesible para todo el publico.

e Store Virtuoso: Dentro de este servidor se almacenara los
datos publicos y semanticos de las rutas de los buses y
estudiantes de la UTPL. El sistema IRBU mantendra
actualizada esta informacion, para su consumo publico.

Aplicaciones Clientes

Estas aplicaciones son las encargadas de la presentacion de la
informacion e interaccion con los usuarios, estas aplicaciones
pueden ser instaladas o accedidas desde distintos dispositivos.

e Aplicacion Web: Esta aplicacion permite que los usuarios
puedan recuperar la informacion de los servidores para que
sea mantenida por ellos, permitiendo asi labores
administrativas de los datos como la creacion, edicion,
eliminaciéon y consulta de las rutas y paradas ingresadas en el
sistema.
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e Aplicacion Movil: Esta aplicacion permite la accesibilidad a los
datos desde cualquier dispositivo movil Android, con ello se
puede mantener al alcance de la mano la informacion de la
ruta de los buses de la UTPL. Se recupera informacion de
estos dispositivos moviles como la posicion de GPS para
sacar reportes de movilidad y poblacion de los estudiantes.

A

a

o

> GET - POST SQL
Android

Servidor MySQL

>N
Q
% GET - POST SPARQL §
Cliente Servidor HTTP Servidor Virtuoso
Apache — PHP End Point

IRBU

Figura 13: Arquitectura de red del sistema IRBU
ESQUEMA DE BASE DE DATOS

La aplicacion IRBU cuenta con almacenamiento de informacion en
un servidor de base de datos MySQL. Hace uso de 13 tablas para
manejar la informacion de las rutas, paradas, usuarios, estudiantes,
viviendas, etc.

A continuacion se lista las tablas utilizadas dentro de la base de
datos describiendo su uso dentro de la aplicacion:

1. COORDENADAS _GPS: Almacena la lista de puntos
geograficos de cada una de las rutas, latitud y longitud mas
un orden de secuencia con el cual se dibujara la linea de las
rutas.

2. ESTUDIANTES: Almacena la informacién de los estudiantes
gue hacen uso de la aplicacién movil.

3. HORARIOS_TRABAJO: Almacena los horarios de trabajo de
los conductores de los buses de la UTPL.

4. PARADA _ESTUDIANTE: Almacena las paradas frecuentes
de los estudiantes, esta tabla sera la utilizada para sacar
estadisticas de las paradas con mayor uso.
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5. PARADAS: Almacena la informacion de las paradas que
conforman una ruta, dentro de esta informacion encontramos
también la referencia geogréfica que permita ubicar cada una
de las paradas en el mapa.

6. RECORRIDO_HORARIO: Almacena los horarios de los
recorridos.

7. RECORRIDO_RUTA: Asocia cada una de las rutas con un
tipo de recorrido.

8. RECORRIDOS: Son los distintos recorridos que pueden
realizar los buses de la UTPL.

9. RUTA_HORA: Se almacena en esta tabla las horas en la que
se realiza el mismo recorrido durante el dia.

10.RUTA_PARADA: Se asocia dentro de esta tabla las paradas
gue conforman cada una de las rutas.

11.RUTAS: Dentro de esta tabla se almacena toda la informacion
de la ruta como direcciones de los lugares que atraviesa y el
tipo de recorrido al que pertenecen.

12.USUARIOS: Se almacena aqui la informacion de las personas
que tienen acceso al sistema para modificar la informacion,
dentro de esta tabla se almacenan los administradores del
sistema.

13.VIVIENDAS: Se guarda los cambios de vivienda de los
estudiantes desde el dispositivo movil para saber qué
sectores son los gque tienen mas presencia y demandan del
servicio.

Esta es la estructura basica que compone los datos de este
proyecto, el esquema grafico se lo puede revisar en la Figura 14:
Esquema de base de datos sistema IRBU.
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Procedimiento:

- Identificar Recorridos

- Extraer Rutas Unicas (Baja - Sube - Ambas)
- Identificar Paradas

RECORRIDOS - Extraer paradas comunes (Unicas)

- Conseguir datos de estas paradas Unicas

PK | ID_RECORRIDO

NOMBRE L RECORRIDO_RUTA
yy RUTA_HORA

FK1 [ID_RECORRIDO

FK2 |ID_RUTA FK1 | ID_RUTA
~ HORA
RECORRIDO_HORARIO
HORARIOS_TRABAJO
PK |ID_HORARIO T [« y
ID_HORARIO T 4% FK1 | ID_RECORRIDO RUTAS
FK2 | ID_HORARIO_T <
HORA_INI = = PK [ID_RUTA |
HORA_FIN
TIPO » COORDENADAS_GPS
NOMBRE [
A
FK1 | ID_RUTA
LON
LAT
Y va— ORDEN
PARADAS RUTA_PARADA
PK | ID_PARADA
——
BLF_*FECC'ON FK1 |ID_RUTA Usuarios
FK2 |ID_PARADA -
LON ORDEN PK |id_usu
REFERENCIA
DIR_IMG nombre_usu
A usuario_usu
clave_usu
PARADA_ESTUDIANTE
ESTUDIANTES
PK,FK1 | CI_EST
PK |CIEST P PK EECHA_HORA
il
NOMBRE_EST FK2 ID_PARADA
MAIL_EST PERIODO
A

VIVIENDAS

PK,FK1 [CI EST
PK FECHA HORA

DIR_EST
LAT_CASA
LON_CASA
PERIODO

Figura 14: Esquema de base de datos sistema IRBU

APLICACION WEB

El departamento de infraestructura cuenta con un sistema para
informacion de rutas, recorridos y paradas de los buses de la UTPL,

dentro del sitio de la universidad. Este sistema es denominado IRBU
por sus siglas:

Informacion de
Recorridos de
Buses de la
UTPL
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Se encarga de proporcionar la informaciébn a los docentes,
estudiantes y publico en general sobre el sistema de transportacion
de la UTPL.

Actualmente este sistema solo cuenta con las funciones de
visualizacion de la informacion, relegando la parte de administracion
de esta informacion a un especialista ya que se tiene que realizar
desde la base de datos.

En esta seccion se detallaran las nuevas funcionalidades a
implementar para el mejoramiento de este sistema, requerimientos
necesarios para hacer de esta plataforma de informacion un sistema
facil de mantener y actualizable de manera sencilla. La informacion
de este sistema deberd ser actualizada cada inicio de un periodo
académico entonces no sera utilizado con frecuencia, manteniendo
la informacion aqui ingresada para una consulta constante por parte
de la comunidad universitaria de la UTPL.

Las nuevas funcionalidades a implementar son las siguientes:
Moédulo de Autenticacion

Es necesario implementar un modulo de autenticacion dentro de
esta plataforma de informacion ya que se requiere controlar que solo
las personas autorizadas para cambiar esta informacioén lo hagan. La
informacion de los usuarios se almacenard dentro de la base de
datos en el servidor.

Se puede ver el diagrama de proceso de autentificacion en el Anexo
4: Proceso de Autentificacion.

Especificacidén del caso de uso: Registro dentro del sistema IRBU

Caddigo 1
Nombre Autentificacion
Este caso de uso permite registrarse para
Descripcion tener acceso a las  funciones
administrativas de sistema
Actores Usuario

El usuario debe tener un:

e Nombre de usuario y
Precondicién e Una contrasefia valida
con estos datos podra acceder al sistema,
este debe ser establecido por el
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administrador del sistema.

El usuario sélo puede ingresar al sistema

Post condicién . L
con su login y password validos

1. Ingresar nombre de usuario

2. Ingresar contrasefia

3. Validar datos en el servidor

4. Mostrar el menu de Administrador

Flujo normal

Si el usuario no ingresa los datos de

Excepciones registro correctamente, no se mostrara el
modulo de administracion del sistema.
Anotaciones Ninguna

Tabla 1: Especificacién de caso de uso para autenticacion en el
sistema

Creacion de Rutas

Dentro del proceso para la creacion de nuevas rutas se debe
analizar algunos aspectos a considerar antes de su creacion, ya que
estas se ven afectadas principalmente sobre el mapa en que se
presentan, este es un servicio gratuito desarrollado por Open Street
Map*® el cual se mantiene por la gran comunidad de miembros a
nivel mundial. Se ha elegido este sistema de mapas por la gran
cantidad de informacion ya cargada de la ciudad de Loja, lo cual
permite gracias a su API ser consumida por aplicaciones cliente.

El principal problema de este servicio es que cuenta con una
constante actualizacion por parte de sus usuarios causando algunas
modificaciones a las posiciones de las calles dentro de la ciudad.

Se propone algunos métodos para hacer la creacion de las rutas
dentro de esta plataforma de la cual se analizara de una u otra
manera la mejor opcién en cuanto a facilidad y calidad.

Servicio de enrutamiento automatico

Existen algunos servicios de enrutamiento automatico que permiten
obtener las coordenadas para recorrer entres dos puntos GPS, a
partir de dos coordenadas se puede obtener una ruta para unir esos
puntos, muchas veces no es la ruta mas optima o mas adecuada y
depende 100% de cémo esta levantado el mapa de Open Street
Map, ya que se necesita que las calles estén correctamente

*http://www.openstreetmap.org/

40




sefalizadas y con sentidos puestos dentro de la plataforma libre de
mapas.

Actualmente se puede hacer uso de los servicios como:

CloudMade: Es uno de las mejores plataformas de mapas
disponibles para el desarrollo de aplicaciones georeferenciadas tiene
un APl bastante completo basado en openstreetmap pero
enriquecido por esta empresa para su comercializacion, esta
empresa provee desarrolladores y cbédigo al proyecto
openstreetmap, cuentan con enrutamiento sobre esta plataforma de
manera gratuita, al igual que google maps hay que generar una llave
para el uso de este servicio, el consumo de esta informacion se hace
mediante REST, utilizando la URL del sitio para enviar parametros
qgue CloudMade se encarga de procesar para devolvernos una
respuesta.

yournavigation.org 3 : Es un servicio de enrutamiento gratuito
generado para openstreetmap, este al igual que el de cloudmade es
mediante peticiones a través de la URL del servicio para nosotros
obtener los datos, un ligero inconveniente de este servicio es que los
resultados en ciertos momentos no son muy 6ptimos.

Estos son servicios REST gratuitos que se pueden usar para hacer
aplicaciones de este tipo. Los API's devuelven los datos en formato
JSON o XML para que sea mas facil su procesamiento.

Cargado de trazas GPS

Todos los dispositivos GPS generan tramas del tipo NMEA®, es un
estandar internacional para la adquisicion de datos GPS es lo que
permite que este tipo de dispositivos se comuniguen unos con otros.

Se puede cargar un archivo de tipo *.gpx con las trazas GPS en el
formato NMEA, esto puede permitir la carga automética de las rutas
tomadas directamente desde un dispositivo GPS.

Dibujado manual

Permitir el dibujado de la ruta sobre el mapa de Open Street Map,
recorriendo las calles del mapa con el mouse del raton y dando clics
donde se quiere ubicar las coordenadas de la ruta para
posteriormente ser guarda. Este puede ser un proceso tedioso pero

*! http://yournavigation.org/
*http://es.wikipedia.org/wiki/NMEA
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es el més preciso al no disponer de un GPS para tomar las
coordenadas de las calles.

El proceso de creacion de rutas se puede ver en: Anexo 5: Proceso
de Creacion de Rutas.

Especificacion del caso de uso: Administracion Rutas

Caodigo 2
Nombre Creacion de Rutas
Este caso de uso permite al administrador
Descripcién crear una nueva ruta dentro del sistema
IRBU.
Actores Usuario

Para poder agregar una nueva ruta dentro
del sistema, el usuario debe haber pasado
Precondicién por el proceso de autenticacion, el cual
permite validar si tiene permiso o no para
realizar esta accion.

Los datos recolectados de la interfaz
grafica deben enviarse al servidor Apache,
para la actualizacién de la informaciéon en
el Store Virtuoso y en la base de datos.

Post condicion

1. Ingresar a Administrador

2. Ingresar a Rutas

3. Nueva Ruta

4. Seleccionar el tipo de recorrido

5. Ingresar lugares por donde pasa la
nueva ruta.

6. Pulsar el botén Guardar

Flujo normal 7. Ingresar los horarios que se

recorre esa ruta y pulsar Agregar.

8. Pulsar el boton Guardar

9. Trazar en el mapa los puntos por

donde debe dibujarse la ruta y
guardar la lista de puntos.

10. Seleccionar las paradas que debe
tener esa ruta, en el orden
adecuado y Guardar esas paradas.

Las paradas deben estar creadas para

Excepciones gue se haga la seleccion de estas al crear
una ruta.
Anotaciones Ninguna

Tabla 2: Especificacion de caso de uso para creacion de rutas
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Eliminacién de Rutas

Dentro de las funcionalidades de administracion se necesita la
eliminaciéon de rutas creadas, ya que no en todos los casos se
mantendran las rutas después de cada periodo.

Para ver el diagrama de proceso para la funcionalidad de eliminar
ruta vaya a: Anexo 6: Proceso de Eliminacion de Rutas.

Especificacidon del caso de uso: Administracion Rutas

Caodigo 3
Nombre Eliminacion de Rutas
Este caso de uso permite la eliminacion
Descripcion de una ruta que se encuentre creada en el
sistema.
Actores Usuario

Para poder eliminar una ruta dentro del
sistema, el usuario debe haber pasado por
Precondicion el proceso de autenticacion, el cual
permite validar si tiene permiso o no para
realizar esta accion.

Los datos recolectados de la interfaz
grafica deben enviarse al servidor Apache,
para la actualizaciéon de la informacién en
Post condicién el Store Virtuoso y en la base de datos.
Dentro de la base de datos del servidor se
debe hacer el borrado en cascada de los
datos.

1. Ingresar al mena Administrador

2. Ingresar a Rutas

3. Eliminar Ruta

4. Seleccionar el tipo de recorrido al
que pertenece la ruta

5. Seleccionar la ruta a eliminar

6. Pulsar el boton Eliminar

Flujo normal

Excepciones Ninguna

Anotaciones Ninguna

Tabla 3: Especificacion de caso de uso para eliminacién de rutas
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Edicion de Rutas

Es fundamental dentro de un sistema de administracion permitir la
edicion de la informacion ingresada, con ello se permite que el
sistema sea actualizado y mantenido por las personas a cargo de él.

Para ver el diagrama de proceso de la funcionalidad de editar ruta
dirijase a la seccion de: Anexo 7: Proceso de Edicion de Rutas.

Especificacion del caso de uso: Administracion Rutas

Caodigo 4
Nombre Edicion de Rutas
Este caso de uso permite al usuario
Descripcion cambiar la informacion guardada de las
rutas.
Actores Usuario

Precondicion

Para poder editar una ruta dentro del
sistema, el usuario debe haber pasado por
el proceso de autenticacion, el cual
permite validar si tiene permiso o no para
realizar esta accion.

Post condicion

Los datos recolectados de la interfaz
grafica deben enviarse al servidor Apache,
para la actualizacion de la informacién en
el Store Virtuoso y en la base de datos.

Flujo normal

1. Ingresar al menu Administrador

2. Ingresar a Rutas

3. Editar Ruta

4. Seleccionar el tipo de recorrido la
que pertenece la ruta

Seleccionar la ruta para editar
Pulsar el boton Editar

Ingresar el nuevo tipo de recorrido,
los lugares por donde pasa, las
horas, los puntos y las paradas.

8. Guardar los nuevos cambios.

NoG»

Excepciones

Ninguna

Anotaciones

Ninguna

Tabla 4: Especificacion de caso de uso para edicion de rutas
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Creaci6on de Paradas

La creacion de paradas requiere que se ingrese los datos relevantes
de la parada como su respectiva imagen a ser presentada en una
coordenada geogréfica dentro del mapa.

Se puede ver el diagrama de proceso de este caso de uso en: Anexo
8: Proceso de Creacion de Paradas.

Especificacion del caso de uso: Administrar Paradas

Caodigo 5
Nombre Creacién de Paradas
Este caso de uso permite al usuario la
Descripcion creacion de una nueva parada para el
sistema de buses de la UTPL.
Actores Usuario

Precondiciéon

Para poder crear una parada dentro del
sistema, el usuario debe haber pasado por
el proceso de autenticacion, el cual
permite validar si tiene permiso o0 no para
realizar esta accion.

Post condicion

Los datos recolectados de la interfaz
grafica deben enviarse al servidor Apache,
para la actualizacion de la informacién en
el Store Virtuoso y en la base de datos.

Flujo normal

1. Ingresar al mena Administrador

2. Seleccionar Paradas

3. Seleccionar Crear Parada

4. Ingresar direccion de la parada,
dar clic en el mapa donde se
quiere ubicar la parada, agregar
una referencia y subir la fotogréafica
de la parada.

5. Pulsar el botén guardar.

Excepciones

La imagen de la parada no debe
sobrepasar los 500KB

Anotaciones

Ninguna

Tabla 5: Especificacion de caso de uso para creacion de paradas

Eliminacién de Paradas

La eliminacion de las paradas harda parte de del conjunto de
funcionalidades de administracibn bajo este requerimiento se
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procedera a eliminar la informacion que ya no sea necesaria de la
parada, de igual manera la imagen y el punto de referencia que la
representa.

Podemos encontrar el diagrama de proceso de este requerimiento
consultando el Anexo 9: Proceso de Eliminacion de Paradas.

Especificacion del caso de uso: Administrar Paradas

Caodigo 6
Nombre Eliminacién de Paradas
Este caso de uso permite al usuario la
Descripcion eliminacion de una parada existente en el
sistema de buses de la UTPL.
Actores Usuario

Para poder eliminar una parada dentro del
sistema, el usuario debe haber pasado por
Precondicion el proceso de autenticacion, el cual
permite validar si tiene permiso 0 no para
realizar esta accion.

Los datos recolectados de la interfaz
grafica deben enviarse al servidor Apache,
para la actualizacion de la informacién en
el Store Virtuoso y en la base de datos.

Post condicion

1. Ingresar al mend Administrador

2. Seleccionar Paradas

3. Seleccionar Eliminar Parada

4. Seleccionar de la lista de paradas
disponibles la que se desea

Flujo normal

eliminar.
5. Pulsar el botén eliminar
Excepciones Ninguna
Anotaciones Ninguna

Tabla 6: Especificacién de caso de uso para eliminacion de paradas

Edicion de Paradas

La edicion de las paradas permite hacer modificaciones a las
distintas paradas que ya estén ingresadas dentro del sistema y asi
lograr actualizar de mejor manera los datos ya existentes en el
sistema.
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En caso de requerir ver el diagrama de proceso de este caso de uso
se puede consultar el Anexo 10: Proceso de Edicién de Paradas.

Especificacion del caso de uso: Administrar Paradas

Caddigo 7
Nombre Edicion de Paradas
Este caso de uso permite al usuario la
Descripcion edicibn de una parada existente en el
sistema de buses de la UTPL.
Actores Usuario

Precondicion

Para poder editar una parada dentro del
sistema, el usuario debe haber pasado por
el proceso de autenticacién, el cual
permite validar si tiene permiso o no para
realizar esta accion.

Post condicién

Los datos recolectados de la interfaz
grafica deben enviarse al servidor Apache,
para la actualizacién de la informacién en
el Store Virtuoso y en la base de datos.

1. Ingresar al menu Administrador

2. Seleccionar Paradas

3. Seleccionar Editar Parada

4. Seleccionar de la lista de paradas
disponibles la que se desea Editar.

Flujo normal 5. Pulsar el botén Editar
6. Cambiar la informacién de Ila
parada como: Direccion,
Referencia, Coordenadas o]
Imagen.
7. Pulsar el boton guardar
Excepciones Ninguna
Anotaciones Ninguna

Tabla 7: Especificacion de caso de uso para edicién de paradas

Creacién de Usuarios

Para el mantenimiento del sistema se requiere que existan distintos
usuarios disponibles para hacer estas labores, para ello es necesario
qgue en la administracién del sistema exista la posibilidad de crear,
editar y eliminar los usuarios que tienen acceso al sistema. No se ha
implementado acceso por roles ya que todas las personas que
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tengan usuario dentro del sistema pueden editar la informacién de

las paradas y rutas.

Podemos encontrar el diagrama de proceso para este requerimiento
viendo el Anexo 11: Proceso de Creacion y Edicion de Usuarios.

Especificacion del caso de uso: Administrar Usuarios

Caddigo 8
Nombre Creacion y Edicion de Usuarios
Este caso de uso permite al usuario
Descripcion registrado crear nuevos usuarios o editar
informacion de los usuarios ya existentes.
Actores Usuario

Precondicion

Para poder crear nuevos usuarios para el
sistema o editar la informacion existente
de los usuarios, el usuario registrado debe
haber pasado por el proceso de
autenticacion, el cual permite validar si
tiene permiso o no para realizar estas
acciones.

Post condicion

Los datos recolectados de la interfaz
grafica deben enviarse al servidor Apache,
esta informacién solo se almacenara en la
base de datos MySQL. Estos datos no
tienen que enviarse al Store Virtuoso.

Flujo normal

1. Ingresar al menu Administrador

2. Seleccionar del menu el botén
Usuarios

3. Si se va a editar la informacién se
debe seleccionar el nombre del
usuario de la lista de la parte
izquierda.

4. Llenar o cambiar la informacion de
la parte derecha de la ventana:
Nombre, Usuario y clave.

5. Dar clic en el botén Guardar

Excepciones

Ninguna

Anotaciones

El boton de limpiar quitara la informacién
de las 3 cajas de texto de la informacién
del usuario.

Tabla 8: Especificacion de caso de uso para creacion de usuarios
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Eliminar Usuarios

Esta funcionalidad permitira quitarle el acceso a un determinado
usuario para que ya no pueda crear, editar o eliminar la informacién
dentro del sistema IRBU, sobre las rutas o las paradas.

Para ver el flujo del proceso se puede recurrir al Anexo 12: Proceso
de Eliminacion de Usuarios.

Especificacion del caso de uso: Administrar Usuarios

Caddigo 9
Nombre Eliminacién de Usuarios
Este caso de uso permite al usuario
Descripcion registrado eliminar los usuarios que tienen
acceso al sistema IRBU.
Actores Usuario

Para poder eliminar los usuarios, el
usuario registrado debe haber pasado por
Precondicién el proceso de autenticacién, el cual
permite validar si tiene permiso o0 no para
realizar estas acciones.

Los datos recolectados de la interfaz
grafica deben enviarse al servidor Apache,
Post condicién esta informacion solo se almacenara en la
base de datos MySQL. Estos datos no
tienen gque enviarse al Store Virtuoso.

1. Ingresar al menud Administrador
2. Seleccionar del mend el botén

Usuarios
Flujo normal 3. Se debe seleccionar el nombre del
usuario de la lista de la parte
izquierda.
4. Dar clic en el botén Eliminar
Excepciones Ninguna
El boton de limpiar quitara la informacién
Anotaciones de las 3 cajas de texto de la informacién
del usuario.

Tabla 9: Especificacion de caso de uso para la eliminacion de
usuarios
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Actualizacion de Datos dentro del Store Virtuoso

Se evaluaron algunas posibilidades para la actualizacion de datos
dentro del Store Virtuoso, principalmente se consider6 hacer una
actualizacion dual, los cambios que se realizaran en el sistema de
administracion IRBU, simultaneamente se haria el cambio en el
esquema relacional de MySQL y dentro del Store Virtuoso.

El problema con este proceso surge porque dentro de los dos
esquemas se maneja una estructura de identificadores diferente, lo
que causa que haya una descoordinacion en cuanto a que registro
se debe afectar, se podria solucionar este inconveniente insertando
un campo mas dentro de la base de datos relacional que permita
almacenar el identificador de la ruta o parada correspondiente dentro
del Store.

Esta solucion se ha identificado al momento de la implementacion lo
gue hace inviable realizar este cambio a estas alturas, este cambio
conlleva realizar un cambio significativo dentro del backend del
sistema de administracion.

La opcibn méas viable que se puede utilizar es un proceso de
actualizacion manual al ejecutar un programa que hace la extraccion
de los datos del modelo relacional, los transforma a RDF y los carga
dentro del Store, este proceso ya fue implementado por (Cueva,
2011) dentro del desarrollo del servicio POIG. Ver Figura 15:
Proceso de Actualizacion del Store Virtuoso.

Convertir Datos a RDF

Virtuoso

Figura 15: Proceso de Actualizacion del Store Virtuoso
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Esta aplicacion genera como salida un archivo OWL con sintaxis
RDF/XML que contiene la informacion extraida del esquema
relacional de la Figura 14: Esquema de base de datos sistema
IRBU, utilizando para ello los valores de conexion establecidos
previamente en la aplicacion. La aplicacion ha sido ajustada para el
trabajo con el presente esquema relacional y definicion de
vocabulario.

Los identificadores de los individuos creados mediante esta
aplicacion son creados en base a un prefijjo y el identificador
numeérico contenido en la Base de Datos como llave primaria, la
tabla de prefijos utilizados puede ser observada en la Tabla 10:
Prefijos de Individuos dentro del servicio POIG.

Individuo Prefijo
POINT crd
POIG Pg
PARADA prd

ORDEN PARADA orden

RUTA rt

Tabla 10: Prefijos de Individuos dentro del servicio POIG

Una vez transformados los datos relacionales en tripletas RDF,
seran cargadas al Store de Virtuoso (previamente instalado)
utiizando para ello la interfaz principal de administracion
CONDUCTOR, este proceso puede encontrarse en el ANEXO G de
la tesis de (Cueva, 2011).

Con este proceso tendremos nuestro Store con la poblacion inicial
gue ha sido migrada de una Base de Datos Relacional y listo para
ser operado a través del lenguaje de consulta SPARQL.

Un ejemplo de la estructura del archivo generado por la aplicacion
de migracién se puede ver a continuacion en la Figura 16: Extracto
del archivo OWL generado:
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<!=-- http://localhost:9090/pois/vcblr/#prd27 -->

l<owl:NamedIndividual rdf:about="http://localhost:9090/pois/vcblr/#prd27">
<rdf:type rdf:resource="http://localhost:9090/pois/vcblr/#PARADA"/>

<anio rdf:datatype="&xsd;int">2011</anio>

<referencia rdf:datatype="&xsd:;string">Colegio Calazans</referencia>
<imagen rdf:datatype="&xsd;string">img/datap/27.JPG</imagen>
<LocalizadaEn rdf:resource="http://localhost:9090/pois/vcblr/#pg27"/>

I </owl:NamedIndividual>

Figura 16: Extracto del archivo OWL generado

Al utilizar sistemas mixtos existen este tipo de inconvenientes, es
necesario manejar una estructura similar en cuanto a identificadores
de recurso o de tuplas, para que no exista este tipo de
inconvenientes al momento de la implementacion.

La actualizacion de muchos recursos que dependen de informacién
en bases de datos relacionales se realiza con procesos de migracion
similares, lo que permite que se mejore los tiempos de respuesta del
servicio principal.

APLICACION MOVIL

Para mejorar la accesibilidad a los datos y facilitar la informacion a
los estudiantes, se ha planificado el andlisis y construccion de una
aplicacion para dispositivos moviles, en este caso se va a realizar
sobre la plataforma Android.

El objetivo de esta aplicacion es permitir que los estudiantes y
demas personas que cuenten con un dispositivo Android, puedan ver
la informacion de las rutas de los buses de la UTPL dentro de su
Smartphone. Con la ayuda del GPS, con el que cuentan la mayoria
de estos dispositivos se puede conocer la posicion exacta del
estudiante sobre el mapa digital, permitiéndole asi ver graficamente
la distancia hacia la parada mas cercana a su posicion, guiandolo
asi de manera rapida y eficiente.

Otra utilidad que tenemos dentro de esta aplicacién sera el guardado
de las coordenadas de los domicilios y de la parada preferida de los
estudiantes, con esta informacion se puede saber el indice de
estudiantes que se tiene en distintos sectores de Loja.

Dentro de las funcionalidades de la aplicacion mévil se han
establecido estos requerimientos:
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Menu Principal

Se requiere concentrar todas las funcionalidades en este menu para
que sean de facil acceso para los usuarios del sistema.

Especificacion del caso de uso: Menu Principal

Caodigo 1
Nombre Menu Principal
Este caso de uso permite la visualizacion
Descripcion del menu principal de la aplicacion para
dispositivo movil.
Actores Usuario

Que la aplicacién ya se encuentre instalada

Precondicion : o "
dentro del dispositivo movil.

Post condicién Ninguna

1. Seleccionar el icono que representa
a la aplicacion dentro del sistema
operativo Android.

2. Ingresar al Menu principal que
controla la aplicacion.

Flujo normal 3. Menu debe contener los siguientes

items:
a. Mapa
b. Buscar Ruta
c. Buscar Ruta por Hora
d. Informacién estudiante
e. Ayuda
Excepciones Ninguna
Anotaciones Ninguna

Tabla 11: Especificacion de caso de uso para visualizar menu
principal

Visualizacion de Mapa

Es necesario mostrar un mapa digital georeferenciado en este caso
openstreetmap ya que cuenta con datos bastante actualizados de la
ciudad de Loja de los que se puede encontrar dentro del servicio
google maps.

Especificacion del caso de uso: Visualizacion de Mapa Digital

Cddigo 2
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Nombre Visualizacion de Mapa OSM

Este caso de uso permite al usuario
visualizar de manera grafica el mapa de

Descripcion : iy
P openstreetmap dentro del dispositivo
movil.
Actores Usuario

1. Es necesario pasar por el menu
principal de la aplicacion para
acceder al mapa.

2. Establecer en el Android Manifest
el uso de internet y de GPS, para
tener los permisos para su uso.

Precondicion

Al ingresar al mapa se debe activar el
GPS, para empezar a captura la posicion
del usuario para que sea representado en
el mapa con su posicion actual.

Post condicidn

11. Ingresar al menu principal
Flujo normal 12. Seleccionar el primer boton que
dice Mapa.

Si no se puede capturar ninguna posicion
Excepciones valida solo cargar el mapa digital de
openstreetmap.

El periodo de actualizacion del GPS sera
Anotaciones cada 30 segundos si permanece estético y
cada 10 metros si esta en movimiento.

Tabla 12: Especificacion de caso de uso para visualizacion de mapa
BUsqueda de Ruta por Tipo de Recorrido

Esta funcionalidad debe permitir al usuario filtrar las paradas que
estan disponibles dentro de este sistema, para que sea mas rapido
de encontrar y visualizar, a través del tipo de recorrido se puede
mostrar todas las rutas que pertenecen a él.

Especificacion del caso de uso: Busqueda de Rutas

Cddigo 3

Nombre Busqueda de Ruta por Tipo de Recorrido

Este caso de uso permite la basqueda de
las rutas de los buses de la UTPL,
haciendo el filtrado por el tipo de recorrido
gue realiza un determinado bus.

Descripcion
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Actores

Usuario

Precondicion

1. Que se haya accedido al sistema
desde el dispositivo movil.

2. El dispositivo debe estar conectado
a la red, puede ser WIFI o plan de
datos.

Post condicion

1. Obtener las rutas filtradas a través
de una peticion al servidor.

2. Dibujar en el mapa la ruta y las
paradas luego de que el usuario
haya seleccionado una.

Flujo normal

7. Ingresar al menu principal

8. Pulsar el botén buscar ruta

9. Seleccionar el tipo de ruta que se
quiere visualizar

10. Pulsar en el botén buscar

11. Seleccionar de la lista la ruta que
sera dibujada en el mapa.

12. Visualizar la ruta graficamente
sobre el mapa.

Excepciones

Ninguna

Anotaciones

Ninguna

Tabla 13: Especificacion de caso de uso para busqueda de rutas

BUsqueda de Ruta por Hora

La busqueda por hora es una busqueda mas especializada, permite
filtrar de mejor manera los datos, se debe seleccionar el tipo de
recorrido y la hora en que sale a recoger el bus los pasajeros, con
esto se puede obtener resultados mas precisos.

Especificacién del caso de uso: Busqueda de Rutas

Cdédigo 4

Nombre Busqueda de Ruta por Hora
Este caso de uso permite la busqueda de
las rutas de los buses de la UTPL,

L haciendo el filtrado por el tipo de recorrido

Descripcion . .
que realiza un determinado bus y por una
hora determinada en la que el bus sale a
realizar esa ruta.

Actores Usuario
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1. Que se haya accedido al sistema
desde el dispositivo movil.

Precondicion 2. El dispositivo debe estar conectado
a la red, puede ser WIFI o plan de
datos.

1. Obtener las rutas filtradas a través
de una peticion al servidor.

Post condicion 2. Dibujar en el mapa la ruta y las
paradas luego de que el usuario
haya seleccionado una.

1. Ingresar al menu principal

2. Pulsar el botén buscar ruta

3. Seleccionar el tipo de ruta que se
quiere visualizar

4. Ingresar una hora en la que el bus

Flujo normal saldra hacer el recorrido

5. Pulsar en el boton buscar

6. Seleccionar de la lista la ruta que
ser& dibujada en el mapa.

7. Visualizar la ruta graficamente
sobre el mapa.

Excepciones Ninguna

Anotaciones Ninguna

Tabla 14: Especificacion de caso de uso para busqueda de rutas por

hora

Guardado de Coordenadas del Domicilio

Es necesario el guardar el domicilio del estudiante para tomar
decisiones sobre los recorridos que se realizan.

Especificacién del caso de uso: Informacién Estudiante

Caddigo 5
Nombre Guardado de Coordenadas del Domicilio
Este caso de uso permite al usuario
Descripcion guardar las coordenadas del domicilio
donde reside actualmente el estudiante.
Actores Usuario
1. Es necesario ingresar al mapa,

Precondicion

pulsando el primer boton del menu
principal.
Que se tenga capturada una
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posicion vélida de GPS, que ya se
encuentre el icono sobre el mapa.

3. Que se encuentre conectado a la
red de Internet.

1. Enviar los datos al servidor
mediante un HTTP POST.

2. Hacer la validacién del estudiante

Post condicion con el usuario y la clave del EVA.

3. Obtener los datos del estudiante
desde el Entorno Virtual de
aprendizaje (EVA)

Ingresar al menu principal

Ingresar al Mapa

Presionar la tecla mena del

dispositivo movil

4. Pulsar en el botébn que dice
Coordenadas Casa.

5. Ingresar el usuario y la clave del

Flujo normal EVA

6. Sise recuperan con éxito los datos
guardar la coordenada, pero si no
se encontraran los datos es
necesario ingresarlos
manualmente.

7. Guardar

8. Se regresara al mapa nuevamente

wnN e

Solo podran guardar la informacion las

Excepciones personas que tengan un usuario de
acceso al sistema EVA.
Anotaciones Ninguna

Tabla 15: Especificacion de caso de uso para guardado de domicilio
Guardado de Parada Preferida

Es necesario guardar la parada preferida por el estudiante para
saber cuales son las paradas mas concurridas y conocer si estan
siendo abastecidas por los buses.

Especificacion del caso de uso: Informacion Estudiante

Cédigo 6

Nombre Guardado de Parada Preferida

Este caso de uso permite al usuario

Descripcién . .
guardar cual es su parada preferida para
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gue lo recoja el bus de la UTPL.

Actores

Usuario

Precondicion

1.

Que se encuentre conectado a la
red de Internet.

Este proceso se realiza después de
haber buscado una ruta y que ya
se encuentre dibujada en el mapa.

Post condicion

Enviar los datos al servidor
mediante un HTTP POST.

Hacer la validacion del estudiante
con el usuario y la clave del EVA.
Obtener los datos del estudiante
desde el Entorno Virtual de
aprendizaje (EVA)

Flujo normal

6.
7.

Proceso de Busqueda de una Ruta,
puede ser de cualquiera de las 2
formas que se puede obtener el
trazado de la ruta.

Mantener presionado el punto de la
parada para ver la informaciéon de
esta.

Pulsar sobre el botén guardar de la
vista de informacioén de parada
Ingresar el usuario y la clave del
EVA

Si se recuperan con éxito los datos
guardar la parada, pero si no se
encontraran los datos es necesario
ingresarlos manualmente.

Guardar

Se regresara al mapa nuevamente

Excepciones

Solo podran guardar la informacion las
personas que tengan un usuario de
acceso al sistema EVA.

Anotaciones

Ninguna

Tabla 16: Especificacion de caso de uso para guardado de parada
preferida

Informacién de Paradas

Esta funcionalidad permite la visualizacion de los datos de las
paradas seleccionadas de las rutas, con ella se puede ver de mejor
manera y a detalle donde queda cada una de las paradas.
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Especificacion del caso de uso: Informacién de Paradas

Caodigo 7
Nombre Informacién de Paradas
Este caso de uso permite al usuario
Descripcion visualizar la informacion de las paradas
de una determinada ruta.
Actores Usuario

Precondicion

1. Que se encuentre conectado a la
red de Internet.

2. Este proceso se realiza después de
haber buscado una ruta y que ya
se encuentre dibujada en el mapa.

Post condicidn

Ninguna

Flujo normal

1. Proceso de Busqueda de una Ruta,
puede ser de cualquiera de las 2
formas que se puede obtener el
trazado de la ruta.

2. Mantener presionado el punto de la
parada para ver la informacion de
esta.

3. Muestra la vista de informacion de
la parada.

4. Para regresar a seguir viendo el
trazado de la ruta buscada se debe
presionar cancelar y se podra ver
la informacién de otra parada de la

misma ruta.
Excepciones Ninguna
Anotaciones Ninguna

Tabla 17: Especificacion de caso de uso para mostrar informacion de

Informaciéon del Usuario

paradas

Permite recopilar la informacién almacenada del estudiante para que
pueda conocer que ha guardado como preferencia, esta vista sera
solo de lectura mas no se permitira la ediciébn de la informacion

desde este lugar.

Especificacién del caso de uso: Informacién del Usuario

Cddigo

8
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Nombre Informacioén del Usuario

Este caso de uso permite al usuario

Descripcion revisar la informacion almacenada de su
domicilio y de su parada preferida.
Actores Usuario
Que se encuentre conectado a la red de

Precondiciéon
Internet.

1. Hacer la validacion del estudiante
con el usuario y la clave del EVA.
Post condicién 2. Obtener los datos del estudiante
desde el Entorno Virtual de

aprendizaje (EVA)

Ingresar al menu principal

Pulsar el botén Informacién

Estudiante

Flujo normal 3. Ingresar el usuario y la clave del
EVA

4. Mostrar los datos del estudiante de

sus preferencias guardadas.

N =

Excepciones Ninguna
Los datos mostrados en esta vista solo
Anotaciones son de lectura y no se podra modificar

nada desde esta vista.

Tabla 18: Especificacion de caso de uso para mostrar informacion
del usuario

Autenticacién UTPL

Es necesaria la validacion de los datos de los estudiantes, se ha
creido conveniente extraer los datos del Entorno Virtual de
Aprendizaje ya que todos los estudiantes y docentes tienen acceso a
esta area.

Especificacién del caso de uso: Autenticacion UTPL

Cddigo 9

Login y extracciéon de datos del Entorno

Nombre Virtual de Aprendizaje (EVA)

Este caso de uso permite al usuario hacer
una autenticacion con el Entorno Virtual de
Aprendizaje, para comprobar que este
usuario existe como miembro de la UTPL.

Descripcion
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Actores Usuario
1. Que se encuentre conectado a la red
L de Internet.
Precondicidn .
2. Que cuente con el usuario y la clave
del EVA.

Post condicion

1. En caso de no encontrar los datos
dentro del EVA, se hace una
basqueda por cédula dentro del
servidor del IRBU.

Flujo normal

1. Se hace uso de este proceso
cuando se requiera validar si el
estudiante pertenece a la UTPL y se
requiere sacar datos del EVA.

2. Este proceso ingresa al EVA vy
obtiene los datos de:

a. Nombre del Estudiante
b. Direccién de Domicilio

c. Cédula

d. Correo Electrénico UTPL
e. Periodo Académico

Excepciones

Ninguna

Anotaciones

La clave del usuario no se registra en
ningdn lugar para mantener seguros sus
datos.

Tabla 19: Especificacion de caso de uso para autenticacion UTPL

Busqueda de Paradas por Aproximacién

Es necesario hacer uso de las coordenadas GPS para localizar las
paradas que estan cerca de ese punto geografico.

Especificacién del caso de uso: Busqueda de Paradas

Caddigo 10
Busqueda de paradas por aproximacion a
Nombre d P P P
un punto GPS
Este caso de uso permite al usuario
L, encontrar las paradas que se encuentran
Descripcion . _—_
cerca de una determinada posicion
geografica.
Actores Usuario

Precondicion

1. Se debe tener Activado el GPS
para realizar la captura de las
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posiciones de latitud y longitud para
realizar la busqueda de Ilas
paradas.

1. Ubicar el icono de la ubicacion
actual del celular para que se vea
la distancia a la que se encuentra el
usuario de las paradas dibujadas.

Post condicion

1. Presionar la tecla de Menu del
celular

2. Seleccionar el boton que dice
Paradas Aproximadas

Flujo normal 3. Seleccionar de la lista la distancia a
la que se quiere encontrar las
paradas.

4. Dibujado de las paradas cercanas a
la coordenada GPS capturada.

Excepciones Ninguna

Anotaciones Ninguna

Tabla 20: Especificacion de caso de uso para busqueda de paradas

MODULO DE EXPLOTACION DE DATOS

El objetivo de este mddulo de explotacion de datos es brindar
informacion que permita tomar decisiones a las personas que
administran el servicio de buses de la UTPL.

La informaciéon a brindarse es el nUmero de estudiantes que son
recogidos en cada parada, permitiendo determinar cudl es la parada
mas utilizada por los estudiantes. Estos datos se receptan desde el
celular, cuando el estudiante marca como parada frecuente una de
las paradas que se presentan dentro de la aplicacion mévil.

Utilizando la informacion recolectada desde el dispositivo movil se
puede hacer mineria de datos, para determinar el indice de la
poblacién de estudiantes que hacen uso del servicio de transporte
institucional de la UTPL, para determinar las pardas con mayor
namero de usuarios que necesitan un niamero mayor de buses que
puedan hacer los recorridos por alli, también existe la posibilidad de
ingresar la posicion geogréafica de la vivienda del estudiante, con
esta informacién se puede poner sobre el mapa para que se haga
una idea el administrador del sistema de los sectores en los que
necesitan el servicio de buses los estudiantes, permitiendo asi
comprobar si las rutas estan cubiertas o hace falta crear una nueva.
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Reporte de Numero de Estudiantes por Parada

Esta especificacion se debe utilizar para la implementacién de los
reportes, aclarando el proceso de obtencion el reporte del nimero de
estudiantes que son recogidos en cada una de las paradas de las
rutas de los buses de la UTPL.

Especificacidon del caso de uso: Estudiantes por Parada

Caodigo 1
Reporte del ndmero de estudiantes por
Nombre
parada
Este caso de uso permite al usuario
obtener un reporte escrito del nimero de
Descripcién estudiantes que son recogidos en cada
una de las paradas de las rutas de los
buses de la UTPL.
Actores Usuario

Precondicion

1. El sistema debe estar alimentado
con datos de los dispositivos
moviles.

2. El usuario tiene que estar logueado
dentro del sistema IRBU

Post condicién

1. Se descargara el archivo en el
formato seleccionado una vez
pulsado el botén de Exportar.

Flujo normal

1. Ingresar el Usuario y la clave

2. Ingresar al mena de Administrador

3. Ingresar al boton de Reportes

4. Ingresar al submend Numero de
estudiantes parada

5. En la ventana seleccionar el

periodo académico del cual se
requiere sacar el reporte

6. Seleccionar el formato que se
desea obtener el reporte, este
puede ser xlIs o pdf.

7. Dar un clic el botén de Exportar

Excepciones

Ninguna

Anotaciones

Ninguna

Tabla 21: Especificacion de caso de uso para reporte de nimero de

estudiantes por parada
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Reporte de Densidad Estudiantil

Mediante esta especificacion de caso de uso se aclara el proceso
realizado para obtener el reporte de densidad estudiantil, el cual
permite ver graficamente donde se encuentran localizadas las
viviendas de los estudiantes para que se tomen acciones sobre los
recorridos de los buses.

Este reporte permite identificar graficamente los sectores en los que
los estudiantes viven, comparando con la ruta de los buses sobre el
mapa geo referenciado de la ciudad de Loja.

Especificacién del caso de uso: Densidad Estudiantil

Caodigo 2

Nombre Reporte de densidad estudiantil

Este caso de uso permite al usuario
obtener un reporte grafico y escrito de la
densidad estudianti de la UTPL,
permitiendo conocer si las rutas son
convenientes o0 es necesario hacer
cambios en las rutas de los buses.

Descripcién

Actores Usuario

1. El sistema debe estar alimentado
con datos de los dispositivos

Precondicién moviles.

2. El usuario tiene que estar logueado
dentro del sistema IRBU

1. Se descargara el archivo en el
Post condicién formato seleccionado una vez
pulsado el boton de Exportar.

1. Ingresar el Usuario y la clave

2. Ingresar al menu de Administrador

3. Pulsar el botdén de Reportes

4. Ingresar al submenu Densidad de
Estudiantes

5. En la ventana seleccionar el

periodo académico del cual se
requiere sacar el reporte

6. Seleccionar el formato que se
desea obtener el reporte, este
puede ser xIs o pdf, o seleccionar el
boton Graficar para pasar esos
datos al mapa para ver donde se
ubican las casas de los

Flujo normal
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estudiantes.

8. Dar un clic el boton de Exportar, si
se quiere imprimir la lista y el
namero de estudiantes que han
ingresado sus datos de vivienda.

Excepciones

Ninguna

Anotaciones

Ninguna

Tabla 22: Especificacion de casos de uso para reporte de densidad

estudiantil
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION

APLICACION WEB

Para el desarrollo de la aplicacion web se ha utilizado las siguientes
herramientas y librerias:

e Netbheans IDE 7.0

e PHP5.2
e Apache 2
e MySQLS5.1

e Libreria ExtJS 3
e Libreria OpenLayers 2.1
e Libreria JQuery 1.2

Netbeans IDE

Es un entorno de desarrollo integrado, una herramienta para
programadores pensada para escribir, compilar, depurary ejecutar
programas. Esta escrito en Java - pero puede servir para cualquier
otro lenguaje de programacion. Existe ademas un numero
importante de modulos para extender el IDE NetBeans. El IDE
NetBeans es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

Esta escrito completamente en Java usando la plataforma
NetBeans®. El NetBeans IDE soporta el desarrollo de todos los tipos
de aplicacion Java (J2SE, web, EJB y aplicaciones moviles). Entre
sus caracteristicas se encuentra un sistema de proyectos basado en
Ant, control de versiones y refactoring.

Modularidad: Todas las funciones del IDE son provistas por
modulos. Cada modulo provee una funcion bien definida, tales como
el soporte de Java, edicion, o soporte para el sistema de control de
versiones. NetBeans contiene todos los médulos necesarios para el
desarrollo de aplicaciones Java en una sola descarga, permitiéndole
al usuario comenzar a trabajar inmediatamente.

** http://netbeans.org/features/ide/editor.html
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NetBeans se ha convertido en wuna alternativa para los
desarrolladores WAMP y LAMP, por ser multiplataforma y gracias a
modularidad permitir el desarrollo en distintos lenguajes como PHP,
java, C/C++, Python, etc.

PHP5

PHP 34 Es un lenguaje de programacion de tipo interpretado,
disefiado originalmente para la creacion de paginas web dinamicas.
Se usa principalmente para la interpretacion del lado del servidor
(server-side scripting) pero actualmente puede ser utilizado desde
una interfaz de linea de comandos o en la creacion de otros tipos de
programas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica usando las
bibliotecas Qt 0 GTK+.

Ventajas

e Orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con
acceso a informacion almacenada en una base de datos.

e El cdodigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador
web y al cliente ya que es el servidor el que se encarga de
ejecutar el codigo y enviar su resultado HTML al navegador.
Esto hace que la programacién en PHP sea segura y
confiable.

e Capacidad de conexién con la mayoria de los motores de
base de datos que se utilizan en la actualidad, destaca su
conectividad con MySQL y PostgreSQL.

e Posee una amplia documentaciéon en su sitio web oficial, entre
la cual se destaca que todas las funciones del sistema estan
explicadas y ejemplificadas en un unico archivo de ayuda.

e Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos.

e No requiere definicibn de tipos de variables aunque sus
variables se pueden evaluar también por el tipo que estén
manejando en tiempo de ejecucion.

e Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).

e Si bien PHP no obliga a quien lo usa a seguir una
determinada metodologia a la hora de programar (muchos
otros lenguajes tampoco lo hacen), aun haciéndolo, el
programador puede aplicar en su trabajo cualquier técnica de
programacion o de desarrollo que le permita escribir cédigo
ordenado, estructurado y manejable. Un ejemplo de esto son

** http://es.wikipedia.org/wiki/PHP
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los desarrollos que en PHP se han hecho del patrén de
disefio Modelo Vista Controlador (MVC), que permiten
separar el tratamiento y acceso a los datos, laldgica de
controly lainterfaz de usuarioen tres componentes
independientes.

Apache2

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cddigo
abierto, para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft
Windows, Macintoshy otras, que implementa el protocolo
HTTP/1.1y la nocién de sitio virtual. Cuando comenz6 su desarrollo
en 1995 se basd inicialmente en cddigo del popular NCSA
HTTPd 1.3, pero mas tarde fue reescrito por completo.

Apache presenta entre otras caracteristicas altamente configurables,
bases de datos de autenticacion y negociado de contenido, pero fue
criticado por la falta de una interfaz grafica que ayude en su
configuracion.

Apache tiene amplia aceptacion en la red: desde 1996, Apache, es
el servidor HTTP més usado. Alcanz6 su maxima cuota de mercado
en 2005 siendo el servidor empleado en el 70% de los sitios web en
el mundo, sin embargo ha sufrido un descenso en su cuota de
mercado en los ultimos afos.

MySQL

Es un sistema de base de datos relacional, multihilo y multiusuario,
es de uso libre en proyectos, pero si se usa de manera comercial es
necesario comprar licencia. Algunas caracteristicas de este motor de
base de datos son:

e Un amplio subconjunto de ANSI SQL 99, y varias
extensiones.

e Soporte a multiplataforma.

¢ Procedimientos almacenados

e Disparadores (triggers).

e Vistas actualizables.

e Soporte a VARCHAR

e INFORMATION_SCHEMA

e Modo Strict
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e Soporte X/Open XA de transacciones distribuidas; transaccion
en dos fases como parte de esto, utilizando el
motor InnoDB de Oracle.

e Motores de almacenamiento independientes (MylISAM para
lecturas rapidas, InnoDB para transacciones e integridad
referencial).

e Transacciones con los motores de almacenamiento InnoDB,
BDB Y Cluster; puntos de recuperacion (savepoints) con
InnoDB.

e Soporte para SSL.

e Query caching

e Sub-SELECTSs (o SELECTSs anidados).

e Réplica con un maestro por esclavo, varios esclavos por
maestro, sin soporte automatico para multiples maestros por
esclavo.

e Indexing y busqueda de campos de texto completos usando el
motor de almacenamiento MyISAM.

Libreria ExtJS 3

Es un framework para JavaScript que permite aplicaciones RIA (Rich
Apps) compatible con cualquier navegador. Es un framework
extensible bien documentado, la manera de desarrollo se basa en el
concepto Modelo Vista — Controlador (MVC), permitiendo un
desarrollo rapido y agil.

La libreria de ExtJS 3 ofrece un extraordinario rango de
componentes de interfaz de usuario, como: Tablas de alto
rendimiento escalables, arboles, menis y mucho mas.

Esta libreria ofrece compatibilidad con la mayoria de navegadores
mas utilizado como:

Internet Explorer 6+
FireFox 1.5+ (PC, Mac)
Safari 3+

Chrome 3+

Opera 9+ (PC, Mac)

La completa documentacién de este framework permite que el
desarrollo sea bastante rapido, ademas cuenta con una gran
comunidad que aclara muchas dudas sobre esta herramienta,
aunque es de uso libre para utilizarlo de manera comercial es
necesario comprar la licencia de Sencha.
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Libreria OpenLayers

Esta libreria permite poner dinamica de forma facil a los mapas de
openstreetmap o0 googlemaps en cualquier pagina web, esta puede
mostrar los pedazos de mapa o tiles desde cualquier origen.
OpenLayers ha sido desarrollada para proveer informacion
geografica de todo tipo, esta completamente desarrollada en
JavaScript y es software de uso libre bajo la licencia BSD.

JQuery

Es una rapida y concisa libreria de JavaScript que simplifica el paso
por HTML, permite simplificar la manera de interactuar con los
documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos,
desarrollar animaciones y agregar interaccion con la técnica AJAX a
paginas web, lo cual facilita el desarrollo rapido de aplicaciones web.
Esta pensado para cambiar la forma de utilizar JavaScript.

La aplicacion web IRBU hace uso de estas herramientas para su
construccion. El resultado obtenido luego del periodo de desarrollo
es el siguiente.

ESTRUCTURA DE LA APLICACION WEB

Paradas Cercanas

Buscar Ruta
Paradas por hora
y sector
Limpiar Pantalla
Pantalla Completa

Administrador

Nunero de
Estudiantes
Parada

Densidad de
Estudiantes

I A — A N — I | S— N N E—
(e AR e AR N — N | — N N —
—y - —ay —_y —_ay =—d

Figura 17: Esquema de Navegacién del cliente web

El cliente web maneja un esquema de navegacion por ventanas, es
una aplicacion RIA (Rich Internet Aplications), usando tecnologias de
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refrescado asincrono, lo que permite tener un entorno como
aplicacion de escritorio dentro del navegador web.

Las funcionalidades de la aplicacion se detallan en su
funcionamiento a continuacion:

Proceso de Autenticacion

Para realizar el ingreso al sistema dentro de la parte de
administracion es necesario:

1. Que el usuario se autentiqgue y compruebe que es la persona
con permisos para edicion de datos, este proceso se realiza
con un usuario y una clave. Como se muestra en la Figura 18:
Ingreso al sistema de administracion

o

Login *
Usuario:
Clave:
Entrar
oD is_- ?j;, [ a ) Bl
Ciudad Victoria I "t.;)Qh

Figura 18: Ingreso al sistema de administracion

2. Una vez ingresado correctamente los datos del usuario se
vera en la parte superior el menu de administracion. Como se
ve en la Figura 19: Menu administrador, que muestra el
submenu Rutas, Paradas, Reportes, Usuarios y Ayuda.

Ayuda | Ed Administrador -

Rutas 3
¥  Paradas 3

» .
s Usuarios

peme”

9 Ayuda Administrador

%‘- 1

e

Figura 19: Menu administrador

3. En la Figura 20: Submenu rutas se muestra las tres opciones
de esta funcionalidad, estas son: Nueva Ruta, Eliminar Ruta y
Editar Ruta que al pulsar en cada uno de los botones nos
lleve a la ventana de la misma funcionalidad.
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da | Ed Administrador~

Rutas b Nueva Ruta
¥ Paradas b | &3 Eiminar Ruta
- - -~ -
s Usuarios /7 Editar Ruta
3 € ~yuda Administrador |'
.

Figura 20: Submenu rutas

Creacion de Rutas Nuevas

Para la creacion de una nueva ruta se debe seguir el siguiente
proceso:

1. Dando un clic en el boton Nueva Ruta dentro del menu de

administrador se despliega la siguiente ventana que se
muestra en la Figura 21: Nueva ruta, en esta se debe
seleccionar el tipo de recorrido, para que con ello se cargue
las rutas que pertenecen a ese tipo dentro del ComboBox,
para que sea mas facil de localizar para el usuario, el
ComboBox tiene que ser editable y autopredictivo para que
preste mayor accesibilidad a los datos. Esto se realiza ya que
el usuario tendréa que escribir la nueva ruta, el programa debe
mostrar las opciones para que la ruta no sea repetida por
error.

Nueva Ruta... *

EIT ' Tipo de recorrido:

Baja de la UTPL Sube a3 UTPL @ Sube y baja de 2 UTPL

Ingresar lugares de la nueva ruta:
| v
Av. Crilas del Zamora, Conservatorio, Terminal Terrestre, Av. Cuxibamba, Av. Manuel
Agustin Aguirre, Puente Juan de Salinas, Universitaria, UTPL
L\ 1 24 de mayo, Lourdes Cariamanga, Lauro Guerrero, Coldn, Av. Universitaria, LTPL
\ Av. Manuel Agustin Aguirre, José Picoita, L. Guerrero, Coldn, Av. Universitaria, UTPL
\ demito

h! ¥
Figura 21: Nueva ruta

Una vez ingresados todos los lugares que conforman la ruta
se debera pulsar el boton guardar para que nos muestre la
siguiente ventana en la cual se ingresara las horas de la ruta.

Si se presiona cancelar simplemente se cerrara la ventana sin
guardar ningiin cambio, dejando el mapa 100% visible.
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La Figura 22: Horas de la ruta, muestra la ventana que
permite ir agregando horas a la lista, estas horas representan
los horarios en los que se realiza este recorrido durante el dia.

La tabla debe permitir agregar cualquier hora entre el rango
permitido segun el horario laboral que va de 6:00 a 21:00, no
permitiendo ingresar horarios repetidos.

X %

- %‘k

A9udl Horas Ruta X

Hora de Recorrido: | 07:00
Agregar
Mimero  Hora

1 06:30:00
2 07:00:00

00

grmalBlan
Ciuda

Guardar

i

ol

Figura 22: Horas de la ruta

Cuando se haya ingresado estos datos se debe poder
guardar para pasar a la siguiente ventana que es la que se
muestra en la Figura 23: Trazado de ruta , se permite hacer el
trazado de la ruta de manera manual, haciendo clic en el
mapa sobre las calles por donde se desea que se muestre la
linea de la ruta, o por medio de la carga de un archivo de
Excel en formato csv, que mostrara los puntos de la tabla y
dibujados de una manera mucho mas rapida.

!

Metupe 1% Nueva Ruta x

% Namero  Latitud Longitud

L
\.’%‘a

Bguatedionda R

»

1 -3.976B159146382  -79.204751915283

S
ar®

-3.9778434022974  -79.207493497314
-3.9800696211607  -79.210931724853

oW

-3.9795558788801  -79.214538813769
%% 5 -3.9797271263426  -79.218141502685

B T, -3.9785282923578  -79.22226137573
-38785283933578  -79.226381248778
-3 8759596739456  -79.227582878416

w @ o

-3.9795558768801  -79.232561058348

10000060000

Q )
0" 90%00¢°

ElPlateadn (10 B

1

Guardar

Boloria Y% 4 {/ —
o Lok { Y

Figura 23: Trazado de ruta

La tabla debe permitir eliminar los puntos si estuvieran de
mas o los puntos en el mapa poderlos mover segun la
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conveniencia del usuario que estd haciendo el ingreso de la
nueva ruta.

6. La Figura 24: Paradas para una ruta, muestra la ventana de
todas las paradas disponibles dentro del sistema, luego de
haber guardado el trazo del recorrido sobre el mapa es
necesario vincular las paradas a esa ruta, para ello en esta
ventana se puede ir arrastrando la parada de la parte
izquierda a la ruta del lado derecho, la lista de paradas que se
crea al lado derecho seran asignadas a la nueva ruta creada
en el orden como se las va agregando, para facilidad de
escoger la parada se debe desplegar la imagen de la parada
como tooltip al pasar el mouse por la direccion de la parada.

1 b
é Paradas para una ruta... X
1 Lista de paradas... Paradas para esta ruta...
#) Direccion E3) Direccién
Angel B. Valarezo y Av. Eduardo Kigman 1 Argentina y Paraguay
Antes de Cruzar la Calle Brazil 2 Av. 8 de Diciembre

Antes del Redondel de la Tebaida

Direccion:
Av. 24 de Mayo y Jose An{ Antes del Rex

1

2

3

4 Argentina y Chile
6

7 Av. 24 de Mayo y Lourdes
8 Av. 24 de Mayo y Miguel R
10 Av. 8 de Diciembre

" Av. 8 de Diciembre

12 Av. 8 de Diciembre

13 Av. 8 de Diciembre

14 Av. 8 de Diciembre

15 Av. 8 de Diciembre

16 Av. 8 de Diciembre

Limpiar Guardar Cancelar

)

Figura 24: Paradas para una ruta

JpeRAY
EexOF:

7. Al finalizar se debe guardar las paradas de la lista de la parte
derecha y enlazarlas con la nueva ruta creada, en esta
ventana se pondra los botones de limpiar que dejara todo por
defecto y el botén de cancelar que no guardara las paradas
dentro de la nueva ruta creada.

Eliminacién de Rutas

Dentro del submenu de rutas en el menu de administracion tenemos
el botén Eliminar Ruta, este boton hace el despliegue de una
ventana como la que se muestra en la Figura 25: Eliminar ruta.

Para la eliminacion de una ruta solo basta con seleccionar a qué tipo
de recorrido pertenece la ruta, seleccionarla o escribirla en el
combobox y pulsar eliminar, esperaremos el mensaje de
confirmacién de la operacion y con ello la ruta queda borrada.
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Eliminar Ruta... ®

3 Tipo de recorrido:

Baja de la UTPL Sube a la UTPL Sube y baja de la UTPL

Seleccione los lugares de la ruta a eliminar:

w

Eliminar

iy

\ &
Figura 25: Eliminar ruta
Edicion de Rutas

Dentro de las funcionalidades de administracion del sistema IRBU es
importante tener la posibilidad de editar las rutas que se tiene
guardas, para ello dentro del submenu rutas del menu administrador,
se encuentra el botdn editar ruta, el cual despliega la siguiente
ventana, mostrada en la Figura 26: Editar ruta.

1. Para cambiar los datos de la ruta se debe primero seleccionar
el tipo de recorrido al que pertenece la ruta, luego seleccionar
la ruta que queremos cambiarle los datos.

2. A continuacion se pide seleccionar el tipo de recorrido al que
pertenecera la ruta, si no se quiere cambiar el recorrido
seleccionar el mismo al que pertenece la ruta, luego si
gueremos cambiar los lugares de la ruta los escribiremos en
el ComboBox, si no se desea cambiar los lugares de la ruta
seleccionamos los lugares gue le corresponden de la lista.

"
Editar Ruta ¥

Seleccionar el tipo de recorrido de fa ruta a editar:

Baja de la UTPL Sube a 3 UTPL @ Sube y baja de la UTPL

JEIT | Seleccionar ruta que se desea editar:

nueva R

Seleccionar el nuevo tipo de recorrido al que va a pertenecer la ruta editada:

Baja de la UTPL Sube a la UTPL @ Sube y baja de la UTPL

-\ Ingresar lugares de la ruta a editar:

Qtro Mombre Para esa Ruta\ ™

\ Editar

N

\San Pardm =

Figura 26: Editar ruta

3. Luego pulsaremos el botdn editar, el cual nos llevara a la
siguiente ventana a editar de la ruta que son las horas.
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4. La siguiente ventana dentro del proceso de edicion es la que
se muestra en la Figura 27: Cambiar horas de la ruta, aqui
como ya se vio al momento de crear la ruta se puede agregar
0 quitar las horas en las que se realiza esta ruta durante el
dia.

- %ﬁa

gt Horas Ruta ®

Hora de Recorrido: | 08:00

Agregar

Niamere | Hora

1 06:30:00 [x)
2 07:00:00 [x)
1 08:00:00 [x)
smalB
Ciuda
Guardar
—
]
=

B

Figura 27: Cambiar horas de la ruta

5. Cuando se haya cambiado las horas solo hace falta dar un
clic en el boton guardar, para pasar a editar el trazado de la
ruta, aqui nos aparecera en el mapa los puntos por donde se
tiene que dibujar esa ruta y en la lista cargados cada uno con
Sus respectivas coordenadas, como se ve en la Figura 28:
Edicion de puntos en el mapa.

Wotupe 1% Nueva Ruta %
S ‘E ! Nimero  Latitud Longitud
f % %’% 1 -3.076B1S0146302  -79.204751915283 €3 4
a Negra [, 2 3.977B434022974  -79.207498457314 €3
\ R %@_ 3 -3.9800696211607  -79.210931724853 €3
T gusheadca G 4 -3.0795558788801  -79.214538613769 63
p“‘”"?‘” b “‘ 5 -3.9797271263426  -79.218141502885 69 |E
\ {5} Y o 3 -3.9785283933578  -79.222261375731 €3
7 -3.9785283933578  -79.228381248778 €
o )T %} GQ%.G.G‘ore‘GE 3 -3.9763021703298  -79.229127830808 €3
. »w%’(:am s -3.9723634533223  -79.24B637281258 2 il
A Guardar
Ceproillinag
- Y Boloria s ‘4% ! — 1, o —
A e a5 Lo | O

Figura 28: Edicién de puntos en el mapa

6. Los puntos sobre el mapa se pueden mover haciendo un clic
sobre ellos y arrastrando hacia donde se los quiere ubicar,
cuando ya se haya movido los puntos a los lugares
adecuados poner clic en guardar, si no se hace ninguna
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modificacion en el trazado de igual manera se debe dar un
clic en guardar para pasar a la siguiente ventana.
7. En esta ventana se hace la edicion de las paradas de la ruta,
para quitar una parada de la parte derecha solo es necesario
arrastrar el nombre de la parada hacia el otro lado, con eso se
conseguira que se quite una parada de esa ruta caso
contrario agregar de la misma manera desde el lado
izquierdo. Como se muestra en la Figura 29: Edicion de
paradas de la ruta.

/) 8 \ h S
Paradas para una ruta...
i Lista de paradas... Paradas para esta ruta...
(#) Direccion # Direccion
;3 ;ﬂ;v ;;;‘;;m;; = Argentina y Paraguay
29 Av. Cuxibamba e Ibarra 2 A 8 de Diciembre
30 Ay, Cuxibamba e lbarra A de los Paftas
31 Av. Cuxibamba y Ancon E| Direcdidn:
3z Av. Cuxibamba y Riobamba Sstusalas
34 Av. de los Paltas
o 35 Av. de los Paltas
36 Av. de los Paltas
37 Av. de los Paltas
38 Av. de los Paltas e Inés Jimenez
39 Av. de los Paltas y Inés Jimenez
40 Av. de los Paltas y Cafaris
41 Av. de los Paltas y Cafaris
/ 42 Av_de los Paltas v Cuactemoc k%
| Limpiar | | Guardar ‘ | Cancelar

Figura 29: Edicién de paradas de la ruta

Menu Paradas

Otro médulo dentro de la parte de administracion son las paradas
agui se puede hacer toda la edicion de estas como: Crear una nueva
Parada, Eliminar Paradas o Editar Paradas, esto se puede apreciar
graficamente en la Figura 30: Menu paradas.

) Ayuda || E4 Administrador -

%+ Rutas [ ]

¥ Paradas B | L) MNueva Parada

& Usuarios €3 Eliminar Parada
: 9 Ayuda Administrador *  Editar Parada

Figura 30: Menu paradas
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Nueva Parada

Para la creacion de una nueva parada es necesario ir al submenu
paradas y seleccionar el botén nueva parada. Desplegando la
siguiente ventana la que se muestra en la Figura 31: Nueva parada.

1. En esta ventana se debe ingresar la informacion de la parada,
direccion, referencia e imagen, para capturar las coordenadas
de la parada es necesario dar un clic sobre el mapa, si el
punto se ubicara mal o en la posicion incorrecta solo hace
falta dar un clic en el lugar del mapa correcto y las
coordenadas se actualizaran automéaticamente.

=1 « ] F F % F ¥ F ¥ ¥ F ¥ F F F F F F F T

Ch e
H St 5

f Nueva Parada X

Direccign: Cuenca y Santa Rosa

* | Referendca: Atrds del conservatorio de musica

a
&
2

ég Latitud: -3.9766902726458 Longitud: -79.201550415496

Imagen: Seleccionar Imagen

B NUBVG (o
g
2

3
3
3
3
3
3
3
3
Baku £ Limpiar Guardar Cancelar b
+

G e e e e
t Jarkgy,

Figura 31: Nueva parada

2. Solo basta con dar un clic en guardar y con eso ya se habra
creado una nueva parada se puede limpiar el formulario
completamente o se puede cancelar el guardado con los
botones con el nombre respectivo.

Eliminar Parada

Para acceder a la ventana de eliminaciéon de paradas es necesario
ingresar al menu de administrador y seleccionar paradas dentro de
este submenu seleccionaremos eliminar parada, lo que hara el
despliegue de la ventana que se muestra en la Figura 32: Eliminar
parada.

Esta ventana es diferente a las anteriores para facilitar la usabilidad
de la aplicacién ya que es necesario visualizar la informacion de la
parada que se quiere eliminar incluida la imagen a la que
corresponde.
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Motupe %

Lista de Paradas... X

Filtro: Ordenar Por: name e
{

7

Av. 8 de Dicie... Jaime Roldos y...  Salvador Busta...

Av. 24 de Mayo... Salvador Busta...  Salvador Busta...

= Railh
T N

Salvador Busta... Bogotay LaHa...

e Bk

Santiago de la... Auv. Orillas de... Av. Orillas de..

>
"

@

[Lm

B i

“ T -
# ' afie,
Direccion:
Rio de Janeiro y Cordova

Referencia:
Cerca de la Iglesia y Parque de Cdla. Clodoveo

o g Latitud:
z -3.9822631000635
1 g Mt s Longitud:
> L =} at] -79.213865377677
\ dar Asc_Gahrador R

| Elfiminar Actualizar Salir

Figura 32: Eliminar parada

1. Para eliminar una parada se debe seleccionar una de las
imagenes que se muestra en la parte izquierda de la ventana,
al dar clic en ella se mostrara toda la informacion de la parada
en la parte derecha permitiendo asi comprobar si existe algin
error con la informacion.

2. Una vez visualizada la informacion en la parte derecha se
debe dar un clic en eliminar y con ello se borrara la parada del
sistema, el refresco es automéatico de las imagenes pero si no
se actualiza la nueva informacion esté el boton de actualizar.

3. El botdn cancelar permite salir de la ventana sin hacer
ninguna modificacion en el sistema.

Editar Parada

Para editar una parada se debe ir al menld de administrador,
seleccionar paradas y en el submenl se debe seleccionar editar
parada. Esta accién permite mostrar la ventana que se muestra en la
Figura 33: Editar parada.

1. Para la edicion de una parada dentro de la ventana
desplegada primero hay que seleccionar una imagen, de las
gue se muestran en la parte izquierda.
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| | Motupe B %
Lista de Paradas... X

Fittro: Ordenar Por: | name v
[ Lauiv GUTITIUL. LaUlU BUTITTIV.. AV, GUUSHIaciy...

o O
" e

Pio Jar... Venezuelay La...

-

Av. Salvador B...  Av. Salvador B...  Av. Salvador B...

P =

4

Direccion:
Av. 8 de Diciembre y Belisario Moreno

N i . 3
Av. Salvador B...  Av. 8 de Dicie... Av. 8 de Dicie...

Referencia:

. Latitud:
- / -3.9591390905581
Longitud:
= H -79.216844371311

Av. 8 de Dicie...

Editar || Actualizar || Sair

e =S—
Figura 33: Editar parada

2. Pulsamos el botén editar, ahora nos aparecera la ventana de
datos de la parada, en esta se puede cambiar lo que se desee
como: direccion, referencias, coordenadas en el mapa o la
imagen que representa esa parada.

Estos cambios se ven graficamente en la Figura 34: Cambiar
datos de la parada.

|| Editar Parada

CH
Direccidn: Av. 8 de Dicembre y Belisario Moreno
Referencia: carretero

o

N

1 Latitud -3.9591390905581 Longitud -79.216844371311
Imagen: |Seleccinnar Imagenl

| Umpiar || Actualizar || cancelar |
'\ _+e;{€ 4 . P G-

Figura 34: Cambiar datos de la parada

3. Finalmente se debe pulsar actualizar para que los cambios
tengan efecto y poder regresar a la ventana de imagenes de
las paradas, si no se quiere hacer ninguna modificacion
simplemente dar un clic en cancelar.
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Administracién de Usuarios

Para la creacién, edicion y eliminacion de usuarios se debe acceder
en el mena de administrador y dar clic en el botén usuarios, con ello
veremos la ventana de la Figura 35: Administrar usuario, en la cual
se listan los usuarios en la parte izquierda, estos son todos los que
pueden acceder al sistema.

E .
\g Las Fitas

Edicién de Usuarios X

Nombre Completo: | Demostracion
Nombre

Christian Mora Nombre de Usuario: | demo

vill Demostracién Clave:
Limpiar Eliminar Guardar Cancelar

Py \ (Sl Ryl E ] ¥ g
A

"o
Figura 35: Administrar usuario

1. Para poder crear un nuevo usuario solo es necesario llenar
los datos de la parte derecha y dar un clic en guardar, se vera
cOmo se agrega el usuario a la lista, si se quiere editar la
informacion de un usuario ya creado se debe seleccionar uno
y cambiar la informacion, luego de igual manera dar un clic en
guardar.

2. Para eliminar un usuario se debe dar un clic sobre el nombre
del usuario, se cargaran los datos en la parte derecha y con
ello simplemente dando un clic en el botdn eliminar, con ello
se verd como desaparece ese usuario de la lista, hay que
tener cuidado con esta funcionalidad ya que si no existe
ningun usuario en la lista no habrd acceso para ninguna
persona a editar el sistema. En este caso se debe recurrir al
administrador de la base de datos para que ingrese un
usuario por defecto.

INSTALACION APLICACION WEB IRBU

Para la instalacion del servidor es necesario copiar toda la carpeta
IRBU_LOD, dentro del directorio www de la aplicaciéon apache en el
servidor, esta carpeta es la contenedora de todos los archivos y
scripts para el funcionamiento del sitio web de administracion, y
explotacion de datos, asi como de los componentes de visualizacion
de las rutas de los buses.
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La distribucién del proyecto esta realizada de la siguiente manera:

—)-glip IRBU_LOD
— {7 Source Files
E + | core
50 s
+ L di
- ----- @ index.php

- E—g navegador.php

Figura 36: Arbol de directorios del proyecto

Este proyecto consta de 4 directorios principales mas 2 archivos
dentro del directorio raiz de la aplicacion web se describen a
continuacion el objetivo de cada uno de ellos:

e Core: Dentro de este directorio se almacena una estructura
segmentada de archivos php y javascript, divididos en grupos
dependiendo de su uso dentro del proyecto si es de backend,
se almacenaran dentro de la carpeta core o si conforma la
interfaz grafica de usuario GUI o Fronted, los archivos se
tendran que almacenar en la carpeta gui, tomando en cuenta
a que sector debe pertenecer el archivo si es a php o a

javascript.
=-{ L core

_ I_| JS
+-[ L core

: + I_| gL"

—1-- I_| I:lhl:l
+- [l core
+ I_| gL"

Figura 37: Estructura del directorio core del proyecto

e Css: En este directorio se almacenara todos los archivos de
hojas de estilo que se utilicen en el sitio, eso incluye también
los estilos de las librerias como extjs o los de openlayers.
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DIl: En este directorio se almacena todas las librerias que se
utilizan en el proyecto, de igual manera se hace la distincion si
son librerias javascript o php, para el proyecto se tiene
organizado el directorio de la siguiente manera:

éu-g ext-js

[} jauery

éu-g openlayers

3 ), osm

..... Eﬂ action_popup_paradas.js
..... Eﬁ mapa.js

----- E@ mapa_ie.js

p T r| |:||‘||:I

----- Eﬂ conexionB0, php
----- @g constantes.php
=1 | rest

----- &ﬂ Pezt.php

----- b Pest1SON.php
----- @ Pest¥ML.php

Figura 38: Arbol de directorios para la carpeta dll

Aqui se puede apreciar la utilizacion de las librerias de
javascript como: Ext-js, jguery, openlayers, openstreetmaps,
MAas otros componentes como pop ups para la visualizaciéon
de las imagenes.

Dentro de php se tiene la conexion a la base de datos la cual
se debe tener en cuenta al momento de la instalacion para
asignarle los parametros de configuracion adecuados para
que se conecte el proyecto con la base asignada, se deberian
editar estas 4 variables al momento de la instalacion:

9 £BaseDatos = "irbudata™:
10 S5ervidor = "localhost™;
11 SUzuario = "root™;

12 EClave = "0,

Figura 39: Variables para conexién a la base de datos

Finalmente dentro de este mismo directorio encontramos la
carpeta rest, es la encargada de proveer los métodos de
conexiéon hacia el servidor Virtuoso y de realizar los
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HTTPRequest con las distintas URLs del API
correspondiente.

e Img: Dentro de este directorio se almacenan todas las
imagenes utilizadas dentro del proyecto, iconos y demas
recursos graficos utilizados para este fin. Cabe mencionar que
dentro de esta carpeta existe un subdirectorio en el cual se
almacenaran las imagenes de las paradas, estas se
almacenara en la carpeta “datap” para la visualizacion de las
mismas.

¢ Index.php: este archivo es el encargado de desplegar toda la
aplicacion es el archivo principal sin este no se mostrara nada
del proyecto.

e Navegador.php: Este archivo es un auxiliar para advertir al
usuario que el navegador no esta soportado y que deberia
actualizarlo para el correcto uso de los componentes.

APLICACION MOVIL

Para la construccién de la aplicacién movil se ha hecho uso de una
libreria adicional a parte de todo lo incluido dentro del SDK de
Android.

Libreria OSMDroid

Es una libreria libre hospeda en google code, disefiada para hacer
uso del mapa de openstreetmap y de otros mapas digitales
disponibles como google maps o servidores de mapas propios
dentro de los dispositivos moviles Android, cuenta con algunas
funcionalidades como: el cargado del mapa osm, zoom, dibujado de
lineas y overlays, capas los cuales permiten una interaccion directa
con el GPS de los dispositivos méviles.

Esta libreria es compatible en todas las versiones de Android, esta
desarrollada para trabajar desde Android 1.6 y ha sido probada por
el autor de la tesis hasta en Android 4.0.3, lo cual permite hacer uso
del recurso de mapas para cualquier tipo de target elegido.

OSMDroid esta desarrollada de manera modular y cuenta con la
mayoria de funcionalidades de las que cuenta el APl de google
maps, la documentacion de esta libreria es algo escasa pero se
puede encontrar ejemplos en stackoverflow.com.
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Para el uso de esta libreria solo es necesario afadir al proyecto él
Jar osmdroid-android-3.0.6.jar junto con la libreria de logs slf4j-
android-1.5.8.jar, con ello se podra hacer la importacion del
componente grafico mapview, de similares caracteristicas al
componente ofrecido por google maps, este permite la visualizaciéon
del mapa de openstreetmap dentro de la pantalla del dispositivo
movil.

Actualmente para la implementacion se ha planeado el servicio
orientado a la conexion, es por ello que para la carga de datos del
mapa es necesario una conexion a internet, lo cual también es
necesario para obtener las coordenadas de GPS de la mayoria de
dispositivos disponibles en el mercado, esto se utiliza para obtener
coordenadas a partir de una red movil a la que se encuentre
conectado el dispositivo.

Las funcionalidades que se destacan a continuaciéon son las que
componen esta aplicacion para dispositivo movil.

Visualizacion Menu de Opciones

Menu principal el cual permitirh acceder a las opciones de busqueda
de las rutas, al mapa, informacion del estudiante y la ayuda del
programa.

Este menu estard conformado de 5 botones:

Mapa

Buscar ruta

Buscar ruta por hora
Informacion estudiante
Ayuda

ok wnhE

Esta vista sera la primera en desplegarse al acceder a la aplicacion,
luego de pulsar en el icono que representa a este proyecto dentro
del sistema operativo Android.

Los botones estaran alineados de forma vertical al lado izquierdo,
este botdn debe contener un icono descriptivo de la funcion que
realiza, el titulo de la funcionalidad estara junto al boton al lado
derecho.

El menu debe permitir la visualizacion de todos los componentes de
forma vertical y horizontal, para permitir la rotacion del dispositivo si
es necesario. Se debera mostrar un scrollbar en la parte derecha
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que permita el desplazamiento vertical en caso de extenderse el
tamano.

RBU

IRB

Buscar ruta

Buscar ruta
por hora

Informacion
Estudiante

Figura 40: Menu principal de la aplicacion

Visualizacion del Mapa OpenStreetMap

Al pulsar en el boton del mapa se presentara la vista completamente
llena con el mapa digital de OpenStreetMap, al ingresar al mapa se
debe activar el GPS para empezar a recibir las coordenadas del
dispositivo movil, el GPS en los dispositivos méviles se activa de
manera manual, asi que si no lo ha activado el usuario adn, se
debera presentar la vista de configuraciones en la parte de ubicacién
y seguridad para permitirle al usuario marcar como activo el
dispositivo GPS, el periodo de actualizaciéon sera cada 30 segundo o
con desplazamiento de 10 metros.

Botones de Zoom en las esquinas superiores gue no interfieran la
navegabilidad en el mapa.

Al tener una posicion capturada permitir el guardado de esta como
coordenadas de la vivienda. Para la mineria de datos por parte del
personal de infraestructura con el médulo de explotacién de datos a
desarrollarse en este mismo proyecto.

Al presionar la tecla de menu se deben desplegar 6 botones:

e Reducir o Zoom Out
e Ampliar o Zoom In

e Limpiar Mapa

e Mis datos
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e Guardar Casa
e Paradas Aproximadas

Cada uno de estos botones desempefiara la funcionalidad
adecuada, la posicion actual que marca el GPS, sera representada
con un icono de color amarillo con la figura de una persona.

& @Ml € 11:57 am

Buscar ruta

$

o §
x

%w

3 g
P 2
Ik pad

-
§

e |
g3 g
immrﬂ“

Figura 41: Vista del mapa de OpenStreetMap

La tecla fisica de Retroceso sera modificada para que siempre que
se esté en el mapa al pulsar dicha tecla regrese al ment y no a la
vista de la actividad anteriormente utilizada, se hace esto para tener
un mejor acceso al menud, ya que si se realiza muchas acciones
antes de ir al menu esto puede ser tedioso y llevar mas tiempo pasar
por todas las actividades que se visité antes.

Busqueda de Rutas por Tipo de Recorrido

Permitir la visualizacion de las rutas de los buses de la UTPL,
permitiendo filtrar las rutas por el tipo de recorrido que realizan
estos, los tipos de recorridos que se tiene, se han definido en 3
partes:

1. Bajadela UTPL
2. Sube ala UTPL
3. Sube y baja de la UTPL
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Mediante estas 3 categorias se puede mostrar las listas de las rutas
para que al seleccionar una nos dirija al mapa, trazando el recorrido
con una linea continua y poniendo las paradas como puntos sobre
este.

Es necesario que al pulsar el punto de una parada nos dirija a la
vista de informacion del punto seleccionado, mostrando alli la
siguiente informacion:

e Foto de la Parada

e Direccién

e Referencia

e Coordenadas Geograficas

e Boton de guardar parada preferida
e Boton de cancelar

Se vera a detalle la informacién de la parada posteriormente en este
documento.

< Ml @ 11:58 Am O mfl & 11:59am " 7l @ 12:00Pm
Buscar ruta. Buscar ruta Buscar ruta

Seleccionar un tipo de recorrido: Lista de Rutas

OBaja de la UTPL
. Sube a la UTPL

.Sube y baja de la UTPL

Buscar Cancelar

Figura 42: Buscar ruta por tipo de recorrido

Busqueda de Rutas por Hora

Esta funcionalidad es otra forma de filtrar la informacion de una
manera mas detallada, permitiendo mostrar las rutas de los buses
filtrando por tipo de recorrido y por hora en la que sale el bus, ya que
los buses de la UTPL laboran de 6:00 a 21:00 el control que permite
seleccionar la hora tendra que estar limitado entre estos 2 horarios,
con incrementos de 30 minutos ya que los recorridos solo se realizan
cada media hora.
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Al igual que la funcionalidad anterior, luego de seleccionar una ruta
nos dirigira al mapa a hacer el respectivo trazado de la ruta y el
marcado de los puntos de las paradas.

Las paradas al ser seleccionadas deben permitir mostrar la
informacion de esta con las mismas propiedades de la funcionalidad
anterior.

salc e LR
Buscar ruta Buscar ruta ‘Buscar ruta
- T T
i

Seleccionar un tipo de recorrido: Lista de Rutas

o Baja de la UTPL
.Sube alaUTPL

.Sube y baja de la UTPL

Seleccionar la hora del recorrido:

+
12

m Sanceh!

Figura 43: Buscar ruta por hora

Visualizacién de Paradas

Al estar en la GUI de visualizacion de la parada es necesario
presentar todos los datos sobre la parada como:

Foto de la Parada: representa graficamente el lugar donde los
estudiantes esperan el arribo del bus, las imagenes son las
mismas que se presentan en la aplicacion web y es
recuperada una por una dependiendo del requerimiento, solo
son llamadas bajo demanda.

Direccion: Es la ubicacion de la parada de manera textual,
aqui se encuentra los nombres de las intersecciones de las
calles donde se ubica la parada.

Referencia: Es una manera de orientar al estudiante, con
lugares representativos cerca de la parada para que este
pueda ubicar el punto de una mejor manera.

Coordenadas Geograficas: Se muestran las coordenadas
geograficas para que los alumnos puedan saber la posicion
exacta del punto en el que se encuentra.
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e Botdén de guardar parada preferida: Al pulsar este boton
iremos a recuperar los datos del estudiante para hacer el
guardado de la parada como parada frecuente.

e Botdn de cancelar: Al pulsar este boton regresaremos hacia el
mapa para ver la misma ruta trazada y poder seleccionar otra
parada en caso de que sea necesario.

Estos datos son obtenidos mediante una consulta POST al servidor
enviando como identificador el ID de la parada, con esto se puede
recuperar toda la informacion descrita en esta funcionalidad.

& @Ml & 12:09pm

{Buscar ruta

Informacion de Parada

Direccion:
lvador Bustaman
Referencia:
Iglesia del Valle

Coordenadas Geograficas:

Figura 44: Informacion de paradas

Autentificacion UTPL

Ya que es necesario guardar informacién de cada estudiante se
debe contar con un método para obtener un identificador Unico de
cada estudiante, se ha tomado como identificador la Cédula de
Identidad, la cual permite distinguir de manera Unica a los
estudiantes registrados en el portal.

Se ha desarrollado un método para obtener los datos desde el
Entorno Virtual de Aprendizaje, desde el cual todos los estudiantes
pueden acceder a través de un usuario y una clave.
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El tiempo de recuperacion de datos oscila entre 15 a 20 segundos
dependiendo de la velocidad de la conexion.

@il € 1212w

Entorno Virtual de Aprendizaje

Entorno Virtual de Aprendizaje

Figura 45: Autenticacion EVA UTPL

Guardado de Parada Frecuente

Es necesario conocer la parada frecuente de los estudiantes gracias
a ello se puede saber que parada es la mas concurrida por los
estudiantes.

Para almacenar la parada mas frecuente se almacenara los
siguientes datos de esta:

Cédula del estudiante

ID de la parada

Fecha y hora de guardado
Periodo Académico

rwnE

Para guardar una parada se necesita que el estudiante cumpla con
el proceso de autenticacion, para ello si ain no se ha hecho login
para recuperar los datos del sistema EVA, se procedera a mostrar
esta vista para el ingreso de usuario y clave.

En caso de que el usuario ya haya hecho el proceso de
autenticacion se debe utilizar los datos de las variables de sesion
para mejorar con la velocidad de acceso a la informacién.
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5l @ 12:24 P O @@ 12115 M
| Entorno Virtual de Aprendizaje

Informacién de Usuario

Nombre:

Direccion: MORA CAMACHO CHRISTIAN FERNANDO

Av. Oril mora y Azoguez Direccion:

Referencia: CUENCA 10-20 Y STA. ROSA

HiperValle

Coordenadas Geogréficas: Cédula:

Correo Electrénico:

cfmora@utpl

Guardar como parada preferida:

[ —

Figura 46: Guardar parada frecuente

Periodo Académico:

Guardado de Coordenadas de Vivienda

El guardado de las coordenadas de la vivienda permitira conocer
donde es el mayor grado de concentracién de los estudiantes en la
ciudad de Loja, asi se podra conocer cudl es la ruta con mayor
demanda de estudiantes, y si se debe 0 no crear nuevos recorridos.

En la actividad de visualizacién del mapa se debe colocar un botén
en el menu que permita capturar las coordenadas de la vivienda,
para pasar a autenticarse y guardar la informacion del domicilio del
estudiante.

Para este proceso se necesita que se haya capturado una posicion
de GPS vélida, caso contrario no habra datos que guardar se debe
enviar un mensaje notificando este problema.

El proceso de login que se realiza con el sistema EVA, debe hacer
uso de los datos de sesion si es la primera vez que se realiza este
proceso se hara una consulta normal al servidor, caso contario se
tomard los datos almacenados en las variables de sesion de la
aplicacion.

Los datos cargados en la vista del usuario son los que se tiene
cargados en el sistema EVA, se consideran datos no variables al
nombre del estudiante, cédula, correo electronico y periodo
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académico. Dejando solo editable el campo de la direccion que
aunqgue no es de cambio frecuente si puede ser variable.

> G Ml & 12:17 pm <@l @ 12:15em

Entorno Virtual de Aprendizaje

Informacion de Usuario

Nombre:

CAMACHO CHRISTIA

Direccion:

Amplear(+) Reducir(-)

Coordenadas Casa Ver Datos

Figura 47: Guardar coordenadas de la vivienda

INSTALACION APLICACION MOVIL IRBU

La aplicacion movil requiere solo la instalacion del paquete
comprimido .apk para dispositivos Android en un dispositivo
compatible, con ello ya se podra hacer uso de las funcionalidades
con las que se cuenta desde este cliente maovil.

FIRMAR APLICACION

Algo importante que hay que sefialar es la firma de aplicaciones, sin
ella no se puede desplegar una aplicacion desarrollada para ser
instalada en el dispositivo Android, es necesario generar un
certificado de desarrollador y que valide la autoria de la aplicacion a
través de una llave privada, Para mostrar cobmo se debe generar
esta llave se puede revisar el Anexo 13: Exportar aplicacion firmada.

MODULO DE EXPLOTACION DE DATOS

Dentro de la parte de explotacion de ha hecho de unas librerias para
el exportado de datos, se ha buscado mantenerlo simple para ello se
ha implementado la funcionalidad de exportar los reportes
generados a dos formatos muy utilizados dentro del medio, estos
son en formato para hoja de calculo Excel y PDF.
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La mecénica de los generadores de reportes es bastante sencilla,
para generar el documento de hoja de calculo formato “.xIs”, se hace
uso de la consulta que se realiza para cargar los datos, estos son
devueltos en formato json, al ser este un formato estructurado es
posible convertirlo automaticamente a formato “xIs” compatible con
Excel.

Esta libreria permite mejorar de una manera asombrosa el tiempo de
respuesta para la generacion del reporte, ya que solo se realiza una
sola consulta y carga de datos desde la base de datos. Posibilitando
la descarga automaticamente simplemente con la consulta de los
datos contrario al reporte en PDF que si requiere realizar una nueva
consulta al servidor.

Para los reportes en PDF se ha utilizado la libreria FPDF*® para
PHP, las facilidades que presta esta libreria son variadas, lo
importante es que esta bien documentada y presenta ejemplos
faciles de comprender por su estructura simple.

Dentro del menu de Administrador se localiza un submenu de
Reportes a través de esta secuencia de pasos es posible acceder a
los reportes de la aplicacion, estos reportes pueden ser ampliados
dependiendo de las necesidades de las personas que utilicen el
sistema.

yuda | | Ed Administrador =

Rutaz 3

¥ Paradas 3

-

= Reportes Mimero Estudiantes Parada

- -
aa Usuarios i+ Densidad de Estudiantes

. | @ Ayuda Administrador |'
R

20 Bepne

Figura 48: Menu de Reportes

Los reportes que se han sacado para comprobar la funcionalidad de
la aplicacion son los siguientes:

Numero de estudiantes por parada:

Para hacer el generado de este reporte se hace uso de la siguiente
consulta SQL dentro del servidor IRBU en la base de datos MySQL.

* http://www.fpdf.org/
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SELECT p.id parada, direccion, count(*) as estudiantes
FROM paradas p, parada estudiante pe

WHERE P.ID PARADA = PE.ID PARADA

GROUP BY p.id parada;

Lo que hace esta consulta es obtener las paradas frecuentes de los
estudiantes, estas se cuentan agrupando los resultados segun la
parada para obtener el nimero de usuarios que frecuentan una
determinada parada.

Reporte de Niamero de Estudiantes por Parada

1 Av. Orillas del Zamora e Isidro Ayora 2
Av. Salvador Bustamante Celi 2

Figura 49: Reporte PDF de nimero de estudiantes por parada

Reporte
# Paradas Paradas # Estudiantes
1 Av. Orillas del Zamora e Isidro Ayora 2
2 Av. Salvador Bustamante Celi 2

Figura 50: Reporte Excel de numero de estudiantes por parada

Paradas més utilizadas por periodo:

Esta consulta es similar a la anterior pero la diferencia es que hace
el filtrado de los datos dependiendo del periodo académico que se
quiera revisar.

Para este requerimiento se hace uso de 2 consultas la primera
permite obtener todos los periodos académicos que se encuentren
registrados dentro de la base de datos.

SELECT DISTINCT PERIODO FROM parada_ estudiante;

SELECT p.id parada, direccion, count(*) as estudiantes
FROM paradas p, parada estudiante pe

WHERE P.ID PARADA = PE.ID PARADA

AND PE.PERIODO = 'Oct/2011 - Feb/2012'

GROUP BY p.id parada;
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| i T
| Reporte de Mimero de Estudiantes por Parada... *

Periodo Académico: | Oct/2011 - Feb/2012 Ed
Reporte

# Paradas Paradas # Estudiantes
ash 1 Ay, Orilas del Zamora e lsidro Ayora 2

2 Av. Salvador Bustamante Celi 2

[}
1
|
|

o

PDF Excel Exportar

1

i 2
Figura 51: Reporte de niumero de estudiantes por parada

Dibujar viviendas de los estudiantes sobre el mapa:

Para ver la densidad poblacional de los estudiantes que hacen uso
del servicio de los buses de la UTPL, se hace la siguiente consulta:

SELECT DISTINCT PERIODO FROM parada estudiante;

Tomando en cuenta el filtrado por periodo académico como en la
consulta del reporte anterior.

SELECT * FROM viviendas
WHERE FECHA HORA in (
SELECT MAX (FECHA HORA)
FROM viviendas
WHERE PERIODO='Oct/2011 - Feb/2012"
GROUP BY CI EST

) ;

Este reporte genera la lista de las viviendas de los estudiantes que
hacen uso del servicio, pudiendo exportar los datos a los formatos
establecidos y también pudiendo pasar estos datos al mapa para
que se pueda comprobar graficamente como se agrupan los
estudiantes.
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il 2
' L Matune \ S
Reporte de idad de Viviendas de Estudi [X]

Perindo Académico:  Oct/2011 - Feb/2012 v

Reporte
\ #Est . Cedula Direccion Latitud Longitud

1 1104058837 Elvalle cuenca y santa rosa -3.9775318 79201793
m’: 2 123 Loja -3.979328333... -79.21154833...
ilong
@ PDF () Excel | Exportar || Graficar

Figura 52: Reporte de densidad de estudiantes

Las funcionalidades del sistema permiten hacer los reportes en
formatos conocidos y difundidos como son PDF y Excel, un ejemplo
de impresién de este reporte en PDF es el siguiente:

| Reporte de Numero de Estudiantes |

Cédula Direccion Latitud Longitud
1 1104058837 |El valle cuenca y santa rosa -3.9775316 -79.201793
2 123 Loja -3.97932833333333 -79.2115483333333

Figura 53: Lista de estudiantes registrados con sus posiciones
geograficas
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CAPITULO V

PRUEBAS

PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD DE LA APLICACION ANDROID

Se ha desarrollado un plan de pruebas que permita testear la
aplicacion en los distintos emuladores que existe para Android
empezando desde la version 2.1 que es el target inicial para el cual
se decidié crear esta aplicacion. El nivel del APl es la version 7,
actualmente tenemos 9 versiones mas de Android estando en la
version 15 con el target 4.0.3.

A nivel general podemos decir que la aplicacién cuenta con un nivel
de compatibilidad aceptable, se han realizado todas las pruebas de
funcionamiento obteniendo los siguientes resultados, como se
muestran en la Tabla 23: Cuadro comparativo de versiones Android
- IRBU.

Target Android 21|22 231|233 |234(3.0|3.1|32]| 4.0 4.03
Nivel del API 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Instalacion Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Cargar Mapa Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Movimiento y si | si | si Si Si | si | si|si|si| si
Zoom
Lectura GPS Si Si No No Si Si Si Si Si Si
ObtenerParadas | o | & | No | No | si | si | si | si|No| si
Cercanas
Botdn Salir Mapa Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
| Buscar Rutas Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
© . .
2| Dibujar Paradasy | o, | o | g Si Si | si | si|si|si| si
3| Ruta
& Mostrar
Informacién Si Si Si Si Si Si Si Si No Si
Parada
Obtener Datos . . . . . . . . . .
del EVA Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Guardar
Coordenadas Si Si No No Si Si Si Si No Si
Casa
GuardarParada | o | & | o | s | si | si|si|si|No| si
Preferida

Tabla 23: Cuadro comparativo de versiones Android - IRBU
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El cuadro comparativo revela que se ha obtenido un nivel 6ptimo de
funcionamiento y compatibilidad en varias de las versiones del
simulador de Android, siendo asi que en 7 versiones la aplicacion
trabaja al 100%, estas versiones son: 2.1, 2.2, 2.3.4, 3.0, 3.1, 3.2y
4.0.3. No se ha logrado aun tener compatibilidad con 3 de las
versione de los dispositivos Android por distintas razones que se
detallaran mas a delante. Las versiones no compatibles con esta
aplicacion hasta el momento son: 2.3.1, 2.3.3 y 4.0, en estas
versiones aunque la aplicacion se despliega y ofrece cierto grado de
funcionalidad, no todos los recursos estan disponibles lo cual causa
un problema para los usuarios.

Detalle de pruebas segun la version del emulador:
VERSION 2.1

Esta es la versién original de la aplicacion, se ha pensado la
construccion para este target por la retrocompatibilidad que asegura
Android brindar para las versiones, al ser desarrollada la aplicacion
se asegura contar con compatibilidad hacia delante en el nimero de
APIs. La version 2.1 es el API nivel 7 este ha sido uno de los
sistemas mas difundidos dentro de los smartphones de gama media
al seleccionarlo se cubre gran cantidad de la cuota de mercado de
los dispositivos operados por Android.

Como se ve en la Tabla 23: Cuadro comparativo de versiones
Android — IRBU en esta version no se ha encontrado ningun
inconveniente todas las pruebas de funcionalidad han sido
superadas con éxito.

B 555421

% fll @ 7:20 Am

IRBU'

(Informacién de Rutas de los Buses de la UTPL)

Mapa

Figura 54: IRBU desplegado en el emulador de Android 2.1
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VERSION 2.2

El target 2.2 no presenta muchas variaciones al APl de Android en
su nivel 8 el codigo sin modificaciones trabaja de una manera
adecuada pasando satisfactoriamente todas las pruebas de
funcionalidad.

Destacar que se ha tenido un funcionamiento un poco mas rapido
debido a la optimizacion de este sistema dentro del emulador de
desarrollo de aplicaciones.

B 555422

Gl @ 7:16am

IRBU

(Informacién de Rutas de los Buses de la UTPL)

Mapa

Figura 55: IRBU desplegado en el emulador de Android 2.2
VERSION 2.3.1

Este target presenta modificaciones sustanciales dentro del sistema
operativo, la aplicacion se ejecuta correctamente e instalandose
satisfactoriamente, la recuperacion de informacion y carga de datos
se realiza sin ningun inconveniente, el cargado del mapa junto con
sus controles responde como debe ser, se encuentra problemas al
momento de capturar las coordenadas GPS.

Con respecto al codigo que se puede obtener dentro de la
documentacion del sistema operativo, no se encuentra ninguna
variacion para obtener las coordenadas geograficas, el método
utilizado en las versiones anteriores debe funcionar correctamente.

Hasta el momento no se encuentra una solucion satisfactoria para
este problema al ejecutar en un emulador, quedando pendiente la
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prueba en un dispositivo real con esta version de sistema operativo
para evaluar su comportamiento.

Al no tener las coordenadas GPS, quedan sin servicio las
funcionalidades de obtencion de paradas mas cercanas al usuario, y
no se podra almacenar la informacion referente al domicilio del
usuario, la segunda es una funcionalidad importante ya que es
necesaria para la toma de decisiones a nivel administrativo del
departamento de infraestructura de la UTPL.

'IRBU

IRBU

(Informacién de Rutas de los Buses de la UTPL)

Buscar ruta

_ Buscar ruta
~por hora

ormacion
studiante

Figura 56: IRBU desplegado en el emulador de Android 2.3.1
ANDROID 2.3.3

Dentro de este target se encuentran los mismos inconvenientes de la
version anterior el problema de la lectura del GPS también aqueja a
este target, provocando los mismos problemas ya mencionados.

El autor ha investigado este problema en los distintos foros técnicos
de Android, este error se debe a un bug del emulador haciendo que
este tipo de desarrollos sean destinados a otras versiones del
emulador, pero no presentando inconveniente alguno dentro de
dispositivos fisicos.
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ANDROID 2.3.4

Esta version del target no esta disponible dentro de las que se
descargan para desarrollo dentro del SDK de Android, esta prueba
se realizo en un dispositivo fisico.

Las pruebas se realizaron con éxito los problemas del GPS se han
visto superadas para esta version del target, permitiendo asi hacer
uso de todas las funcionalidades implementadas para esta
aplicacion. En la Tabla 23: Cuadro comparativo de versiones Android
— IRBU se detalla todas las pruebas realizadas al dispositivo sin
obtener ningun problema en cada una de ellas.

VERSION 3.0

Esta version del target es la desarrollada especificamente para
tablets, se puede notar en las capturas las dimensiones de la
pantalla las cuales son mucho mas grandes que las que se tiene
para un dispositivo celular.

¥ 555431 =] et

Figura 57: IRBU desplegado en el emulador de Android 3.0, 3.1y
3.2 en la posicion vertical

Las pruebas realizadas para este dispositivo fueron exitosas en cada
una de sus funcionalidades notando el Unico inconveniente de
interfaz que al ser desarrollado para dispositivos de resolucion mas
pequefia esta se ve distorsionada un poco en cuanto al tamafio de
los componentes graficos y las posiciones de los mismos.
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Buscar ruta

Buscar ruta por hora

Informacién Estudiante

Figura 58: IRBU desplegado en el emulador de Android 3.0, 3.1y
3.2 en la posicion horizontal

VERSION 4.0

En esta version del target se nota la nueva interfaz grafica utilizada
para el APl 14, dentro de esta se han tenido algunos inconvenientes
en cuanto a las pruebas de funcionalidad, se ha podido obtener que
la libreria nativa de consultas httpclient no trabaja de una forma
adecuada impidiendo las consultas de tipo GET y POST.

Al no tener disponible de una manera éptima este tipo de consultas
http request no podemos recuperar informacién del servidor lo que
inhabilita muchas funcionalidades del sistema de informacion IRBU.

Las funcionalidades que no funcionan son: Obtener las paradas
cercanas a un punto GPS, Mostrar la informacion de una parada
determinada, no se puede guardar las coordenadas del domicilio del
estudiante y no se puede guardar la informacion de la parada
frecuente del estudiante o de la persona que hace uso de la
aplicacion.

Las funcionalidades restantes si son soportadas como la lectura del
GPS, el cargado del mapa, la carga de los datos desde el servidor
EVA y carga de rutas. Hay que mencionar que para lograr la
instalacion en este dispositivo se necesita poner en el manifest de la
aplicacién como minimo SDK la version 14.
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B 555440

IRBU

(Informacién de Rutas de los Buses de la UTPL)

Mapa

! Buscar ruta

Figura 59: IRBU desplegado en el emulador de Android 4.0

VERSION 4.0.3

Para esta temprana actualizacion del sistema se han corregido todos
los problemas de la version anterior, obteniendo un Optimo
funcionamiento de la aplicacién en el APl 15, como se muestra en la
Tabla 23: Cuadro comparativo de versiones Android — IRBU, todas
las pruebas de funcionalidad se han realizado de manera
satisfactoria.

B 5554:4.03

IRBU

131:1V

(Informacion de Rutas de los Buses de la UTPL)

Buscar ruta

" Buscar ruta
. por hora

Figura 60: IRBU desplegado en el emulador de Android 4.0.3

104



PRUEBAS DE INTERCONEXION ENTRE SERVICIOS

Dentro de la arquitectura del sistema IRBU se contempla la
interconexién de distintos dispositivos entre los cuales se destaca los
principales en la Figura 61: Diagrama de interconexion de servicios.

Virtuoso

Figura 61: Diagrama de interconexion de servicios

El sistema IRBU contempla interconectar dispositivos mdviles,
laptops, estaciones de trabajo y servidores. Se han hecho las
pruebas de servicios y las comunicaciones entre servidores, los
tiempo de respuesta son variables dependiendo del ancho de banda,
pero en conexiones limitadas el tiempo de respuesta es bueno ya
gue los servicios se interconectan con texto en formato JSON lo cual
lo hace muy liviano para transportarse por la red.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

e El mercado de los dispositivos moviles esta en un crecimiento
vertiginoso, el cambio hacia la movilidad de las personas
requiere de aplicaciones robustas que satisfagan las
necesidades de los usuarios de este tipo de dispositivos, por
ello es necesario invertir y emprender en este mercado.

e El trabajo con openstreetmap en sectores pequefios como
Loja es mejor que con google maps ya que cuenta con una
mayor cantidad de datos georeferenciados, en caso de no
contar con los datos se los puede ingresar de una forma libre,
permitiendo asi realizar proyectos de este tipo.

e Eluso de los mapas digitales de openstreetmap es un servicio
gratuito de este proyecto, este al ser mantenido por la
comunidad se encuentra actualizado, en cambio google maps
cobra por el numero de accesos a su APl manteniendo una
plataforma semiabierta para su actualizacion de datos.

e Es necesario realizar pruebas de las aplicaciones
desarrolladas para Android y para dispositivos méviles con la
mayor cantidad de emuladores o dispositivos posible, asi se
tendrd un panorama claro de en qué dispositivos funcionara
bien o mal nuestra aplicacion.

e Gracias a esta aplicacion el personal del departamento de
infraestructura de la UTPL podra contar con una plataforma
gue les permitird tomar decisiones en cuanto a la seleccion de
paradas y rutas de los buses de la UTPL.

e Es necesario contar con las ventajas que nos brindan los
dispositivos moviles al poder verificar la informacién que
brindan los estudiantes, gracias a la geo localizacion se
puede tener datos precisos de los estudiantes dentro de las
bases de datos de la universidad.

RECOMENDACIONES

e Utilizar las librerias JavaScript desde google apis, acelerara el
cargado de las paginas ya que muchos sitios los utilizan y los
usuarios la mantienen en cache.
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Al trabajar con el simulador de Android para que se conecte a
una direccion local en la fase de desarrollo se requiere
conectarse a esta direccion IP 10.0.2.2, esto es equivalente a
conectarse al localhost del PC, esto se produce porque
Android al ser un sistema operativo completo también tiene
interfaz localhost, al poner esta dentro de las aplicaciones
estaremos tratando de conectar al simulador.

Firmar las aplicaciones antes de probarlas en un dispositivo
fisico real, sin esta firma no nos dejard instalar las
aplicaciones dentro del sistema operativo Android.

Utilizar un estandar de programacién para organizar el codigo,
JavaScript y php al ser lenguajes interpretados permiten
bastante libertad a la hora de programar lo que si no se
maneja de una forma adecuada podria causar problemas en
el mantenimiento de los sistemas.
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ANEXOS

Anexo 1: Instalacion y Configuracion de Android

1. Descargar el SDK desde el sitio oficial
Actualmente se encuentra en la version 16 del SDK, se
este caso

recomienda bajar el instalador
installer_r16-windows.exe

exe”

http://developer.android.com/sdk/index.html

—

]

P {3 Aplicacion Tamafio: 28.1 MB

en

de Android:

L installer_ri6-windows Fecha de modifica... 04,/01/2012 17:42

Figura 62: Instalador del SDK de Android

2. Al dar doble clic sobre este instalador nos aparecera un
wizard que nos permitira realizar la instalacion de manera
sencilla, nos informara de todas las acciones que se vayan a
realizar, antes de instalar el SDK es necesario tener instalado
ya el Java Developer Kit para trabajar con java, a través de
este instalador nos pedira la ruta en la que queremos instalar
el Android SDK, se recomienda dejar por defecto pero esto
queda a conveniencia del usuario. Las siguientes opciones
solo es necesario poner siguiente y con ello tendremos

instalado el Android SDK Manager.

r ~
Andreid SDK Manager =RACE X
Packages Tools
SDK Path: C:\Program Files (x86)\Android\android-=sdk
Packages
MName API Rev.  Status i
4 []1=] Android 4,03 (API15)
[ i) Documentation for Android SDK 15 1 -+ Not installed
= SDK Platform 15 1 -+ Not installed
[71 &y Samples for SDK 15 1 W Not installed L
[ "% ARM EABI v7a System Image 15 1 -+ Not installed
[7] ¥ Google APIs by Google Inc. 15 1 -+ Not installed
[} Sources for Android SDK 15 1 -+ Not installed
4 [[]1Z] Android 4,0 (AP114)
[} SDK Platform 14 3 -+ Not installed
=} & Samples for SDK 14 2 W Not installed
[ & ARM EABI v7a System Image 14 2 W Not installed
[T . Google APls by Google Inc. 14 2 & Not installed
[} Sources for Android SDK 14 1 & Not installed
2 [7]1£] Android 3.2 (4P113) o
Show: Updates/New [#]Installed  [C] Obsolete Select Mew or Updates Install 4 packages...
Sort by: @ APl level ~) Repository Deselect All Delete packages...
' |
Done loading packages.

Figura 63: Android SDK Manager
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3. Instalacion de componentes: Una vez lanzado el SDK
Manager es necesario instalar los componentes de la
plataforma en la que vamos a desarrollar para eso es
necesario seleccionar una de ellas.

il Ny
Android SDK Manager =RaEN X

Packages Tools
SDK Path: C:\Program Files (x86)\Androidiandroid-sdk
Packages

Mame APT Rev.  Status o

Android 4.0 (AP114)

Android 3.2 (API13)

Android 3.1 (API12)

Android 3.0 (API11)

Android 2.3.3 (APT10)

Android 2.2 (APIE)

Android 2.1 (APIT)
SDK Platform 7 32 & Not installed
& Samples for SDK 7 1 S Mot installed
IE‘_ Google APIs by Google Inc. 7 1 & Mot installed
> []LZ) Android 1.6 (API4)
> []LZ) Android 1.5 (API3)

EoooooO

AT T T T TV

m

> [ Extras
Show: Updates/New [¥]Installed  [T] Obsolete Select Mew or Updates Install 4 packages...
Sort by: @ API level ~) Repository Deselect All Delete packages...

[ '
Done leading packages.

Figura 64: Plataforma seleccionada para instalar

4. Instalar los paquetes: Luego de haber seleccionado que
paquetes se quiere instalar solo hay que dar un clic en el
boton da la parte inferior derecha.

-

Install 4 packages...

Delete packages...

Figura 65: Boton de instalacién de paquetes

5. Luego es necesario aceptar los términos y permitir la
descarga y comenzard automaticamente este proceso.
Finalmente nos apareceran los paquetes como instalados.
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Android SDK Manager = B ||

Packages Tools

SDK Path: C:\Program Files (x86)\Android\android-sdk

Packages
MName API Rev.  Status o
> [F] Android 31 (API12)
> [] L=l Android 3.0 (API11)
> [] 1=l Android 2.3.3 (AP110)
> [[] &l Android 2.2 (API8)
4 Andraid 2.1 (APIT)
SDK Platform 7 3 -« Not installed
= SDK Platform 7 3 fPInstalled
& Samples for SDK 7 1 & Not installed =
D& Samples for SDK 7 1 & Installed
i Google APIs by Google Inc. 7 1 & Not installed
> [[] =] Android 1.6 (AP14)
> [[] 1=l Android 1.5 (API3)
> [T Extras
Show: [¥] Updates/Mew [V]Installed [ Obsolete Select Mew or Updates
Sort by: @ AP level () Repository Deselect All Delete packages...

Done loading packages.

Figura 66: Paquetes de la plataforma instalados

6. Descarga del IDE Eclipse, este IDE es bastante completo y
facil de usar, al memento de descargar el paquete comprimido
solo basta con descomprimirlo en un lugar y ya podremos
abrirlo, no requiere instalacion, simplemente tener ya
instalado el JDK de java.

Para instalar el plugin ADT en Eclipse es necesario, iniciar el
IDE e ir al mena Help y en el botdn de Install New Software.

W -
iow[ﬂ]

i v B8 Welcome G-

[J] @ Help Contents

se| @7 Search
lse Dynamic Help 2

me
rlse Key Assist... Ctrl+Shift+L

st Tips and Tricks...

4 Report Bug or Enhancement...
Cheat Sheets... n la pant:

e Check for Updates
dis Install Mew Software...

About Eclipse

i run() {

Figura 67: Instalar nuevos plugins en Eclipse
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7. En la ventana que se despliega dar un clic en Add y afadir la

URL del repositorio.

Repositorio: https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/

e

= Add Repository [
Lecation: | https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/ Archive..,
3
'.k?_,' [ oK ] [ Cancel ]

Figura 68: Anadir el repositorio para instalar ADT en Eclipse

Seleccionar las herramientas de desarrollo que se quiere

instalar, seleccionar todas para hacer la instalacion y dar un
clic en Next, se muestran los detalles de las herramientas y
clic en Next, hay que aceptar los términos de las licencias y
damos clic en Finish con eso nos aparecera una ventana que
muestra el progreso de la descarga de las herramientas.

r
= Install

@ﬂh‘

Available Software
Check the items that you wish to install,

Work with:  ADT - https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/

type filter text

MName

a4 [V] 000 Developer Tools
G Android DOMS
Lt Android Development Tools
L+ Android Hierarchy Viewer
L+ Android Traceview

Select All ] [ Deselect All 4 items selected

Details

Show only the latest versions of available software
[#] Group items by category
[¥#] Contact all update sites during install to find required software

®

Py

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

< Back Mext = Finish

!\_
P

- Add...

Version

16.0.1.~201112150204-238534
16.0.1.201112150204-238534
16.0.1:201112150204-238534
16.0.1.~201112150204-238534

[7] Hide items that are already installed
What is already installed?

Cancel

Figura 69: Seleccion de herramientas a instalar de eclipse
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9. Al finalizar la instalacién solo hace falta reiniciar el IDE y ya
tenemos listo e instalado el ADT de herramientas para el
desarrollo de aplicaciones Android en Eclipse. Al abrir
veremos dos nuevos iconos en las barra de herramientas de
Eclipse.

S B
"I"'Ilanlr F:’E = E

Figura 70: Nuevos iconos en la barra de herramientas de
Eclipse

10.Una vez instalado el ADT tendremos que localizar el SDK de
Android para cargar las plataformas, para ello vamos a
Windows en el menu y damos un clic en el boton Preferences,
en las preferencias seleccionamos Android y buscamos la
ruta del SDK donde se instalo.

f = Preferences L = ﬂhr
type filter text Android (I v

i::.lf:i; Android Preferences

Ant SDK Location: | C\Program Files (x86)\Android\android-sdk Browse...

Help Mote: The list of SDK Targets below is only reloaded once you hit *Apply’ or 'OK".

Install/Update

Java Target Name Wendor Platform  APL.

Plug-in Development Android 1.5 Android Open Source Project 15 3

Run/Debug Google APIs GoogleInc 15 3

Team Android 1.6 Android Open Source Project 16 4

AL Android 2.1 Android Open Source Project 21 7
Google APIs GoogleInc, 21 7
Android 2.2 Android Open Source Project 22 g
Google APIs GoogleInc 22 8
Android 231 Android Open Source Project 231 9
Android 2.3.3 Android Open Source Project 233 10
Google APIs GoegleInc 233 10
Android 3.0 Android Open Source Project 30 11
Google APIs GoogleInc, 30 11
Android 3.1 Android Open Source Project 31 12
Google APIs GoogleInc 31 12
Android 3.2 Android Open Source Project 3.2 13
Google APIs GoogleInc 3.2 13
Android 4.0 Android Open Source Project 40 14
Google APIs GoegleInc, 40 14

’Restore Qefaults] ’ Apply l
'@:‘ [ oK l ’ Cancel ]
h

Figura 71: Cargar el SDK dentro de eclipse
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11.Pulsamos OK vy listo con esto ya tenemos cargadas las
plataformas en Eclipse lo que resta es crear un Android
Virtual Device (AVD) para lanzar el emulador y poder probar
las aplicaciones. Dando un clic en el botén de la barra de
herramientas o en el menu y en el boton ADV Manager se
puede sacar el Administrador de dispositivos virtuales.

=

-
Android Virtual Device Manager | = | B i
List of existing Android Virtual Devices located at C:\Users\DellXPS_L401X\.android\avd
AVD Name Target Name Platform API Level CPU/ABI New...
w21 Android 21 21 7 ARM (armeabi) Edit
w and2 1 APT Google APLs (GoogleInc.) 21 7 ARM (armeabi)
Delete...
Repair...
Details...
tart...
Refresh
s~ Avalid Android Virtual Device. A repairable Android Virtual Device.
* An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details' to see the error.

Figura 72: Android Virtual Device Manager

12.Para crear un nuevo dispositivo virtual damos un clic en el
boton New y llenamos toda la informacion que aparece en el
formulario.
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= Create new Android Virtual Device (AVD) ]

Mame: DispositivoVirtual|

Terget: | Google APIs (GoogleInc.) - API Level 7 -

CPU/ABL | ARM (armeabi)

SD Card:
Browse..
Snapshot:
[] Enabled
Skin:
ilt-in: Default (WVGAB00) v
on:

x

-
Property Value

Abstracted LCD density 240

Delete
Max UM application hea... 24

Override the existing AVD with the same name

Figura 73: Formulario para crear un nuevo dispositivo virtual.

13.Una vez creado solo se debe seleccionar el dispositivo y dar
un clic en el botén Start con eso ya iniciar4 el emulador y
podremos probar nuestras aplicaciones alli.

i e e sl ALl e |
Messaging | e P T R S T T

il il ] ol il ol ol iaud e licoia

s e e P e
s =77 iy

m* W

Phone Contacts Browser Maps

Figura 74: Simulador Virtual de Android
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Anexo 2: Simulador GPS Android

Gracias al comando “geo” del simulador de Android se puede
interactuar y probar el funcionamiento del GPS, para las aplicaciones
gue requieren hacer uso de este tipo de dispositivo.

Se puede enviar a través de la linea de comando con la aplicacion
telnet o con programas que permitan conectarse a un puerto, el
puerto por defecto es 5554.

telnet localhost<console-port>
Formato de envio de un punto fijo:
geo fix para enviar una geo-localizacion fija.

Este comando acepta una “Longitud” y “Latitud” en grados en
formato decimal, y opcionalmente se puede enviar una altitud
medida en metros, por ejemplo:

geo fix -79.20155 -3.97782

Haciendo uso de un programa especial para conectarse a una IP y
un puerto se puede ver como el simulador responde de manera
correcta al envio de este tipo de parametros:

% Hercules SETUP utility by HW-group.com |E|E|£_hj

UDP Setup | Serial  TCP Client | TCP Server | UDP | Test Mode | About |

Received/Sent data

TCP

Connecting to 127.0.0.1 ...
Connected to 127.0.0.1
Android Console: type '"help' for a list of |12?'D'D'-I |5554
commands :
O Fing ‘ x Disconnect‘
geo fix -79.20484 -3.97733
0K TEA autharization
TEA key

1:|01020304 3 |090A0B0C
2.|05060708 4 [ODOEOFTD

Authorization code

| 8

Figura 75: Envio de una posicion GPS con el programa hércules

Para esta prueba se ha usado el programa hércules que sirve para
hacer muchas conexiones como TCP cliente y servidor, UDP, Serial,
etc. Se lo puede obtener de la siguiente direccion electrénica:
http://mwww.hw-group.com/products/hercules/index_en.html
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Anexo 3: URIs — Servicio POIS — REST

R
Dresripaitn
MELp:/f[diE_serve:r]/poia
P — nmi:"muu-uu
JSeecig Serier) S pass G ramntee) S poi it Soube L Seslle 3 S barriof Ssecior
fpeigSeser/Spuss/Spant/Scaliel fScalez SharofSascsor g = [t el
JecigSerier) Spass S paint foaliel fSoallel Sbarrio
Mparaday Seer) Spass ! Sreferemda) SmgS poig
Jparuda et o g oo oy i
Soarsday buer ! Spass Sy
Crmar indikdue
forden paredaSusen Spassl Snumses iparada
MrutafSuserfSpassrEnombneSShoraro §ipe Crmar indieidus BUTA
Amackin et on
fordenparda fnota ! Soe ) Spacs) Sruta fSordParada alaments AUTA e en
CHREIEN_PARADIA,
foaredalrecuent &) Suser Spass/ Sparada W RARADA.
ferudiantefSuser ey Seedula /S poig Sprdiec
festudiantefSuserfSpasSeedulalSpoky crmar
festudiantefSuserfSpassSeadula ESTLERARTE
SestudianbedSusery Spassy'Scedula ! Sperdiec
festd_parada/Sover/Soass bestuSante S prdfrc m o
Jetudiante/vivienda Suser/Spass Sestudisste Sy ﬁ ook STLILAMTE
Toarada Goter Spas Sear ada) Secig [ —
BAgormpa wn horare &
Mrutafhorariof Suser) Spass Sruta/Shorarms RLITA s
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feropiedad S user) Spass /S individusy S propiedad MSvalkonSilpe

Actoalliar proghedad da
Jeropiedad /S user ) Soass/SndviducyS progiedad Svakor e
A LTl Ayl
BARADA g wna LTS
SrutaparadaySusenS pas Sruta/ Sordprd Ssumsec et ol ki
BUITA_PARADA
Bt wn Homedk de uni
frutaherasiofSuserSpase Sruta S horario LA
Elrnira una PUTA y s
DELETE | frutay/Suses!SpaafSnaa paradan ey ¥
Elirrira una FAIALS da
Sruta/paradayfSusens pass Sruta/Seareda —
‘Stipa/Seenpdad)
Sedividua Eaador 'S iz sor fSoearad or I N
fedividuny Stipo/Seropiedad Suaion Soperadcr e
Extran ol waler da e
Seadividuny propiedad Sy R
Ertren o denbifode de
Sedividuas TechaS tpeindv/SlechalnlSleckaFin o individie basede an
R~
[Ty P— Ty S——
festudiante paradas estudiane ‘_m_;_
GET et la wienda actal
Larrbefviviend s Sestod
fosiud e PR
Diewoukes todas ke
frutayparadaySruta arathn - wackzneln con
i RUTA
Diwoukes todas ke
Sparaday araden actheas edsiante
an ol Sbare
Extran bodas by TS ¢
mﬂw s Fepecthess Boraren

o paman b PaADS,
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Anexo 4: Proceso de Autentificacién

Autentificacion

Autenticacién

Usuario IRBU

Inicio

Ingresar

usuario 5 Validar usuario en la
y Base de Datos

Password

NO

Usuario Valido

Cargar el botén de
administracién en la
GUI

Fin

Figura 76: Proceso de autenticacion IRBU
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Anexo 5: Proceso de Creacién de Rutas

Creacion de Rutas

Creacidn de Rutas de los buses de la UTPL

Usuario IRBU Servidor Virtuoso
Inicio
A\ 4
Seleccionar en el
menu de « | Mostrar ventana de

adminitracion
“Crear Ruta”

ingreso de datos

4

Actualizar el servicio
semantico

Ingresar
datos de la <t
ruta
| Guardar en la Base
” de datos
Ingreso de .
. /g Ventana de horarios
los Horario < .
en el recorrido
para la ruta
w | Guardar en la Base
de datos
\ 4
Trazo de
puntos por /o Ventana de puntos
donde pasa - de laruta
laruta
5| Guardar en la Base
de datos
Ventana de
confirmacidn de la |«

transaccién

Fin

Figura 77: Proceso de creacion de rutas
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Anexo 6: Proceso de Eliminacién de Rutas

Eliminar Ruta

Eliminar rutas de los buses de la UTPL

Usuario

IRBU

Virtuoso

Inicio

\ 4

Seleccionar en el
menu de
adminitracion

“Eliminar Ruta”

Mostrar ventana de
ingreso de datos

Ingresar
datos de la <t
ruta
Ventana de
Confirmacién de la <€

transaccion

Eliminar Datos de la
Base de Datos

Fin

Eliminar los datos
en el Store Virtuoso

Figura 78

: Proceso de eliminacion de rutas
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Anexo 7: Proceso de Edicién de Rutas

Edicién de Rutas

Edicién de rutas de los buses de la UTPL

Usuario

IRBU

Servidor Virtuoso

NO

Inicio

Seleccionar en el

« | Mostrar ventana de

menu “Editar Rutas”

Ingresar

ingreso de datos

datos de la
ruta

X

Mostrar ventana de

> edicion de
informacién
Cambiar
informacion?
Ingresar
8 Guardar nueva
nueva » informacion en la
informacién ”

para la rutra

Base de Datos

Actualizar la

\ 4

| Mostrar ventana de

Ingresar
nuevos

puntos de la ruta

A

puntos para
laruta

Guardar nueva

Ventana de
confirmacién de la

A

\ 4

puntos en la Base
de Datos

transaccion

Fin

informacion en el
Store Virtuoso

Figura 79: Proceso de edicion de rutas
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Anexo 8: Proceso de Creacion de Paradas

Cracién de Paradas 6 Puntos de Interes

Crear una nueva parada para de los buses de la UTPL

Usuario

IRBU

Servidor Virtuoso

Inicio

\ 4

Seleccionar en el

» | Mostrar ventana de

menu “Nueva
Parada”

Ingresar
datos de la <

ingreso de datos

Parada

\ 4

Dar clic en el mapa
para obtener las
coordenadas de la
parada

4

Subir la imagen de
la parada

A 4

Enviar toda la
informacion del

formulario

Mostrar mensaje de

\ 4

Redimencionar la
imgen al tamafio
adecuado

Y

confirmacion de la (<€
transaccion

Fin

Guardar datos

| Guardar datos en el

ingresados en la
Base de Datos

Store Virtuoso

Figura 80

: Proceso de creacion de paradas
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Anexo 9: Proceso de Eliminaciéon de Paradas

Eliminacion de Paradas

Eliminar una parada del sistema de buses de la UTPL

Usuario

IRBU

Servidor Virtuoso

\ 4

Seleccionar en el
menu “Eliminar

Parada”

Seleccionar la

Mostrar ventana de
todas las paradas

parada a eliminar

Mostrar ventana de
confirmacién de [«

| Eliminar datos de la

Base de Datos

Eliminar parada del

transaccion

Store Virtuoso

Figura 81: Proceso de eliminacién de paradas
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Anexo 10: Proceso de Edicion de Paradas

Edicion de Paradas

Proceso de Edicién de Paradas

Usuario

IRBU

Servidor Virtuoso

Inicio

\ 4

Seleccionar en el
menu “Editar

Parada”

Seleccionar la

Mostrar ventana de
todas las paradas

A

parada a editar

Ingresar la
nueva
informacion
de la parada

\ 4
Seleccionar en el
mapa el punto

donde ubicar la
parada

Mostrar ventana de

Actualizar
informacion en la
Base de Datos

Actualizar
w| informacién de la

confirmacién de <«
transaccion

Fin

parada en el Store
Virtuoso

Figura 82

: Proceso de edicion de paradas
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Anexo 11: Proceso de Creacion y Edicién de Usuarios

Creacion y Edicién de Usuarios

Usuario

IRBU

Inicio

A\ 4
Seleccionar en el
menu de

adminitracion
“Usuarios”

d

Mostrar ventana de
ingreso de datos

Crear Usuario <

Llenar los
campos de

informacion
del usuario

Seleccionar el
w | nombre del usuarios
a cambiar la
informacion

\ 4
cambiar los
campos de

\ 4

informacion
del usuario

Fin

Guardar en la Base
de datos

A

Creacion y Edicidn de Usuarios

Figura 83: Proceso de creacion y edicidon de usuarios
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Anexo 12: Proceso de Eliminacién de Usuarios

Eliminar Usuario

Eliminar usuarios del sistema IRBU

Usuario IRBU
@
Y
Seleccionar en el
menu de « | Mostrar ventana de
adminitracién 7| ingreso de datos
“Usuarios”
Seleccionar un
usuario de la lista de|
la parte izquierda de |
la ventana
| Eliminar Datos de la
Base de Datos
\ 4
Limpiar la
informacion de ese
usuario de la
interfaz
Fin <

Figura 84: Proceso de eliminacion de usuarios
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Anexo 13: Exportar aplicacion firmada

Es necesario exportar las aplicaciones con una firma digital para que
puedan ser cagadas en un dispositivo fisico Android, esto permite
distribuir las aplicaciones de forma libre para que puedan ser
instaladas sin ningun problema.

Para ver como se exporta una aplicacion desarrollada en Android es
necesario seguir los siguientes pasos:

Primero dar clic derecho sobre el proyecto, ir hacia el menu que dice
Android Tools y seleccionar Export Signed Aplicaction Package
como se muestra en la Figura 85: Exportar paquete de aplicacion
firmado. Con ello se nos desplegara el wizard que nos ayudara a
exportar nuestra aplicacién para que sea instalada en cualquier
dispositivo Android, generando un paquete en formato .apk que es el
formato de los instaladores de aplicaciones de Android.

= Java - IRBUfAndroidManifestxml - Eclipse SDK -8 . |
File Edit Refactor Run Source Navigate Search Project Window Help
|=:' - =] A5 0 [F B e (B w - s (S - @b \)"v - '}(:‘:'C:" -
MNew 3
[# Package Explore Golnto

T AndNav2 encoding="utf-8"?>
. Tog AndNav2_d) Open in New Window roid="http://schemas.android. com/apk/res/am
-
. 2 demoAndre Open Type Hierarchy F4 zode="1"
a o
: bgi;:g““‘“e“ ShowIn Alb+ShiftsW » Name="1.5" >
=
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Figura 85: Exportar paquete de aplicacion firmado

Lo primero que aparece luego de acceder por la opcién del menu es
seleccionar el proyecto que queremos exportar.
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Esto nos deberia aparecer de manera automética en la siguiente
ventana mostrada en la Figura 86: Seleccionar proyecto a exportar,
si no es asi debemos usar el boton de Browse para buscar el
proyecto del cual se quiere generar el instalador .apk.

= Export Android Application l & iz-]

Project Checks r \
Performs a set of checks to make sure the application can be exported.

Select the project to export:

Project: IREU

The manifest 'debuggable’ attribute is set to true.
W You should set it to false for applications that you release to the public.

Applications with debuggable=true are compiled in debug mode always.

@ < Back Next » Finish

Figura 86: Seleccionar proyecto a exportar

Eclipse nos obliga a crear o utilizar un almacén de llaves o keystore,
el cual almacenara las firmas que creemos para nuestras
aplicaciones, entonces es necesario ubicarlo en algun lugar de
nuestro sistema operativo.

= Export Android Application [ C1 i:h]

Keystore selection @

(0) Use existing keystore

@ Create new keystore

Location:  C:\Users\DellXPS_L401X\Desktop\Firma

Password: ssssssss

Confirm: ssssssss

If?ll [ < Back “ Mext > ] Finish

Figura 87: Creacion del keystore
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Ubicar la clave y la contrasefia de este almacén para que no sea
vulnerado y listo al pulsar next crearemos ya el almacén de llaves tal
como se ve en la Figura 87: Creacion del keystore.

El siguiente paso en este proceso es crear la llave o certificado de
desarrollador que nos acredita a nosotros como desarrolladores de
la aplicacion.

Es necesario completar todo el formulario que se muestra en la
Figura 88: Crear firma digital para aplicaciones, aqui se recoge
informacion importante acerca de la persona o la organizacion que
estd desarrollando la aplicacion y la que es la encargada de su
mantenimiento. Entre los campos mas importantes que se pueden
encontrar en este formulario es el alias y la clave de la lleve que no
valida como desarrolladores de la aplicacion, los afios de valides de
esta llave, nos recomienda 25 afios de valides para firmar
aplicaciones con esta llave. Informacion personal del desarrollador o
de la organizacion que piensa distribuir la aplicacién, una vez llenos
estos datos se debe dar un clic en next.

= Export Android Application I. = &]

Key Creation

Iy A 25 year certificate validity is recommended.

Alias: christmo
Password: senssssse
Confirm: senssssse
Validity (years): 5

First and Last Mame: Christian Mora

Organizational Unit:  UTPL

COrganization: UTPL
City or Locality: Loja
State or Province: Loja

Country Code (XX): ECl

':?:' | < Back H Mext = ] Finish Cancel

Figura 88: Crear firma digital para aplicaciones
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Finalmente se muestra el resumen del certificado creado o de la
llave seleccionada para la aplicacion solo es necesario seleccionar el
directorio que serd el destino de la aplicacibn empaquetada en
formato .apk para que sea instalada en cualquier dispositivo Android.

= Export Android Application I. = &J

Destination and key/certificate checks

Destination APK file:  ChUsersi\DellXP5_L40130\Desktoph\IRBU APKMREU.apk

Certificate expires in 5 years.
Make sure the certificate is valid for the planned lifetime of the product.
If the certificate expires, you will be forced to sign your application with a different one,

Applications cannot be upgraded if their certificate changes from one version to another,
forcing a full uninstall/install, which will make the user lose his/her data.

Android Market currently requires certificates to be valid until 2033,
= WARNIMG: destination file already exists

':?:' < Back Mext > l Einizh ] I Cancel I

Figura 89: Destino del instalador y resumen del certificado

Finalizamos este proceso como se muestra en la Figura 89: Destino
del instalador y resumen del certificado, al explorar dentro de los
directorios del sistema operativo ya encontraremos el instalador en
formato .apk el cual ya puede ser probado en un dispositivo fisico
real. Al momento de instalarlo en el dispositivo y no ser descargado
desde el Android Market, nos aparecera un mensaje de notificacion
la cual debemos confirmar pidiéndonos que confirmemos que en
realidad queremos instalar la aplicacion.
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Anexo 14: Instalador BackBerry PlayBook

Pasos para validar si una aplicacion desarrollada para Android es
compatible para ejecutarse en la Tablet de BlackBerry PlayBook.
Para ello debemos visitar el sitio
https://bdsc.webapps.blackberry.com/android/bpaa/ se llama
Runtime for Android Apps aun esta en la fase beta pero ya es
completamente funcional.

Inicialmente nos pedira que ingresemos el correo electronico y que
aceptemos los términos del servicio, como se muestra en la Figura
90: Pagina principal de Runtime for Android Apps.

£ Blackseny. Blog  Givefeedback Forum

Runtime for Android apps ** jome ools ocumentation APISupport

Welcome

This tool will package your Android application to run on the BlackBerry PlayBook. With just a few quick steps, your app will be able to reach an entirely new audience!
This tool is going to walk you through the following steps

Compatibility check

Request Code Signing keys and Configure your Computer

Packaging and signing your application

Lets get started!
Email

christmo99@gmail.com

] Ihave read and agree to the RIl SDK License Agreement

| Let's get started »

Figura 90: Pagina principal de Runtime for Android Apps
Se debe dar permisos para que se pueda ejecutar un applet el cual

hara la validacion de la aplicacion de Android.

Permissions

This tool uses a Java applet to test your Android apps for compatibility, and to repackage and sign your apps. The applet requires a Java 1.6 or higher browser plug-in to run.

Security Information

The application's digital signature has been verified. §
Do you want to run the application? = ‘

Mame:  PAVPApplet
Publisher: Research In Mation

From: hitps:fbedsc webapps. blackberry, cam

Run Cancel

This application will run with unrestricted access which may put
your personal information at risk, The publisher's identity has been  Mars Information...
warified. Run this application only IF you trust the publisher.

To ensure that the applet functions properly, click the button below. When prompted with the above screen, check "Always trust content from this publisher”

Figura 91: Permisos para la ejecucion del applet de validacion
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Para validar la compatibilidad se necesita que ingresemos €l .apk
que queremos validar y el SDK que tenemos instalado en nuestro
computado a partir de eso nos hara las pruebas correspondientes.

Compatibility

This ibility test how your app is with the BlackBerry PlayBook OS. This test compares the features used by your app with 2 list of Android features that

are not supported by the BlackBerry Runtime for Android Apps (see the list here). The test generates a warning for each unsupported feature used by your app,
Specify the .apk file you want to test.
C\Users\DellXPS_L401X\Desktop\IRBU apk

Specify your Android SDK folder.
C:\Program Files (x86)\Android\android-sdk

Start Test

Your app is compatible with the BlackBerry® Runtime for Android™ Apps

This report is not a substitute for testing an app on a BlackBerry® PlayBook™ tabiet or simulator. Research in Motion will test the application te ensure that it is functicnal
and conforms to App World policies.

You can also convert your app using the BlackBerry Plug-in for Android Development Tools. This tool allows you to convert your app wwlllm yonr Ecllpss davs\npmam
environment, where you can modify your app to improve its compatibility if you choose to. Otherwise, to continue re your on BlackBerry
App World without additional testing, select “Repackage & Submit"

Download Plug-in OR Repackage & Submit »

Figura 92: Compatibilidad con playbook BlackBerry

Una vez que se haya realizado el test nos mostrara una notificacion
de que si la aplicacibn es compatible o no con BlackBerry.
Finalmente se procede a generrar el certificado de autenticidad para
hacer el empaquetamiento de la aplicacion.

Packagi d Signi
This step will package your Android app in the BAR file format that is compatible with the BlackBerry PlayBook, and will sign this .BAR file using your code signing key.

Specify the .apk file you want to package.
CiUsers\DellXPS_L401X\Desktop\IRBU apk
Specify your Android SDK folder.
C:\Program Files (x86)\Android\android-sdk
Specify the location and filename of your developer certificate.
CrUsers\DellXPS_L401X\Dropbox\-=Tesis=-\Documentacion\Compatibilidad BB

Specify your Keystore password.

Specify the company name associated with your developer certificate

[ uTey

S ]

Figura 93: Generando el certificado

Existe un plugin para el IDE Eclipse que permite realizar todo este
proceso, permitiendo asi empaquetar nuestras aplicaciones desde el
entorno de desarrollo, facilitAndonos el trabajo y ahorrandonos
tiempo.
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Anexo 15: Paper del Proyecto
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