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RESUMEN

El presente trabajo se cred con la finalidad de ayudar a resolver la necesidad de encontrar
un espacio de parqueo en el estacionamiento de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica (FIEE); complementando el sistema actual gestionado por la Direccion de
Gestidn de la Informacion y Procesos (DGIP) el cual permite el ingreso pero no permite a
los usuarios conocer la disponibilidad del parqueadero en cualquier instante. El prototipo
permite conocer la disponibilidad del parqueadero basando su funcionamiento en el
concepto de sistema distribuido, mediante servicios web y una aplicacion que consume
dichos servicios, desarrollada para smartphones que trabajan con sistema operativo iOS y
Android. Ademas, un usuario puede programar un horario en el cual pueda recibir una

notificacion con el nimero de espacios disponibles.

En el Capitulo 1 se analiza la metodologia de desarrollo de software Kanban que se utilizd
para el desarrollo del presente Proyecto de Titulacion; ademas se realiza una descripcion
de las herramientas, tecnologias y lenguajes utilizados. En el Capitulo 2 se muestra el
disefio e implementacién de los diferentes componentes del prototipo. En el Capitulo 3 se
detallan las pruebas y el analisis de los resultados obtenidos. Y finalmente en el Capitulo

4 se muestran las conclusiones y recomendaciones.

En el Anexo | se detalla el codigo utilizado para implementar la Base de Datos. En el Anexo
Il se muestra el codigo utilizado para la codificacidon de los Servicios Web, mientras que en
el Anexo lll se muestra el cédigo para afadir notificaciones push. EI Anexo IV muestra el
coédigo desarrollado para el moédulo Arduino. Y finalmente se adjuntan las pruebas

realizadas en el Anexo V.

Palabras clave: Sistema Distribuido. Android. iOS. Notificaciones Push. Servicios Web.

Arduino.
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ABSTRACT

The present work was created with the purpose of helping to solve the need to find a parking
space in the parking lot of the Faculty of Electrical and Electronic Engineering (FIEE);
complementing the current system managed by the Management of Information and
Processes (DGIP) which allows entry but does not allow users to know the availability of
parking at any time. The prototype will allow to know the availability of parking based on the
concept of distributed system, through web services and an application that consumes
these services, developed for smartphones that work with the iOS and Android operating
system. In addition, a user can program a schedule in which he can receive a notification

with the number of available spaces

In Chapter 1 the Kanban software development methodology that was used for the
development of the present Titling Project is analyzed; In addition, a description of the tools,
technologies and languages used is made. Chapter 2 shows the design and
implementation of the different components of the prototype. Chapter 3 details the tests
and the analysis of the results obtained. And finally in Chapter 4 the conclusions and

recommendations are shown.

In Annex I, the code used to implement the Database is detailed. The code used for the
coding of Web Services is shown in Annex Il, while in Annex Ill the code to add push
notifications is shown. Annex IV shows the code developed for the Arduino module. And

finally the tests done are attached in Annex V.

Keywords: Distributed System. Android. iOS. Push Notifications. Web Services. Arduino
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1. INTRODUCCION

El parqueadero de la Escuela Politécnica Nacional (EPN) ubicado en la calle Bilbao
corresponde al estacionamiento utilizado por la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica (FIEE), Ingenieria Mecanica y por cualquier docente que trabaja en la EPN,
para propositos de este proyecto se lo denomina como parqueadero de la FIEE, el mismo
que cuenta con un sistema gestionado por la Direccion de Gestion de la Informacion y
Procesos (DGIP), el cual brinda acceso a las instalaciones mediante la tecnologia RFID
(del inglés Radio Frequency Identification), un minicomputador que valida la informacion
del usuario en una bases de datos y un sensor de lazo magnético para detectar la presencia

de vehiculos, utilizado para la apertura de barreras (Véase Figura 1.1, médulo A).

Sin embargo, este sistema no brinda la posibilidad de informar a los usuarios en un instante
determinado si el parqueadero dispone de espacios libres. En este sentido se desarrolla
un prototipo de sistema distribuido (Véase Figura 1.1, modulo B) que, acoplado al sistema
actual para ingresar a la institucion, permita informar al usuario del niumero de espacios
libres en un instante determinado mediante notificaciones en tiempo real hacia un

smartphone.

El prototipo consta de algunos elementos necesarios para implementar las diferentes
funcionalidades que permitan informar al usuario de la disponibilidad del parqueadero: un
modulo Arduino que en conjunto con un servidor local contabiliza el numero de vehiculos
que ingresan/salen del parqueadero de la FIEE; una base de datos que sirve para
almacenar la informacién de los usuarios y del parqueadero; servicios web que permiten
acceder y modificar dicha informacion; y una aplicacion movil que permite consumir los

servicios web desarrollados.

Brazo Vehicnlar
d SERVICIOS WEB APP SMARTPHONE
BOD DGIP BDD ’ﬁ i |
| Prototipo  |— Ineggrlesroo otificacion | Aplicacion
J Mawil
m | Modulo SQL SERVER
| Arduino
)
Sensor Lazo
Magnetico
MODULO A MODULO B

Figura 1.1 Prototipo distribuido de disponibilidad de parqueo.
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Ademas, haciendo uso de herramientas en la nube, el prototipo cuenta con la posibilidad

de enviar notificaciones push hacia el dispositivo mévil del usuario.
1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo de sistema distribuido que muestre la disponibilidad de espacios

de parqueo en la FIEE mediante el envio de notificaciones en tiempo real.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analizar el sistema actual de parqueadero vigente utilizado por la DGIP, sus
componentes, requerimientos y funcionamiento.

e Analizar las tecnologias necesarias para el desarrollo de aplicaciones moviles y el
protocolo para notificaciones en tiempo real.

e Disefiar e implementar los elementos y componentes que conformaran el prototipo
de sistema distribuido.

¢ Analizar los resultados de las pruebas de funcionalidad, compatibilidad y aceptacion

realizadas al prototipo.
1.2 Alcance

La propuesta se realiza en el parqueadero de la FIEE; este acceso posee todos los
elementos que componen el sistema de ingreso, el cual brinda acceso a las instalaciones
haciendo uso de la tecnologia RFID, un minicomputador y un sensor de lazo magnético
que se encargan de la apertura y cierre del brazo vehicular luego de que la informacién del
usuario es validada. Los elementos antes mencionados, se encuentran instalados en la

FIEE, como se muestra en la Figura 1.2.

Brazo Vehicular

Mini-
i Computador

O — BDD DGIP

Figura 1.2 Estructura actual del parqueadero de la FIEE.
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Ademas, el parqueadero de la FIEE posee un area delimitada en donde se puede encontrar
un numero preciso de lugares de parqueo. Esto a diferencia de otras zonas de parqueadero
como la Facultad de Petréleos o Sistemas en donde el ingreso se lo realiza por el mismo

acceso (Administracién) y el area es demasiado extensa para notificar la disponibilidad.

Este Proyecto de Titulacidon aprovecha las caracteristicas del médulo Arduino para
monitorear la cantidad de vehiculos que ingresan/salen del parqueadero de la FIEE. Un
servidor local basado en sockets se comunica con el modulo Arduino, lee e interpreta la
informacién enviada por el modulo y almacena en la base de datos el numero de espacios

disponibles.

El prototipo emplea un servidor almacenado en la nube para el envio de notificaciones, y
una aplicacion para dispositivos moviles que trabaja con los 2 sistemas operativos mas

populares en la actualidad como son iOS y Android.

La nube utilizada es Microsoft Azure, la cual brinda a sus usuarios el servicio de
Notification Hubs' mediante el cual es posible enviar notificaciones de insercion (push) a

cualquier plataforma.
Los requerimientos son agrupados mediante subsistemas los cuales son:

e Subsistema Arduino: Mediante Arduino el prototipo monitorea el numero de autos
que ingresan/salen de la FIEE, el servidor local se comunica con el médulo Arduino,
recibe e interpreta los datos que envia el médulo y en ese momento actualiza el
valor de los espacios disponibles en la base de datos.

o Subsistemas de Registro e Ingreso: Mediante la aplicacion maévil los usuarios
pueden registrarse en el prototipo agregando un usuario y una contrasefa; luego
permite al usuario “loguearse” en el prototipo (si el usuario posee un TAG, es decir,
si este es un usuario del parqueadero, puede ingresar haciendo de su correo
institucional y su numero de cédula), caso contrario hace uso de los datos
ingresados en el modulo de Registro.

e Subsistema de Usuario: Mediante la aplicacién movil los usuarios pueden
consultar la disponibilidad del parqueadero, programar él envio de una notificacion
donde se muestre la disponibilidad y también tienen la opcién de comentar el
funcionamiento del prototipo.

e Subsistema de Administracién: El administrador puede verificar la informacién de

los usuarios del prototipo.

1 Forma de comunicacién en la que los usuarios de aplicaciones méviles reciben una notificacion.



1.3 Marco Teorico

En el Ecuador el parque automotor crece a un ritmo acelerado tanto que, entre el 2014 y
2015 el numero de vehiculos aumenté en un 13,1% a nivel nacional, siendo Pichincha la
provincia en donde se registra una mayor cantidad de vehiculos matriculados [1]. Con este
crecimiento se registra una mayor demanda de sitios de parqueo, tanto en espacios
publicos como en zonas y parqueaderos privados, situacion que se la vive también dentro
de la FIEE, en donde usuarios tienen problemas para encontrar un sitio de parqueo
especialmente en horas pico; problemas que se traducen en mayores tiempos de
desplazamiento, contaminacion atmosférica como acustica, problemas como estrés y
ansiedad que pueden afectar el estado de animo y la salud de los usuarios, entre otros
efectos colaterales [2]. Esto obliga en ocasiones a los usuarios a estacionar sus vehiculos
en lugares prohibidos, e incluso en ocasiones, el usuario se ve obligado a salir del

parqueadero buscando otra opcion en donde estacionar su automotor.

El presente Proyecto de Titulacion desarrolla un prototipo de sistema distribuido de
disponibilidad de parqueo, en el cual a través de una aplicacion movil el usuario puede

recibir informacién util al momento de buscar un espacio de parqueo.

En el presente capitulo se muestra el marco tedrico fundamental que es la base para la
realizacion de este proyecto. En primer lugar, se describe el concepto de “smartcity” y
dentro de este concepto se incluye la definicion de “smartparking”, en donde se resalta la
aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon (TIC’s) en problemas
cotidianos de las personas como el hecho de encontrar un espacio de parqueo. Luego, se
realiza una breve descripcidn del mercado de teléfonos inteligentes y los sistemas
operativos mas utilizados actualmente por los usuarios que muestra el por qué se ha
escogido los sistemas operativos iOS y Android para el desarrollo del presente trabajo.
Posteriormente se muestra una breve descripcion de las metodologias agiles de desarrollo
de software y la metodologia Kanban que sirve para organizar las tareas creadas. Por
ultimo, se describen las herramientas utilizadas para el desarrollo del Proyecto de

Titulacién agrupadas por capas, las cuales son Capa de Datos, Negocio y Presentacion.

1.3.1 Smartparking

La sociedad de la informacion ha creado en los ultimos afios términos que empiezan con
la palabra “smart”, como “smartphones” o “smartT\/”, para teléfonos, televisores o cualquier
otro dispositivo que incorpora la conexion a Internet como parte fundamental para su
funcionamiento o para referirse a innovaciones basadas en las tecnologias de la

informacién. Siguiendo esta tendencia aparece el término “smartcity” para definir a las
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ciudades que hacen uso de la tecnologia para mejorar su gestién. Dentro de este ambito
la industria del parking utiliza el término “smartparking” para englobar el uso de las TIC’s

en la mejora de la gestién de estacionamientos [3].

Ciudades como New York o Londres han desplegado sistemas basados en el concepto de
“smartparking” para mejorar la gestion de sus estacionamientos, por ejemplo, en Londres
en la ciudad de Westminster, se hace uso de sensores, para detectar si un automovil esta
ocupando o no un espacio de parqueo [4]. Este sistema brinda la disponibilidad en tiempo
real en mas de 40000 espacios de estacionamiento en toda la ciudad, con la ayuda de una
aplicacion llamada ParkRight. Los conductores pueden ver la disponibilidad de un
estacionamiento; ademas mediante esta aplicacibn un usuario puede acceder a

informacion util a la hora de hallar y pagar por el servicio de estacionamiento como [5].

e Ubicacion.

o Capacidad.

e Longitud y latitud GPS.

e Tarifas.

e Horarios de funcionamiento.

o Detalles que le pueden ayudar al usuario a pagar por el servicio de estacionamiento.

1.3.2 Sistemas Operativos y Smartphones

Un factor a tomar en cuenta en el desarrollo de este prototipo es el creciente mercado de
teléfonos moviles. En el primer trimestre del 2017, las ventas mundiales de smartphones

alcanzaron 380 millones de unidades vendidas como se muestra en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Ventas mundiales de smartphones por proveedor en el primer trimestre del
2017 [6].

1er Trimestre 1er Trimestre

1er Trimestre 1er Trimestre

Empresa 2017 (unidades) 2017 Porcentaje 2016 (unidades) 2016 Porcentaje
Mercado (%) Mercado (%)
Samsung 78641 20.7 81186 23.3
Apple 51992 13.7 51629 14.8
Huawei 34181 9.0 28861 8.3
Otros 215131 56.6 186546 53.6
TOTAL 379977 100.0 348224 100.0



Las ventas de smartphones se incrementaron en un 9.1% respecto al primer trimestre del
afno 2016 [6]. Los compradores de teléfonos moéviles gastan mas dinero para tratar de

obtener un teléfono inteligente de mejores caracteristicas.

Adicionalmente, hoy el mercado de los sistemas operativos moviles es una batalla de 2
participantes, como se muestra en la Tabla 1.2. La plataforma Android de Google y la
plataforma iOS de Apple acaparan el mercando con respecto a otras plataformas como
Windows o BlackBerry. El crecimiento se debe en gran parte por una mayor aceptacion de
marcas chinas en los mercados, liderada por teléfonos inteligentes de alta calidad a

menores precios.

Tabla 1.2 Ventas mundiales de smartphones por sistema operativo en el primer trimestre
del 2017 [6].

. 1er Trimestre 1er Trimestre 1er Trimestre 1er Trimestre 2016
Sistema 2017

. 2017 Porcentaje 2016 Porcentaje Mercado
Operativo  (ynjdades) Mercado (%) (unidades) (%)
ANDROID 327163 86.1 292746 84.1

iOS 51992 13.7 51629 14.8
Otro S.0. 8212 0.2 3847 1.1
TOTAL 379977 100.0 348224 100.0
1.3.3 Android

Es un sistema operativo movil introducido en el mercado por Google, que basa su
funcionamiento en Linux y Java. Este sistema tiene como objetivo obtener un modelo
estandarizado de programacién que simplifica las labores de creacién de aplicaciones
moviles. Google ofrece una plataforma de desarrollo gratuita, flexible y simple que permite

el facil desarrollo de aplicaciones [7].

El sistema operativo Android se utiliza hoy en dia en teléfonos inteligentes, ordenadores,
tabletas, televisores, relojes, entre algunos otros dispositivos. Su popularidad es tan grande
que se considera en la actualidad el sistema operativo mévil mas utilizado en todo el

mundo, tal y como reflejan los datos mostrados anteriormente.

Las capas de la arquitectura Android estan disefiadas como una pila de componentes, en
donde las aplicaciones forman la capa superior, mientras que, por otro lado, el nucleo de

LINUX es la capa mas baja, como se muestra en la Figura 1.3.
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Figura 1.3 Pila de componentes de Android [8].

A continuacion, se describe la pila de componentes del sistema operativo Android [8]:

Linux Kernel: Actia como una capa de abstraccion entre el hardware y software;
ademas de proveer los servicios centrales del sistema como gestién de memoria,
gestion de procesos, seguridad, red y modelo de controlador.

Libraries: Incluye un conjunto de librerias en C/C++, muchas de ellas de cédigo
abierto, librerias que son utilizadas por varios componentes de Android, como por
ejemplo la libreria Media Framework que soporta codecs utilizados para
reproduccion y grabacion multimedia.

Application Framework: Los desarrolladores poseen acceso completo al framework
de las aplicaciones ya que la arquitectura estd disefiada para reutilizar
componentes. Las funcionalidades de una aplicacion pueden ser publicadas y luego
ser utilizadas por cualquier otra aplicacién sin ningun problema o restriccion.
Aplications: Android incluye un conjunto de aplicaciones basicas desarrolladas con
lenguaje JAVA como SMS, correo, navegador entre otras. Es en esta capa en la

que los desarrolladores afiaden sus aplicaciones.

1.3.4 IPhone OS (iOS)

Es el sistema operativo de Apple para dispositivos moviles, conocido mas comunmente

como iOS. El sistema operativo de Apple esta conformado por un modelo de 4 capas [9],

como se muestra en la Figura 1.4.
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Figura 1.4 Arquitectura iOS [9].
A continuacién, se describe brevemente las capas del sistema operativo iOS [10]:

e Cocoa Touch: Capa superior en donde el usuario interactia con las aplicaciones.
Es una capa de abstraccion de los componentes visuales.
e Media: Capa que contiene tecnologias que brindan acceso a ficheros multimedia
(audio, video, graficos, etc.) basado en una mezcla del lenguaje C y Objetive C.
e Core Services: Capa compuesta a su vez por 2 subcapas:
= Core Fundation: Subcapa que contiene librerias que facilitan el manejo de
colecciones, flujos, entre otras.
= CFNetwork: Subcapa que se centra en el uso de protocolos como http, ftp, etc.
En el Core Services se ofrecen servicios principales como acceso a la red, base
de datos, servicios que se encuentran disponibles para todas las aplicaciones.
e Core OS: Nucleo en donde se encuentran elementos de seguridad, procesos,

entrada y salida estandar, memoria, manejo de ficheros, etc.
1.3.5 Metodologias Agiles de Desarrollo de Software

En el afio 2011 varios criticos de los modelos de mejora de desarrollo de software se
reunieron para tratar sobre técnicas y procesos para el desarrollo. El término “Métodos
Agiles” se adopté como resultado de esa reunion; dicho término define métodos que en
ese entonces sugerian una alternativa de desarrollo a las metodologias tradicionales. Se
obtuvieron cuatro postulados que describen los principios en los que los nuevos métodos
basan su funcionamiento. Estos postulados se conocen como “Manifiesto Agil” [11]. Dichos

postulados se muestran en la Tabla 1.3.



Tabla 1.3 Postulados del Manifiesto Agil [11].

Postulados del Manifiesto Agil

Se valora a los individuos y las interacciones sobre procesos y
herramientas.

Se valora las aplicaciones que funcionan sobre la documentacion
exhaustiva.

Se valora la colaboracion del cliente sobre la negociacion contractual.

Se valora la respuesta al cambio sobre el seguimiento del plan.

La alianza agil elaboré ademas un conjunto basado en principios comunes respecto de las
metodologias de desarrollo agil de software [11], principios que dan una guia para el

desarrollo agil de software y que se muestran en la Tabla 1.4.

Tabla 1.4 Principios respecto de metodologias de desarrollo agil de software [11].

Principios de las metodologias de desarrollo agil de Software

La prioridad es satisfacer al cliente con una entrega temprana y continua
del software.

Requisitos cambiantes son aceptados, los procesos agiles se adaptan al
cambio.

Entregar con frecuencia software que funcione, con preferencia en
periodos breves.

Cliente y desarrollador trabajan conjuntamente de manera cotidiana a lo
largo del proceso.

Construccion de proyectos que giren en torno a individuos motivados.

La mejor forma de comunicar informacién dentro de un equipo de trabajo
es mediante la conversacion cara a cara.

Software funcional es la principal medida del progreso.
Procesos agiles promueven el desarrollo sostenido.
Atencién continua a la excelencia técnica aumenta la agilidad.

Simplicidad como herramienta para maximizar la cantidad de trabajo.

Cabe destacar que estos enunciados no constituyen un proceso formal para el desarrollo

de software, representan ideas o guias principales a seguir si se escoge esta metodologia.



a) Metodologia Kanban

Kanban (en Kanji, kan significa “visual”, y ban significa “tablero”) es una herramienta de
desarrollo que proviene de la filosofia Lean, de tipo “pull’, 1o que significa que los recursos

deciden cuando y cuanto trabajo se comprometen a realizar [12].

Esta metodologia de desarrollo se basa en la optimizacién de procesos y enfatiza la
respuesta al cambio por sobre seguir un plan, permitiendo asi obtener una respuesta mas
rapida sobre otras metodologias como Scrum. Ademas, Kanban es una metodologia que
se adapta a los requerimientos cambiantes del cliente y los avances del producto son

entregados periddicamente de forma incremental [12].

Kanban al igual que otras metodologias de desarrollo agil como Scrum, comparten la idea
de crear un backlog (bloque de tareas) del producto mediante una serie de tareas
priorizadas. Kanban visualiza el flujo de trabajo (workflow), es decir, divide el trabajo en
tareas y controla el trabajo en progreso (work in progress) de tal manera que, cuando existe
poco trabajo en progreso se afiade la tarea con mayor prioridad del backlog a produccion.
Kanban mide el tiempo de ciclo (lead time) o tiempo que toma completar una tarea [12].

Las caracteristicas de esta metodologia de desarrollo se muestran en la Tabla 1.5.

Tabla 1.5 Principales caracteristicas de la metodologia Kanban [13].

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Escribe cada bloque en una tarjeta y se la coloca
en el tablero.

Visualiza el “Workflow” Utiliza columnas con nombres para ilustrar en
qué etapa dentro del proceso se encuentra cada

tarea.

Limita el trabajo en Asigna limites referentes a cuantas tareas
curso (work In pueden ser procesadas a la vez en cada estado

progress) del flujo de trabajo.

Mide el tiempo promedio para completar una

tarea o el tiempo en que la tarea pasa por todas
Mide el “Lead Time”  las columnas del workflow.

El objetivo de Kanban es lograr hacer lo mas

pequeno posible el lead time.
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Esta metodologia basa su funcionamiento en dos premisas esenciales [13]:
e Lograr un producto de calidad.

e Hacer que cada fase del proyecto termine correctamente.

Kanban es considerada una excelente herramienta de visualizacion; mediante el “Kanban
Board” o tablero Kanban; esta metodologia proporciona una visibilidad completa del
proceso, en donde muestra el trabajo que va a ser organizado mediante tareas. Permite
comunicar claramente las prioridades de las actividades y resalta posibles “cuellos de
botella” que puedan presentarse durante los diferentes procesos dentro del desarrollo e
implementacién del prototipo de disponibilidad de parqueo. En la Figura 1.5 se muestra un

ejemplo de un tablero Kanban.

BACKLOG TAREAS DESARROLLO PRUEBAS
SELECCIONADAS EN PROCESO FINALIZADA

TAREA 6 TAREA 5 TAREA 3 TAREA 2 TAREA 1

TAREA 7 TAREA 4

FLOW melpy

Figura 1.5 Pizarra o Tablero Kanban.

Cada columna representa un determinado estado dentro del workflow, la cantidad de
columnas son determinadas de acuerdo a la experiencia del desarrollador y a las
necesidades del proyecto; no hay un numero de columnas ni estados determinados dentro

de esta metodologia [14].

En Kanban es fundamental colocar prioridades en las tareas y es necesario delimitar el
limite de trabajo en curso (work in progress), es decir, se requiere conocer el numero de
tareas que se puede realizar en cada fase ya que existe una cantidad de trabajo 6ptima
que se puede realizar sin llegar a sacrificar eficiencia. A esto adicional se le suma la idea

de que, para empezar una nueva tarea, otra tarea previa debid haber sido finalizada.

Algunas de las ventajas de utilizar Kanban se muestran en la Tabla 1.6.
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Es importante recalcar que Kanban representa un modelo de desarrollo orientado a

manejar workflow, y aunque no remplaza a ninguna metodologia existente, Kanban puede

Tabla 1.6 Ventajas de la metodologia Kanban.

Ventajas de la metodologia Kanban
Genera tiempos de entrega mas cortos.

Ayuda a priorizar los distintos procesos.

Permite la visibilidad de “cuellos de botella” en tiempo real, con
esto se puede optimizar recursos para completar determinada
tarea. En el tablero se puede visualizar un “cuello de botella”
cuando la columna A esta llena y la columna B se encuentra
vacia.

Kanban es util cuando los intervalos de tiempo para avanzar en
la produccion de un producto no hacen mucho sentido en
proyectos con alto rango de variabilidad.

Es facil ver como se desarrolla el proyecto con solo ver el
tablero.

Permite detectar productos o tareas defectuosas

complementarlas.

b) Comparacién entre metodologia de desarrollo Scrum y Kanban

Entre las metodologias actuales mas populares para desarrollo agil de software se puede
hallar Scrum, una metodologia similar a Kanban en ciertos aspectos y que brinda un
conjunto de buenas practicas para desarrollar proyectos de una forma colaborativa.
Siguiendo la Tabla 1.7, se comparan las metodologias Kanban y Scrum, y se detalla el por

queé se ha seleccionado Kanban sobre otras metodologias para el desarrollo del prototipo.

Esta comparacién se realiza en base a la evaluacion de tres parametros [15]:

Para analizar estas metodologias se puntuan los parametros de evaluacion con
calificaciones del 1 al 5, donde 1 indica que la metodologia no cumple con esa

especificacion y 5 indica que la metodologia si cumple con el requisito establecido.

Vista global del sistema como algo cambiante.
Colaboracién entre miembros del equipo.

Otras mas especificas como simplicidad, adaptabilidad, colaboracion, entre otras.
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Tabla 1.7 Scrum vs Kanban [16].

PARAMETRO Scrum  Kanban
Sistema Cambiante 5 5
Resultados 5 5
Simplicidad 5 5
Adaptabilidad 4 5
Practicas de Colaboracion 4 4
TOTAL 23 24

Como se puede observar, se selecciond Kanban gracias a su adaptabilidad, ya que a lo
largo del desarrollo del prototipo se tuvo que ir acoplando los componentes entre si y
ademas incluir estos componentes al sistema vigente instalado ya en la FIEE. Kanban se
adapta de mejor manera a los cambios e imprevistos que en el transcurso del desarrollo se

presentaron.

Con la organizacion de tareas mediante el tablero Kanban se tiene una vision completa de
las actividades, el estado de cada una dentro del desarrollo del prototipo, y los posibles
problemas que se detectaron tanto en la fase de implementacion como en las pruebas del
producto. Kanban se adapté perfectamente a las necesidades y requerimientos del
prototipo por lo que fue la herramienta utilizada para el disefio e implementacion de los

componentes del prototipo.
1.3.6 Herramientas, Tecnologias y Lenguajes por utilizar en la Capa de Datos

a) SQL Server

Las bases de datos son el método preferido para el almacenamiento estructurado. Hoy en
dia teléfonos moviles, agendas electrénicas, aplicaciones, usan bases de datos para
asegurar la integridad de la informacion. Por sus siglas en inglés Structured Query
Language (SQL); SQL Server [17] es un sistema de administracion y analisis de bases de
datos de Microsoft, disefiado para la funcion de almacenar y consultar datos segun sea
necesario por otras aplicaciones. La Tabla 1.8, muestra varias tecnologias de

administracion y analisis de datos que SQL Server ofrece.
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Tabla 1.8 Tecnologias presentes en SQL Server [17].

CARACTERISTICA TAREA

Servicio principal para almacenar, procesar y
Motor de base de . o
. proteger datos. Brinda acceso controlado y rapido
atos
procesamiento de transacciones para cumplir con

requisitos de aplicaciones consumidoras de datos.

Proporciona una soluciéon de limpieza de datos.
Servicio de calidad Permite generar una base de conocimiento y usarla
de datos (DQS) para realizar tareas de correccion y eliminacion de

datos duplicados.
Servicio de Conjunto de herramientas que brindar modelado
Analisis tabular y andlisis en grandes volumenes de datos,

Genera soluciones de integracion de datos de alto
Servicio de rendimiento, incluye paquetes para procesamiento
integracion de extracciéon, transformacién y cargar para

almacenamiento de datos.

L Copia y distribucion de datos y objetos de una base
Replicacién .
a oftra.

SQL Server trabaja con una Interfaz Gréafica de Usuario (GUI) y con software basado en
comandos brindando un entorno amigable para el usuario. Ademas, soporta el lenguaje
SEQUEL, el cual es un lenguaje disefiado para administrar sistemas de gestion de bases

de datos relacionales [18].

El lenguaje SEQUEL es un lenguaje de consulta estructurado, basado en el modelo
relacional, en donde la estructura de almacenamiento de los datos son las relaciones,
mientras que el modelo relacional brinda las bases teoricas de la base de datos; es el

lenguaje SQL el que apoya y facilita la implementacion fisica de la base.

SQL es el lenguaje estandar ANSI/ISO para la creacion, manipulacion y control de bases

de datos relacionales mediante una serie de instrucciones propias del lenguaje.

Un método comun para categorizar las instrucciones SQL es dividirlas segun las funciones

que realizan [19], estas funciones de muestran en la Tabla 1.9.
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Tabla 1.9 Instrucciones SQL [19].

INSTRUCCION DEFINICION

Se usan para crear, modificar o borrar registros

de una base de datos como tablas, vistas, entre
DDL Data definition

otras. Las palabras clave asociadas con las

instrucciones DDL son: CREATE, ALTER y

DROP

Estas Instrucciones permiten controlar quien o

Language

DCL Data Control que tiene accesos a los registros en la base de

Language datos. Mediante instrucciones puede otorgar
(GRANT) y restringir (REVOKE) el acceso.
Estas instrucciones se usan para recuperar,

DML Data agregar, modificar o borrar datos guardados en

los registros de una base de datos mediante

las instrucciones SELECT, INSERT, UPDATE y

DELETE.

Manipulation

Language

Dadas las opciones que brinda SQL Server y ademas, considerando el hecho de que SQL
Server 2014 es la base de datos utilizada por la DGIP, se ha seleccionado esta base de
datos para el desarrollo del presente Proyecto de Titulaciéon. El lenguaje SQL es el

mecanismo para realizar consultas y manipular registros de la base de datos.

1.3.7 Herramientas, Tecnologias y Lenguajes por utilizar en la Capa de

Negocio
a) Arduino

El médulo Arduino es la placa utilizada dentro del prototipo para el conteo de vehiculos que
ingresan/salen de la FIEE trabajando en conjunto con el sensor de lazo magnético ya
instalado en la FIEE. Arduino es una plataforma de prototipos electronicos de coédigo
abierto basada en hardware y software de facil uso. Mediante Arduino es posible “sentir” el
entorno mediante la lectura de entradas provenientes de un sin nimero de sensores y

puede afectar el exterior mediante el control de ciertos artefactos como luces, motores, etc.

Arduino permite simplificar el uso de los microcontroladores y ofrece ciertas ventajas que

se listan a continuacién [20]:
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e DMultiplataforma: Las placas de Arduino se ejecutan en dispositivos
Windows/Mac/Linux.

e Codigo Abierto: El software de Arduino esta publicado como herramientas de
cédigo abierto.

e Hardware y Software extensible: Basado en microcontroladores ATMEGAS y
ATMEGA168 de Atmel, sus planos estan publicados bajo licencia Creative
Commons, de manera que un desarrollador podria construir su propio moédulo. De
igual manera el lenguaje puede ser expandido mediante librerias C++.

e Econémico: Las placas de Arduino son relativamente baratas en relacion a otros

microcontroladores. Las placas mas costosas de Arduino no superan los 50 délares.

La placa Arduino Uno es la placa utilizada en el presente Proyecto de Titulacion como se
muestra en la Figura 1.6. Esta placa [21] esta basada en el controlador ATmega328 2 que

ofrece:

e Voltaje de operacion: 5V

¢ Voltaje Entrada (recomendado) 7-12V, Voltaje Entrada (limite) 6-20V

o 14 Pines digitales de entrada/salida (6 pueden usarse como salidas PWM).
e 6 entradas analdgicas.

e Corriente DC por entrada/salida: 40 mA

o Flash Memory: 32 KB

e SRAM: 2 KB

e EEPROM: 1 KB

e Velocidad de reloj: 16 MHz

Salida serial TX

Pines Digitales
L Entrada serial RX

Pin de referencia analogico

e ——
use Boton reset
vad 4 ilneenes 13 : Programador serie
- e H— Microcontrolador
Fuente de 2 , i e KX XA
alimentacion i T Tt
extena B oA o dlE 33T

Pines analdgicos

Figura 1.6 Arduino UNO.

2 ATMEGA microcontroladores AVR de memoria flash programable.
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b) Sockets

Los sockets son mecanismos de comunicacion entre procesos que permiten que un
proceso se comunique con otro, incluso si dichos procesos se encuentran en diferentes
dispositivos. El paso de mensajes se basa en dos operaciones esenciales que son: send()
y receive() [22]. Para que un mensaje pueda ser enviado a otro proceso es necesario

especificar 2 parametros fundamentales que son:

e Direccion IP

e Numero de puerto

Un proceso no puede compartir un puerto con otros procesos. Un PC tiene 2'° posibles

puertos que se los puede agrupar de la siguiente manera:

e Puertos bien conocidos (<1024)
o Puertos registrados (1024 - 49151)

e Puertos dinamicos (privados > 49151)

Los sockets basan su funcionamiento en la arquitectura Cliente/Servidor. En esta
arquitectura uno de los procesos debe estar iniciado y a la espera de que alguien
establezca conexidon con él. A este proceso se le conoce como “servidor”. Por otro lado, el
proceso “cliente” es iniciado por el usuario y este solicita conectarse con el “servidor” y

hacerle alguna peticion. La comunicacion basada en sockets se muestra en la Figura 1.7.

] [

socket jl:ualquierFuertl::- Puerto Acordado |: socket

MENSAJE

CLIEMTE j\ /: SERVIDOR
] .

COtros Puerms

DIRECCION 1P DIRECCION 1P

Figura 1.7 Sockets.

TCP como UDP hacen uso de abstracciones basadas en sockets. En la Tabla 1.4 se

muestran las principales caracteristicas de los sockets basados en TCP y UDP [23].
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Tabla 1.10 Principales caracteristicas de los sockets TCP y UDP

Sockets TCP Sockets UDP

Son un servicio orientado a conexidn. Son un servicio no orientado a conexion.
Requiere de un establecimiento de Mas eficiente que TCP pero no garantiza

conexion entre sockets. fiabilidad.

Los datos se envian y reciben en
Una vez que los sockets estan paquetes cuya entrega no esta
conectados es posible enviar un flujo de garantizada. Cada vez que se envie un
datos en ambas direcciones. datagrama es necesario  afadir

informacion del socket local y remoto.

) . Se envian datagramas sin acuse de
Usa acuses de recibo, y control de flujo. _ o
recibo ni reintentos

Tiene sobrecargas ya que asegura la No padece de sobrecargas asociadas a

entrega confiable de datos. la entrega garantizada de mensajes.

De lo presentado anteriormente, los sockets basados en TCP son empleados en el
presente Proyecto de Titulacién para implementar un servidor local que permite establecer
comunicacion, recibir e interpretar la informacién que el médulo Arduino envie; permite
mediante un flujo de datos conocer el nimero de vehiculos que ingresan/salen de la FIEE

(evitando perder informacion) y obtener asi el nUmero de espacios disponibles.
c) Servicios Web

Un servicio web se define como una clase que permite que sus métodos sean llamados
(invocados) por métodos en otras maquinas (desde una intranet o desde cualquier lugar

de Internet) haciendo uso de varios formatos y protocolos (XML, JSON).

El mecanismo de invocacion es totalmente independiente de la plataforma y el lenguaje
que se utilice para implementar el servicio. Los servicios web ofrecen informacion con un

formato estandar que puede ser entendido facilmente por una aplicacion.
Cada servicio tiene 3 componentes fundamentales [24]:

e Direccién: Ubicacion (end point) del servicio.
e Asociacion (Binding): Especifica como se comunica el cliente con el servicio.
o Contrato: Es una Interfaz que representa los métodos del servicio y sus tipos de

retornos. Mediante el contrato el cliente puede interactuar con el servicio.
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Por sus siglas en inglés, SOAP (Single Object Access Protocol) y REST (Representation
State) son siglas asociadas a estandares dedicados al disefio y desarrollo de servicios web.
SOAP es un protocolo para el intercambio de mensajes sobre una red de computadoras
que usa http y esta basado en XML (lo que facilita la lectura, pero hace que los mensajes
sean mas largos). Por otro lado, REST es considerado un estilo de arquitectura de software
que hace énfasis en los recursos del sistema, como acceder a ellos y como estos recursos

se trasfieren hacia los clientes.

La arquitectura REST hace uso de los mecanismos web tradicionales de
solicitud/respuesta y no envuelve los datos en un mensaje especial como lo hace SOAP.
Se escogiod la arquitectura REST puesto que brinda ciertas ventajas sobre SOAP [25],

ventajas que se detallan en la Tabla 1.11.
Tabla 1.11 Principales caracteristicas de los servicios web REST [25].

Servicios Web REST

e Mejores tiempos de respuesta y disminucion de carga
en el servidor.

e Se integra mejor con HTTP ya que no requieren
mensajes XML como SOAP.

Caracteristicas e Poseen una infraestructura ligera que permite que los
servicios se implementen con el uso minimo de
herramientas.

e El desarrollo REST resulta barato y su adopcion es

sencilla.

Por las ventajas antes mencionadas, los servicios web desarrollados para el prototipo
distribuido de disponibilidad de parqueo se implementan mediante la arquitectura REST. El

funcionamiento de la arquitectura REST se muestra en la Figura 1.8.

4 N

CLIENTE REQUEST p \

|::> SERVIDOR

JSON

P <:| RESTINTERFACE

RESPONSE

. J

Figura 1.8 Arquitectura REST.
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d) Microsoft Visual Studio

Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo que permite la
generacion de aplicaciones como: ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de

escritorio y aplicaciones moviles.

Lenguajes de programacion como Visual Basic, Visual C# y Visual C++, utilizan el mismo
Entorno de Desarrollo Integrado (/IDE), que permite el uso compartido de herramientas y

facilita la creacion de soluciones en diferentes lenguajes [26].

Visual Studio proporciona un IDE amigable con el usuario, y anade todas las caracteristicas
para Android, iOS, Windows, la Web y la nube [27]. Algunas de las caracteristicas mas

relevantes de Visual Studio se muestran en la Tabla 1.12.

Tabla 1.12 Caracteristicas del IDE de Visual Studio [27].

Caracteristica Detalle

. Visual Studio presenta caracteristicas como
Compilar

aplicaciones
inteligentes mas refactorizacion y correccion de codigo que
rapido.

navegacion de  cddigo, IntelliSense,

permite ahorrar tiempo y esfuerzo.

Depuracion 'y pruebas para detectar

Buscary corregir  problemas y errores lo antes posible. Nuevas
errores mas

pronto caracteristicas han sido agregadas para

ayudar a los programadores.

Integracion con la  |ntegracion completa con aplicaciones de

L2 Azure, .NET Core, entre otras.

Permite administrar proyectos de equipo que

Colaboracién mas hospede cualquier proveedor como Visual

eficiente. . ) )

Studio Team Services o GitHub.
Entrega de Se aceleran y simplifican los procesos de
ap’llciacmnes compilacion, conexion 'y ajuste de
moviles de o
calidad. aplicaciones.

Dichas caracteristicas fueron aprovechadas para el desarrollo de los servicios web del

presente Trabajo de Titulacion.
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e) Microsoft Azure, Notificaciones Push

Microsoft Azure es un conjunto de servicios y soluciones en la nube, en donde el gran éxito
alcanzado es debido al enfoque de que todo estuviera en la nube, servicios para

desarrolladores, productos de usuarios e inclusive su propia arquitectura interna [28].

T 1@
. @ AZURE

Android gom

Notificaction Hubs

-®

E / apns
i0osS

Figura 1.9 Microsoft Azure.

Dentro de la gama de servicios que Azure brinda a sus usuarios se encuentra el servicio
de Notification Hubs mediante el cual es posible enviar notificaciones de insercion (push)
a cualquier plataforma. A continuacion, se muestran algunas de las caracteristicas mas

relevantes al trabajar con el servicio de Notification Hubs de Azure [29].

o Permite llegar a plataformas importantes como iOS, Android, Windows, entre otras.
o Puede ser utilizado con cualquier back-end (servidor), en la nube o localmente.

e Permite llegar de una manera dinamica a un usuario o a un segmento de clientes.

Por lo antes descrito, el servicio Notification Hubs de Azure es el servicio utilizado para
implementar las notificaciones acerca de la disponibilidad del parqueadero de la FIEE. Este
es un servicio que permite, a través de mensajes cortos, la comunicacién entre una
aplicacion para dispositivos moviles (smatphones vy tablets) y los usuarios que tengan
instalada dicha aplicaciéon en sus dispositivos, haciendo uso de Internet como via de

comunicacion [30].

Dentro de este concepto Microsoft Azure brinda un motor de notificaciones que permite
enviar notificaciones hacia dispositivos méviles que funcionan con diferentes sistemas
operativos. Ademas, los proveedores ofertan ciertos servicios para que sus plataformas
puedan hacer uso de notificaciones push, por ejemplo, Google brinda el servicio GCM
(Google Cloud Messaging) y Apple brinda el sistema Apple Push Notification Services
(APNS).
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En este sistema, es el emisor es quien inicia la comunicacion tal y como se muestra en la
Figura 1.10, evitando asi que el usuario realice consultas al servidor para que éste

responda, como se lo hace generalmente en los sistemas tradicionales Cliente-Servidor.

CLIENTE SERVIDOR

Establecimiento de la conexidn

Notificacidon

Figura 1.10 Esquema de notificaciones push.

Por otro lado, la recepcion de la notificacion es instantanea e inmediata y no requiere que
la aplicacion en el destino esté en ejecucion, es el software del sistema operativo del
dispositivo movil quien “despierta a la aplicacion”, activando los mecanismos necesarios

para que se realice la comunicacion.

Sin embargo, en este sistema, para que se realice la comunicacion se requiere que el
dispositivo moévil del usuario se encuentre encendido, y debe tener conexién a Internet.
Ademas, el dispositivo no debe tener bloqueadas las notificaciones en la configuracion del
sistema. Todos los dispositivos moviles, smartphones y tablets, proveen sistemas para
realizar notificaciones push. En la Tabla 1.13 se detallan las caracteristicas de las

notificaciones push [30]:
Tabla 1.13 Caracteristicas de las notificaciones push.

Caracteristicas de las notificaciones push

Notificaciones instantaneas.

Notificaciones gratuitas. Es posible enviar notificaciones sin pagar

ningun costo adicional.

Comunicacion directa entre el desarrollador y los usuarios que han
instalado la aplicacién sin necesidad de conocer el numero

telefonico.

Selectividad de usuarios, las notificaciones llegan a los usuarios

que tienen la app instalada y han aceptado los términos de uso.
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f) Notificaciones Push en Sistemas Basados en Android

Para recibir notificaciones push en dispositivos basados en Android, Google brinda el
servicio GCM (Google Cloud Messaging); servicio que permite enviar y recibir informacion
desde el proveedor de una aplicacion movil a un dispositivo que trabaje con Android y que

tenga instalada dicha aplicacion [31].

El servicio GCM provee todos los mecanismos para enviar y recibir notificaciones push.
Una vez llegada la notificacién al dispositivo, es la misma aplicacién la que se encarga de
procesarla; en este caso no lo realiza el sistema operativo. Esto tiene como ventaja
principal que al ser la misma aplicacion la que tramita la notificacion, el desarrollador tiene
la libertad de decidir el tratamiento o la respuesta que se le da a esta notificacion. Este

proceso por otro lado es automatico en iOS.

El envio de mensajes de texto es la respuesta mas habitual en el uso de notificaciones
push, este mensaje consiste de tres bloques principales: token del dispositivo, opciones de
envio y carga util. El token representa un identificador unico del dispositivo; las opciones
de envio son opciones configurables para la comunicacion; y la carga util es la informacién
a comunicar al usuario. En todos los bloques la informaciéon se representa usando el

formato JSON, formato para el intercambio de datos.

Al momento de recibir las notificaciones, estas adoptan dos estilos de presentacion,
pudiendo ser presentadas como tiras y alertas como se observa en la Figura 1.11. Una tira
es una notificacion que aparece en la parte superior del dispositivo a manera de noticia,
mientras que las alertas brindan mayor interaccién con el usuario, donde se tienen dos

botones que permiten ver o cancelar la notificacion.

Notificaciones Tira Notificaciones Alerta

Figura 1.11 Notificaciones push en Android.
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g) Notificaciones Push en Sistemas Basados en iOS

Para enviar notificaciones push en dispositivos basados en iOS, Apple brinda el sistema
Apple Push Notification Services (APNS), el cual funciona como un servicio intermediario
en la comunicacion y el envio de notificaciones encargandose del transporte y enrutamiento
de la notificaciéon al dispositivo final. APNS ofrece un servicio robusto y eficiente con
conexiones seguras [31]. En iOS una notificacion push representa un mensaje corto que
consta de dos bloques; el token que es similar a un numero telefénico para poder ubicar al

dispositivo y la carga util de envio que es la informacién que sera notificada al usuario.

Al momento de recibir las notificaciones, al igual que Android, éstas adoptan dos estilos de

presentacion: tiras y alertas como se observa en la Figura 1.12.

Notifiaciones Tira Notifiaciones Alerta

Figura 1.12 Notificaciones push en iOS.

Las notificaciones push fueron seleccionadas en el presente Proyecto de Titulacion para
enviar notificaciones al usuario e informar de la disponibilidad del parqueadero en la hora

establecida por el usuario.

1.3.8 Herramientas, tecnologias y lenguajes por utilizar en la Capa de

Presentacion

a) Plataforma de Desarrollo de Aplicacion Moévil

Microsoft Visual Studio desde el afio 2015 ofrece Xamarin, que es una plataforma para el
desarrollo de aplicaciones moviles, que permite compilar aplicaciones para sistemas

operativos Android, iOS y Windows a partir de una base comun de cédigo C#.

La arquitectura de Visual Studo Xamarin se muestra en la Figura 1.13.
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o Shared C# App Logic: Representa la l6gica compartida desarrollada en el lenguaje
C#. Esta capa representa un proyecto compartido, que contiene los componentes
de las Capas de Negocio, Servicios y Datos.

o Shared C# User Interface Code: Capa utilizada para compartir la interfaz de
usuario y el codigo de fondo entre plataformas, de esta manera se ofrece una
experiencia de interfaz de usuario totalmente nativa.

o Specific Plataform Layer: Permite el acceso a los recursos especificos de cada
plataforma. En esta seccion es posible trabajar con diferentes sistemas operativos

como Android, iOS y Windows.

s

Shared C# User Interface Code

Shared C# App Logic

Figura 1.13 Arquitectura Xamarin [32].

Xamarin con Visual Studio permiten trabajar en un ambiente multiplataforma reutilizando
codigo compartido basado en el lenguaje C#. Algunas de las ventajas y desventajas de

utilizar Xamarin, se muestran en la Tabla 1.14.

Tabla 1.14 Caracteristicas de Visual Studio Xamarin [32].

VENTAJAS DESVENTAJAS

. S Muestra cierta dificultad para ejecutar
Combina la tecnologia movil con C# )
proyectos nuevos como Xamarin Forms

. o Existen errores al descargar paquetes
Plataforma compatible con Android, iOS . )
_ Nuget (extensiones que permite agregar
y Windows. . . .
referencias a librerias)

Es posible conseguir una reutilizacion Las actualizaciones pueden causar

entre 75-100 % de cdédigo. errores en los proyectos ya compilados.

Aplicaciones escritas con Xamarin . o .
) Se requieren conocimientos solidos para
disponen de acceso completo a las API
utilizar y agregar librerias
de plataformas subyacentes.
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Xamarin ofrece muchos beneficios al momento de desarrollar aplicaciones, la
documentacion que se encuentra en linea es completa y permite a los desarrolladores
conocer Xamarin de una manera sencilla; errores que pudieran presentarse son errores

comunes y que pueden ser consultados en los foros de Xamarin.

Desarrolladores que han trabajado con C# no tienen la necesidad de aprender lenguajes
nativos; mediante la capa de l6gica compartida basada en lenguaje C# un desarrollador en

Xamarin puede compilar aplicaciones para diferentes sistemas operativos [33].

Por otro lado, el lenguaje C# es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los
afnos 80. La intencién de su creacién fue el extender al exitoso lenguaje de programacion
C, con mecanismos que permitieran la manipulacién de objetos. Este lenguaje toma las
mejores caracteristicas de lenguajes preexistentes como Visual Basic, Java o C++
combinandolos en un solo lenguaje. A continuacion, se muestran de manera resumida

algunas de las principales caracteristicas del lenguaje C# [34]:

e Orientado a Objetos: C# soporta las caracteristicas propias del paradigma de
Programacion Orientada a Objetos, como encapsulacion, herencia, polimorfismo
entre otras.

¢ Gestion automatica de memoria: Incluye un recolector de basura que posibilita la
destruccion de objetos que no sean utilizados, este recolector entra en
funcionamiento cuando no se tiene memoria para la creacion de nuevos objetos.

e Seguridad de tipo: C# brinda mecanismos que permiten asegurar que los accesos
a tipos de datos se realicen correctamente como por ejemplo conversiones entre
tipos de datos compatibles.

¢ Instrucciones seguras: Se han utilizado una serie de restricciones en el uso de
instrucciones de control mas comunes. Como por ejemplo la guarda de toda
condicion es una expresion condicional y no aritmética (==).

e Sistema de tipo unificado: Todos los tipos de datos se derivan de una clase
(System.Object).

e Extensibilidad de tipos basicos: Permite definir a través de estructuras, tipos de
datos.

o Eficiente: Permite manipular objetos a través de punteros.

e Compatible: C# mantiene una sintaxis similara C o C++.

El lenguaje C# permite a los desarrolladores compilar aplicaciones soélidas y seguras que

se ejecutan en .Net Framework, permitiendo crear [35]:

26



e Aplicaciones cliente de Windows.
e Servicios Web.
e Componentes distribuidos.

e Aplicaciones cliente-servidor, entre otras.

Por las razones descritas anteriormente, Visual Studio 2017 es la herramienta utilizada
para elaborar la aplicacion que funciona para dispositivos que trabajan con sistemas
operativos iOS y Android. Ademas, se utiliza para implementar el servidor escucha

mediante sockets el cual permite establecer comunicacion con los médulos Arduino.

El lenguaje C# es el lenguaje en el cual se desarrolla el cédigo de la aplicacion y el servidor

escucha que forma parte del prototipo distribuido de disponibilidad de parqueo.
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2. METODOLOGIA

En este capitulo en primera instancia se muestra el estado actual del parqueadero de la
FIEE y se detallan los elementos que componen el sistema de ingreso al parqueadero.
Luego se muestra el disefio y posteriormente la implementacion de los diferentes
componentes que constituyen el prototipo distribuido de disponibilidad de parqueo. En el
disefio primeramente se muestran los requisitos que el prototipo debe cumplir, después en
la etapa de implementacion se codifica el disefio presentado. Tanto en el disefio como en
la implementacion de los diferentes componentes que conforman el prototipo distribuido de
disponibilidad de parqueo son separados en Capa de Datos, Capa de Negocio y Capa de

Presentacion.
2.1 Estado Actual del Parqueadero de la FIEE

El parqueadero ubicado en la calle Bilbao en Quito, como se muestra en la Figura 2.3, es

uno de los parqueaderos utilizados por el personal que trabaja en la EPN.

Figura 2.1 Parqueadero FIEE.

Mediante un proceso de observacion en el parqueadero FIEE se pudo constatar que el
sitio, incluyendo la zona ubicada entre los edificios de Ingenieria Eléctrica y el edificio de
Electrénica-Quimica dispone de un total de 75 espacios para aparcar vehiculos. Este
numero de espacios estan destinados en su mayor parte a los docentes que trabajan en la
EPN, sin embargo, también esta habilitado para personal administrativo y proveedores

externos que en ciertas ocasiones requieren el ingreso vehicular.
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2.1.1 Componentes del Sistema de Ingreso a la FIEE

El parqueadero de la FIEE cuenta con un sistema de ingreso basado en la tecnologia RFID

y conformado de varios elementos como se muestra en la Figura 2.2.

Brazo Vehicular

RFID
' Mini-
| Computador

O —> BOD DGIP

SQL Server

Sensor Lazo
Magnético

Figura 2.2 Sistema de ingreso actual a la FIEE.

a) Tecnologia RFID

El sistema de ingreso utiliza la tecnologia RFID o identificacion por radiofrecuencia. Este
es un sistema de auto identificacion inalambrica el cual consta de etiquetas (fags) que
almacenan la informacion y lectores capaces de leer a estas etiquetas utilizando una

frecuencia de onda electromagnética para realizar dicha lectura [36], como se muestra en

la Figura 2.3.

ENERGIA

=
|

)

INFORMACION

Figura 2.3 Sistema RFID.
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Los componentes que conforman el sistema RFID y que son utilizados por la DGIP se

muestran a continuacion:

o Un sticker | tarjeta RFID: Es entregado al usuario final, ya sea para ser colocados
en el vehiculo (sticker) o para ser utilizado como tarjeta de ingreso (tarjeta RFID).
Estos dispositivos poseen un cédigo (TAG) que es utilizado para identificar al
usuario y a su vehiculo.

e Lector RFID: Ubicado en el ingreso y salida del parqueadero de la FIEE que
permite leer la informacion del sticker / tarjeta, y consultar en una base de datos de
la DGIP si el usuario esta registrado en el sistema y tiene habilitado el permiso de

ingreso.

b) Base de Datos

La DGIP utiliza una base de datos central para almacenar la informacion de los usuarios
gue hacen uso del parqueadero, esta base de datos se encuentra implementada mediante
SQL Server 2014, anteriormente detallada en el Capitulo 1 Apartado 1.3.6.

A continuacion, se muestra la informacion usada para registrar a los usuarios, sus

vehiculos y generar el TAG que sirve como credencial de ingreso a la FIEE.
o Datos de Usuario

Para los usuarios se manejan ciertos parametros basicos, a continuacion, se listan los

parametros que se tienen para almacenar la informacioén de un usuario:

o Nombres: NVARCHAR(40).

o Apellidos: NVARCHAR(20).

o Correo: Electronico: NVARCHAR(20).
o Teléfono: VARCHAR(25).

o Direccion: NVARCHAR(70).

e Datos de Auto

La base guarda los datos de los automoviles que poseen los usuarios. Los datos que se

manejan para registrar un vehiculo se muestran a continuacion:

o Placa: NVARCHAR(20).
o Marca: NVARCHAR(20).
o Modelo: NVARCHAR(20).
o Tipo: NVARCHAR(20).
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e Datos del TAG

El TAG es el dispositivo RFID que identifica al usuario y a su vehiculo, ademas proporciona
el codigo de ingreso para que el usuario pueda acceder a la FIEE. La informacion

relacionada con el TAG se muestra a continuacion:

o TAG ID: VARCHAR(8).

o Fecha Inicio: DATETIME.
o Fecha Fin: DATETIME.

o Es Carnet: BIT.

El campo TAG ID representa el codigo del TAG que opera con la tecnologia RFID. Cabe
resaltar que la asignacion y entrega del TAG se encuentra bajo la gestion y administracion
de la DGIP. La DGIP es el unico departamento autorizado para la entrega de estos
distintivos a los usuarios. EI TAG ID es un identificador unico el cual tiene habilitado el
permiso de ingreso durante cierto periodo de tiempo, periodo comprendido entre los

parametros “Fecha Inicio” y “Fecha Fin”.

Por otro lado, el parametro “Es Carnet” es utilizado para diferenciar el tipo de acceso que

se le brinda al usuario, en caso de utilizar un sticker RFID o un carnet de acceso.

Para otorgar el acceso a las instalaciones de la FIEE el usuario debe tener habilitados 2

campos esenciales que se listan a continuacion:

o TAGID
o Vigencia TAG (Fecha inicio — Fecha fin)

Si el periodo de vigencia del TAG finaliza, el usuario debe acercarse a la DGIP para ampliar

este periodo en el cual su TAG se encuentra habilitado.

c) Sensor de Lazo Magnético

Permite verificar la presencia del vehiculo en el ingreso de la FIEE. Una vez que se valida
las credenciales del usuario, el brazo metalico se levanta y el sensor permite que el brazo

permanezca arriba mientras exista la presencia de un vehiculo.

d) Minicomputador

En el ingreso a la FIEE se tiene un pequeio minicomputador que es el encargado de
procesar la solicitud, valida las credenciales de usuario y registra en la base de datos el
ingreso y/o salida de los vehiculos con la hora exacta. Si el TAG esta registrado y habilitado,

el brazo metalico se levanta permitiendo asi el ingreso a los usuarios.

31



2.2 Diseno

En el siguiente apartado se muestra el disefio del prototipo distribuido de disponibilidad de
parqueo; disefio realizado para las diferentes capas que conforman el prototipo que son:
Capas de Datos, Capa de Negocio y Capa de Presentacion. En primera instancia se
presenta el tablero Kanban que tiene el detalle de las tareas realizadas, los requerimientos
funcionales y no funcionales. En la Capa de Datos se realiza un diagrama relacional;
mientras que la Capa de Negocio incluye el diagrama de casos de uso, diagrama de
secuencia y diagrama de clases para mostrar el funcionamiento del prototipo de una forma
sistematica. Ademas, incluye el diseno del servicio web, diseno del subsistema para el
envio de notificaciones y el disefio del subsistema Arduino. Finalmente, en la Capa de

Presentacion se muestran las vistas de la aplicacion.
2.2.1 Tablero Kanban

Kanbanflow [37] es una herramienta en linea que permite construir tableros Kanban,
agregando columnas en base al disefio del prototipo. El tablero Kanban (Figura 2.4) es la

herramienta que permite controlar el trabajo del programador.

Backleg 17/ 10 + Tareas en Proceso +
Instalacion Visual Studio 2017 Toma de Requerimientos
Habilitacion Servidor WEE 115 Identificacion Requerimientos Funcionales (RF)
Instalacion y configuracion de SQL Server 2014 Diagrama General del Prototipo
Instalacion IDE de Arduino Identificacion Requerimientos No Funcionales (RNF)
Codificacion Capa de Datos Subsistemas del Prototipo
Codificacion de la Capa de Megocio Clasificacion de los RF por Subsistemas
Codificacion de los Servicio Web Dizefio de la Capa de Datos
Publicacion de los Servicios Web Disefo del diagrama Relacional de la Base de Datos
Codificacion Motificaciones PUSH Disefio de la Capa de Negocio
Codificacion del Subsistema Arduino Disefio Diagrama de Casos de Uso
Codificacion de la Capa Presentacion Disefio de Diagramas de Secuencia
Codificacion Aplicacion de Escritorio Disefio Diagrama de Clases
Codificacion Aplicacion Mavil Disefio del Servicio Web
FPruebas de RF Disefio del Sistema para el envio de notificaciones
Pruebas de RNF Disefio del Subsistema Arduino
Pruebas de Acpetacion Dizsefio de la Capa de Presentacion
Resultados Disefio del Subsistema de Administracion

Figura 2.4 Tablero Kanban.
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2.2.2 Diagrama General del Prototipo

El diagrama general describe el funcionamiento del prototipo y muestra la interaccién que

los diferentes componentes del prototipo distribuido tienen, para verificar la disponibilidad

del parqueadero segun se muestra en la Figura 2.5.

SMARTPHONE

SERVIDOR WEB SERVIDOR LOCAL
Microsoft —
Azure REST =2
g — —
GCM v APNS hitp request e
Motificaction Hubs BASE DE
DATOS

INTERNET

ARDUINO

Figura 2.5 Diagrama general del prototipo de disponibilidad de parqueo.

En la Figura 2.6 se muestra el diagrama general del prototipo de disponibilidad de parqueo

implementado mediante 4 médulos (subsistemas) dentro de los cuales los requerimientos

funcionales son agrupados por afinidad. Los diferentes subsistemas del prototipo

distribuido de disponibilidad de parqueo se listan a continuacion:

Subsistema Arduino: Mediante Arduino el prototipo monitorea el numero de autos
que ingresan/salen de la FIEE, el servidor local se comunica con el médulo Arduino,
recibe e interpreta los datos que envie el médulo y en ese momento actualiza el
valor de los espacios disponibles en la base de datos.
Subsistemas de Registro e Ingreso: Mediante la aplicacién movil los usuarios
pueden registrarse en el prototipo agregando un usuario y una contrasefa; luego
permite al usuario “loguearse” en el prototipo (si el usuario posee un TAG, es decir,
si este es un usuario del parqueadero, puede ingresar haciendo de su correo
institucional y su numero de cédula), caso contrario hace uso de los datos
ingresados en el modulo de Registro.
Subsistema de Usuario: Mediante la aplicacion movil los usuarios pueden
consultar la disponibilidad del parqueadero, programar el envio de una notificacion
donde se muestre la disponibilidad y también tienen la opcién de comentar el
funcionamiento del prototipo.
Subsistema de Administracion: El administrador puede verificar la informacion de
los usuarios del prototipo.
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SUBSISTEMA DE REGISTRO E INGRESO
SUBSISTEMA DE USUARIO

NOTIFICACIONES

SUBSISTEMA SUBSISTEMA DE
CONSULTA

ARDUINO DISPONIBILIDAD ADMINISTRACION

COMENTARIOS

Figura 2.6 Subsistemas del prototipo de disponibilidad de parqueo.
2.2.3 Requerimientos Funcionales

Estos requerimientos fueron seleccionados en base a la informacion que se recolect6 del
estudio realizado en la DGIP. En la Tabla 2.1 se muestra un resumen de los requerimientos

obtenidos.

Tabla 2.1 Requerimientos funcionales del prototipo de disponibilidad de parqueo.

SUBSISTEMA RF DESCRIPCION
= El médulo Arduino monitorea el sensor de lazo magnético,
realiza la lectura y envio de datos.
Subsistema _ . _ . _
. RF02 El prototipo permite la recepcion e interpretacion de los datos.
Arduino

= El prototipo actualiza el valor de espacios disponibles en la base
de datos.

Subsistema RF04 La aplicacion movil permite la creacién de un nuevo usuario

Registro e
Ingreso RF05 La aplicacion moévil permite autenticarse a un usuario.
RF06 La aplicacion movil permite visualizar la disponibilidad del
parqueadero.
= La aplicacién movil permite programar un horario para las
Subsistema notificaciones.
de Usuario RF0S El prototipo envia la notificacion al usuario en el horario
establecido.
RF09 La aplicacion mévil permite visualizar la notificacion.
RF010 La aplicacion moévil permite guardar un comentario del usuario.
Subsistema = La aplicacién de escritorio permite visualizar la informacién de
Administracion los usuarios.
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En la Tabla 2.2 se muestran los requerimientos funcionales referentes al Subsistema

Arduino.

Tabla 2.2 Requerimientos funcionales del Subsistema Arduino.

SUBSISTEMA RF Numero de horas
RFO01 8
Subsistema Arduino RF02 8
RF03 4
TOTAL 20

En la Tabla 2.3 se muestran los requerimientos funcionales referentes al Subsistema de

Registro e Ingreso.

Tabla 2.3 Requerimientos funcionales del Subsistema de Registro e Ingreso.

SUBSISTEMA RF Numero de horas
Subsistema de RF04 10
Registro e Ingreso RFO05 10
TOTAL 20

En la Tabla 2.4 se muestran los requerimientos funcionales referentes al Subsistema de

Usuario.

Tabla 2.4 Requerimientos funcionales del Subsistema de Usuario.

SUBSISTEMA RF Numero de horas
RF06 10
RF07 25
Subsistema de RFO8 o5

Usuario

RF09 10
RF010 10
TOTAL 80

35



En la Tabla 2.5 se muestran los requerimientos funcionales referentes al Subsistema de

Administracion.

Tabla 2.5 Requerimientos funcionales del Subsistema de Administracion.

SUBSISTEMA RF Numero de horas
Subsistema de
RF011 10
Administracion
TOTAL 10

2.2.4 Requerimientos No Funcionales

Un requerimiento no funcional es aquel requerimiento que especifica criterios para evaluar
la operacion de un determinando servicio. Para el prototipo distribuido de disponibilidad de
parqueo se han detallado varios requerimientos en funcion a las opciones que el prototipo
brinda, por ejemplo: disponibilidad, notificaciones, entre otras. A continuacién, se muestran

los parametros establecidos:
a) Rapidez

Todas las funcionalidades del prototipo como: login, creacién de un usuario, consulta de
disponibilidad, almacenamiento de comentarios; deben responder al usuario en un lapso

no mayor a 5 segundos.
b) Fiabilidad

El prototipo es disefiado para que el proceso de conteo de vehiculos sea continuo, es decir,
el médulo Arduino debe estar siempre monitoreando el sensor de lazo magnético

procurando asi no perder informacion.
c) Usabilidad

Parametro que se refiere a la cualidad del prototipo de ser simple para el usuario, se puede

citar algunos casos:

o El prototipo posee interfaces graficas bien definidas y simples para el usuario.

e El prototipo proporciona mensajes de error y mensajes informativos orientados al
usuario final.

e El prototipo cuenta con un manual de usuario que describe el modo de operacién y

los objetivos del prototipo.
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d) Satisfaccién

Parametro que indica qué tanto le satisface o no al usuario utilizar el prototipo (aplicacién)
y sus diferentes funcionalidades. En la Tabla 2.6 se muestra un resumen de los

requerimientos no funcionales para el prototipo distribuido de disponibilidad de parqueo.

Tabla 2.6 Requerimientos no funcionales del prototipo de disponibilidad de parqueo.

RNF DESCRIPCION
RNFO1 Rapidez
RNF02 Fiabilidad
RNF03 Usabilidad
RNF04 Satisfaccion

2.2.5 Diseio de la Capa de Datos

a) Diseno del Modelo Relacional para la Capa de Datos

La Capa de Datos es mostrada a través del disefio relacional de datos; disefio que es
empleado para la creacién de la base de datos y sus tablas correspondientes en SQL
Server 2014. Del estudio previo realizado se establecen tres entidades principales que son:
Usuario, Vehiculo y Tarjeta RFID. Para los propdsitos de este prototipo se va a tomar la
informacion de la base de datos de la DGIP como punto de partida para la creacion de la

base de datos. Para lograr esto se utiliza el modelo de datos mostrado en la Figura 2.7.

j Usuario_tiene_Vehiculo b g

| usuario ¥ ! ;
. | ¥ Usuario_cedulaUsuario NVARCHAR{10) "~ vehiculo L f
cedulaUsuario NVARCHAR(10)
) | ¥ Vehiculo_placa NVARCHAR(7) placa NVARCHAR(7)
nombreUsuario NVARCHAR({45)
»> modelo NVARCHAR(45)

apellidolUsuario NVARCHAR(45)
direccionUsuario NVARCHAR(45)
telefonoUsuario NVARCHAR(45)
correolsuario NVARCHAR(45)
comentarioUsuario NVARCHAR(45) |,

horario_Usuario DATETIME E
>

:] Parqueadero b o
nombreParqueadero NVARCHAR(S0)

marca NVARCHAR(45)
} tipo NVARCHAR(45)

2 more

E 1 NotificacionDisponibilidad v
j Usuario_tiene_TarjetaRFID ¥ ! Usuario_cedulaUsuario NVARCHAR(10)

¥ Usuario_cedulaUsuario NVARCHAR(10)

¥ TarjetaRFID_No_Tarjeta VARCHAR(10)

| direccionParqueadero NVARCHAR(S0)
! Parqueadero_capacidadActualParqueadero INT R
capacidadTotalParqueadero INT
L capacidadActualParqueadero INT
>
1 >
| TarjetaRFID v
Mo_Tarjeta VARCHAR(10)

fecha_inicio DATETIME
fecha_fin DATETIME
habilitade BIT(1)
es_camet BIT(1)

Figura 2.7 Diagrama relacional de bases de datos.
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En la Figura 2.7 se puede observar las tablas que almacenan la informacién que genere el
prototipo, por ejemplo, la tabla ‘Vehiculo” un usuario puede tener uno o varios vehiculos
debido a la cardinalidad ‘uno a muchos’ entre las tablas ‘Usuario’y ‘Vehiculo’. El diagrama
mostrado permite a las entidades interactuar entre si para cumplir con la logica del

prototipo.

2.2.6 Diseno de la Capa de Negocio

La Capa de Negocio muestra la légica de los diferentes procesos que permiten implementar
el prototipo distribuido de disponibilidad de parqueo. Para mostrar dicha loégica se hace uso
de diagrama de casos de uso, diagrama de secuencia y diagrama de clases para mostrar
el funcionamiento del prototipo de disponibilidad de parqueo de una forma sistematica;
ademas incluye el disefio del servicio web, disefio del subsistema para el envio de

notificaciones y el disefio del subsistema Arduino.

a) Diagramas de Casos de Uso

Un diagrama de caso de uso permite representar la forma cémo un actor opera e interactua
con el sistema. Mediante los diagramas de casos de uso presentados a continuacion se
muestra el comportamiento de los usuarios dentro del prototipo distribuido de disponibilidad

de parqueo.

Los usuarios son aquellas personas que hacen uso del parqueadero en la FIEE como
autoridades, profesores, alumnos que pueden descargar, registrarse e ingresar a la
aplicacion. Dentro de las opciones que el prototipo ofrece, los usuarios pueden realizar
consultas y programar el horario en el cual desean recibir notificaciones del estado del
parqueadero. Adicionalmente los usuarios tienen la posibilidad de evaluar y comentar el

funcionamiento de la aplicacion para retroalimentar el proceso.

El presente prototipo define usuarios del tipo Nuevos, Usuarios del Parqueadero, y

Sistema. A continuacion, se detalla el rol de cada uno de ellos.

e Usuario Registrado: Dentro del prototipo un usuario registrado corresponde a
aquel que hace uso del parqueadero, es decir al usuario que posee una ‘Tarjeta
RFID’ y hace uso de las instalaciones de La FIEE. Estos usuarios tienen
previamente cargada su informacion en la base de datos por lo que no requieren
crear un usery password dentro del sistema.

o Usuario Nuevo: Este tipo de usuarios corresponde a la comunidad en general, es
decir cualquier persona que desee hacer uso del prototipo. Ambos tipos de usuarios

pueden acceder a las funcionalidades descritas anteriormente.
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e Usuario Administrador: Este tipo de usuario corresponde al administrador del
prototipo (DGIP). Este puede verificar la informacion de los usuarios registrados y
evaluar los comentarios que los usuarios realicen sobre el funcionamiento de la
aplicacion.

o Usuario Sistema: Se define este usuario para relacionar las diferentes tareas que

realiza el prototipo.

Tabla 2.7 Permisos por tipos de usuarios en el prototipo de disponibilidad de parqueo.

FUNCIONALIDADES PROTOTIPO DE DISPONIBILIDAD DE PARQUEO

Actividad Usuario Usuario Administrador
Registrado Nuevo

Descargar aplicacion X X X
Crear perfil de usuario X X X
Ingresar al sistema X X X
Consultar disponibilidad X X X
Programar horario X X X
Visualizar Comentarios X

La DGIP es el ente encargado de crear un nuevo usuario y asignar un TAG, toda la
informacion referente a los usuarios y sus vehiculos se encuentra en la base de datos de
la DGIP. Para el prototipo se realiza una copia de la base de datos y esta es la base de
datos que se utiliza como base para el prototipo. Un usuario del parqueadero puede
“loguerase” haciendo uso de su correo institucional como username y su numero de cédula

como password para acceder al sistema.

Adicional, dentro del prototipo, cualquier persona que descargue la aplicacién, sea o no
usuario del parqueadero, puede registrarse, crear un perfil de usuario para asi poder
acceder al sistema, conocer la disponibilidad y acceder a las demas opciones que brinda

el prototipo.

Los casos de uso representan los requerimientos funcionales. A continuacion, se muestran

los casos de uso dentro de su correspondiente subsistema.

La Figura 2.8 muestra el caso de uso referente al Subsistema Arduino; el médulo Arduino
monitorea al sensor de lazo magnético y envia un aviso al prototipo cada vez que el sensor
ha cambiado de estado. Luego, el prototipo recibe los datos enviados por el mdodulo

Arduino.
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El servidor local lee e interpreta la informacion recibida para determinar el nUmero de

espacios disponibles en la FIEE. Finalmente; el servidor local actualiza el valor de espacios

disponibles en la base de datos, para lograr esto, se necesita que el prototipo haya recibido

al menos una notificacion del modulo Arduino (el valor se actualiza cada vez que el Arduino

detecte que el brazo metalico se elevd y envie una notificacion al prototipo).

SISTEMA

SUBSISTEMA ARDUINO

Monitorear sensor

Recibir datos
RFD2

“gincluire>

RFO1

<inelulre>

Actualizar registro
en la base de datos
RFO03

Figura 2.8 Caso de uso del Subsistema Arduino.

La Figura 2.9 muestra el caso de uso del Subsistema de Registro e Ingreso. Para la

creacion y autenticacion de un nuevo usuario es un requisito previo instalar y acceder a la

aplicacion movil. Se debe considerar que dentro del prototipo existen usuarios previamente

registrados que son usuarios del parqueadero de la FIEE y usuarios nuevos que podran

crear un perfil de usuario. Luego es necesario el proceso de autenticacion.

REGISTRADO

SUBSISTEMA DE REGISTRO E INGRESO

Crear usuario
RF04

Iniciar sesion
RF05

<<incluir>>

<<inglulr>>

Instalar la
aplicacion maovil

Figura 2.9 Caso de uso del Subsistema de Registro e Ingreso.
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En la Figura 2.10 se observa el caso de uso correspondiente a los requerimientos
funcionales RF06, RF07 Y RF010 del Subsistema de Usuario. El caso de uso describe el
proceso para visualizar la disponibilidad del parqueadero en el dispositivo del usuario,
usuarios nuevos Yy registrados pueden realizar esta accidén. Luego se observa el proceso
para programar un horario para recibir notificaciones sobre la disponibilidad del
parqueadero de la FIEE. Finalmente se observa el proceso para guardar un comentario
sobre el funcionamiento de la aplicacion. El requisito previo para estos requerimientos es

haber iniciado sesion en la aplicacion movil.

SUBSISTEMA DE USUARIO

Visualizar disponibilidad

I . I =<incluir>>

NUEVO

Iniciar sesion
RF05

USUARIO ‘

Programar horario

<<incluir>>

\ <<inclulr>>

Guardar comentario
RF10

\

REGISTRADO

Figura 2.10 Caso de uso del Subsistema de Usuario. Estructura general.

La Figura 2.11 muestra el diagrama de caso de uso del Subsistema de Usuario en el que
el prototipo va a enviar la notificacion con el numero de espacios disponibles en el
parqueadero de la FIEE al usuario, como se puede observar la notificacion se envia solo
si el usuario tiene programado un horario. Para recibir notificaciones el sistema operativo
del dispositivo movil es el encargado de recibir la notificacién por lo que no es necesario

que la aplicacién se encuentra abierta en el dispositivo.

SUBSISTEMA DE USUARIO

Enviar notificacion

SISTEMA

Iniciar sesién
RFO05

Programar horario

Recibir notificaciéon
RF09

“<incluirz>— «<inciuirs> -

USUARIO

Figura 2.11 Caso de uso del Subsistema de Usuario. Proceso de notificacion.
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En la Figura 2.12 se observa el caso de uso correspondiente al Subsistema de
Administracion, en donde el usuario administrador puede visualizar la informacién de los
usuarios registrados en el prototipo, previamente debe “loguearse” en la aplicacion de

escritorio.

SUBSISTEMA DE ADMINISTRACION

Iniciar sesion
RFO05

Visualizar informacion
del usuario. RF11

——<<incluir>>

hd

ADMINISTRADOR

Figura 2.12 Caso de uso del Subsistema de Administracion.

b) Diagrama de Secuencia

Un diagrama de secuencia es un tipo de diagrama que muestra la interaccién de un grupo
de objetos en un sistema a través del tiempo. Estos diagramas contienen detalles en donde
se muestra el escenario presentado, incluye objetos, clases y mensajes intercambiados

entre estos.

En la Figura 2.13 se observa el diagrama de secuencia correspondiente al RFO1, RF02 y

RFO03 que conforman el Subsistema Arduino.

BASE DE

ARDUINO SERVIDOR DATOS

Envicinformaciong) ActualizarRegistro()

ConfirmarActualizacion()

Figura 2.13 Diagrama de secuencia subsistema Arduino.
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Posteriormente, se muestra en la Figura 2.14 el diagrama de secuencia correspondiente al

proceso de registro de un usuario, que corresponde al RF04 del subsistema de registro e

Enviolnformacion()

BASE DE

SERVIDOR DATOS

AgregarUsuario()

ingreso.
USUARIO APLICACION
I I
| |
| |
] IngresarUser&Password() i
b MensajeConfirmacion()
——

T
|

MensajeConfirmacién()

Figura 2.14 Diagrama de secuencia para el registro de un usuario.

En la Figura 2.15 se muestra el diagrama de secuencia del proceso de autenticacion de un

usuario en el sistema, que corresponde al RF05 del subsistema de registro e ingreso.

USUARIO

APLICACION \
I

F

'Y

|
IngresarUser&Password()

Mensaiﬂ'Error{}

! |

MensajeConfirmacion()

BASE DE
SERVIDOR
DATOS
| |
I |
| |
| |
Enviolnfarmacion() — ValidarDatos() —
-
AutenticacionNOK
T
- —
|
- AutenticacionOK
T T

Figura 2.15 Diagrama de secuencia para la autenticacion de un usuario.

En la Figura 2.16 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente al subsistema de

usuario en donde se engloban los RF06-10.
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APLICACION BASE DE
USUARIO SERVIDOR DATOS

ConsultaDisponibilidad()
- -
D ConsultaDisponibilidad()

S NumeroE 5panldsﬁl-5puﬁi bles

FD : D
GuardarHoral)
- D AgregarHorariof) Agregarvalor i
F _— -
i
- IS V— Respuesta D
EnvioMotificacitn
-
-

Consultarvalor

- : .
Respuesta

GuardarComentario() AgregarValor
- D AgregarComentario)

Mensajel:nr-lfitm'al::iﬁn

Respuesta

Figura 2.16 Diagrama de secuencia subsistema de usuario.

c) Diseino del Diagrama de Clases

En la Figura 2.17 se puede observar el diagrama de clases que implementa la l6gica del
negocio; adicional en el diagrama se puede apreciar los atributos de cada clase y las

cardinalidades que existe entre las diferentes clases que se tiene en el prototipo.

Por ejemplo se observa que la clase ‘Usuario’y ‘Vehiculo’ tienen la cardinalidad ‘uno’a n’,
la cual implica que un usuario puede tener varios vehiculos. Por otro lado la clase ‘Usuario’
y ‘TarjetaRFID’ tienen la cardinalidad ‘uno’a ‘uno’ pues a cada usuario del parqueadero se

le proporciona una sola tarjeta RFID.

La clase ‘Parqueadero’ por otro lado es la clase que almacena el numero de espacios
disponibles que dispone el parqueadero; este es el campo que el prototipo consulta cada

vez que el usuario requiera conocer la disponibilidad de espacios de parqueo en la FIEE.
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Usuario_tiene_Vehiculo -
- — - - Usuario
Usuario_cedulaUsuario; final static String 1 n
. ) cedulaUsuario: final static String
‘ehiculo_placa; String -
nombreUsuario: final static String Vehiculo
apellidousuario; final static String 1 N placa; String
Usuario_tiene_TarjetaRFID direccionUsuario: String modelo: String
1 n B e
Usuario_cedulaUsuario; final static String telefonoUsuario: int marca: String
TarjetaRFID_No_tarjeta: String correolsuario: String tipo: String
comentarioUsuario: String n
horaripUsuario: Datetime

1

1
1

TarjetaRFID

NotificacionDisponibilidad Parqueadero
No_tarjeta: String n
Parqueadero_capacidadActual: int

1|nembreparqueadero: final static String
fecha_inicio: datetime I ' S
) ) Usuario_cedulaUsuario: int direccionParqueadero: final static String
fecha_fin: datetime capacidadTotalParqueadero; final static int
habilitado: bit

es_carnet; hit

capcidadActualParqueadero: int

Figura 2.17 Diagrama de clases.

d) Diseno del Servicio Web

Se realiza la programacioén de los servicios web utilizando el lenguaje C# en Visual Studio
para asi ofrecer a los clientes de la aplicacién las diferentes funcionalidades descritas en
el Capitulo 2 Aparatado 2.2.2.

La arquitectura REST define principios en los cuales se disefian los servicios web haciendo
énfasis en los recursos del sistema, como acceder a dichos recursos y como se transfieren
mediante HTTP hacia los clientes. Los servicios web REST siguen la Iégica mostrada en
la Figura 2.18.

CLIENTE SERVIDORWEB BASE DE DATOS
Solicitud
) Respuesta ﬁ /
DISPOSITIVO DE USUARIO P SQL SERVER

Figura 2.18 Arquitectura de los Servicios Web.
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Para acceder a los servicios web es necesario conocer la IP donde se aloja el servidor web
y concatenar con el nombre del servicio. Dentro de Visual Studio en el proyecto ASP.NET
(.NET Framework) se afade la légica necesaria para implementar los servicios web que
permiten cumplir con los requerimientos funcionales del prototipo distribuido de

disponibilidad de parqueo.

Las consultas hacia la base de datos incluyen leer, crear, actualizar registros como por

ejemplo crear un nuevo usuario dentro del prototipo para acceder a la aplicacion.
e) Diseno del Sistema para el envio de notificaciones

Las notificaciones push permiten el envio de mensajes cortos hacia los usuarios que tienen
instalada la aplicacion en sus dispositivos méviles. Basado en este concepto se presenta
el disefio del subsistema de notificaciones que permite a los usuarios recibir notificaciones
sobre la disponibilidad de espacios en el parqueadero de la FIEE. Se implementa un centro
de gestion de las notificaciones (back end), el cual permite gestionar el envio de
notificaciones hacia los dispositivos que tengan la aplicacion instalada. En este contexto es

posible enviar notificaciones instantaneas o programar envios en horas especificas.

Como infraestructura se utiliza Visual Studio, C#, IS, SQL Server para el desarrollo del
subsistema de notificaciones; Azure es el motor de notificaciones y hace uso de los
servicios GCM (Google Cloud Messaging) y APNS (Apple Push Notification Services) para
enviar notificaciones hacia el dispositivo del usuario. En la Figura 2.19 se muestra el

proceso para el envio y recepcion de una notificaciéon push.

| o] AZURE
| ____*BGCM Y APNS

SERVICIO DE
NOTIFICACIONES PUSH

=il

SERVIDOR LOCAL DISPOSITIVO DE USUARIO

Figura 2.19 Proceso envio de una notificacion push.
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o Android
Para el envio de notificaciones hacia dispositivos Android como se menciond en el
Capitulo 1 Apartado 1.3.7 se hace uso del servicio GCM (Google Cloud Messaging)
ofertado por Google, permitiendo enviar y recibir informacién desde el proveedor de una
aplicacion a un dispositivo que tenga la aplicacion instalada [38]. Una notificacion push
consiste en el envio de un mensaje hacia el dispositivo destinatario. Dicho mensaje consta

de 3 partes:

e EI token del dispositivo: Es un identificador uUnico del dispositivo. Para que un
dispositivo reciba una notificacion push, el dispositivo debe registrarse en el servicio
GCM. Al ingresar a la aplicacion el dispositivo solicita el registro en el servicio, en
respuesta, el servicio GCM responde con el token del dispositivo, un identificador
denominado como “Registration ID”; el token identifica a la aplicacién y al dispositivo
de manera unica.

e Opciones de envio: Opciones configurables para la comunicacion. A

continuacion, se muestran algunas de las opciones de envio disponibles:

Tabla 2.8 Opciones para el envio de una notificacion push en Android [38].

ATRIBUTO TIPO DE VALOR DESCRIPCION
message_id String Identificador Unico del mensaje
Prioridad del mensaje entre 0-10,
priority String ) o
siendo 0 la mayor prioridad.
Tiempo maximo para la retransmision
time_to_live Integer en caso de que el dispositivo no esté

disponible.

e Carga util. Listado de propiedades que contienen la informacion que se va a
mostrar al usuario, informacion que es enviada en la notificacién de insercion. La

carga util presenta la siguiente estructura:

{

“data”:

{

“‘mensaje”: “Disponibilidad del parqueadero:”,
“espacios”: “23”

Cédigo 2.1 Carga util de una notificacion push Android.
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El token del dispositivo es proporcionado por el servicio GCM mientras que la carga util
consta de un mensaje de texto mas el valor de espacios disponibles que se tiene en la
base de datos. En la Tabla 2.9 se muestra el listado de las opciones que se tiene para

construir la carga util de una notificacién [38]:

Tabla 2.9 Atributos para la carga util en notificaciones push Android [38].

ATRIBUTO TIPO DE VALOR DESCRIPCION
title String Especifica el titulo que lleva la notificacion
body String Especifica el cuerpo de la notificacion.
icon String Especifica un icono para la notificacion.
. Especifica un sonido que se reproduce cuando
sound String
la notificacion llegue.
Se puede especificar la accién o pantalla a
click_action String mostrar cuando el usuario da clic en la

notificacion.

El envio de la notificacion va desde el servidor Azure (Servicio GCM) hasta el dispositivo
del usuario con la aplicacion instalada. El proveedor arma la notificaciéon incluyendo los
datos de autenticacion de GCM, el token del dispositivo, las opciones de envio y la carga
util; el envio de la notificacion se realiza haciendo uso de la solicitud POST.
o i0S

Para el envio de notificaciones push a dispositivos que trabajan con sistema operativo iOS
se hace uso del servicio APNS (Apple Push Notification Services) proporcionado por Apple.
Este servicio funciona como intermediario en el envio de notificaciones. El servicio es
seguro, robusto y eficiente y se encarga del transporte y enrutamiento de la notificacion
proporcionando conexiones seguras [38].

En iOS una notificacion es un mensaje corto compuesto de 2 partes:

e Token del dispositivo: Es un numero o identificador que permite al servicio APNS
localizar y autenticar al dispositivo que tiene instalada la aplicacion. Para recibir una
notificacion push el usuario debe obtener el token; para lo cual el dispositivo debe
estar registrado en el servicio APNS. Este procese se realiza de manera
transparente al usuario al momento de que la aplicacion es instalada en el
dispositivo. Este token debe ser almacenado para enviar las notificaciones a

determinados usuarios.
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e Carga util. Propiedades que tienen la informacion final que es mostrada al usuario.
El tamafio maximo de la carga es 256 bytes. La estructura basica de la carga util

esta compuesta por:

Tabla 2.10 Atributos para la carga util en notificaciones push iOS [38].

ATRIBUTO TIPO DE VALOR DESCRIPCION
String/Estructura .
alert Mensaje en texto plano.
JSON
Numero que se muestra como
badge Integer insignia en el icono de |la
aplicacion.

Especifica un sonido que se
sound String reproduce cuando la notificacion

llegue.

La carga util tiene la siguiente estructura:

{

aps”™:
{
“alert” : “Disponibilidad del parqueadero 237,
“‘badge” : 1,

Cédigo 2.2 Carga util de una notificacion push iOS.

Para el envio de una notificacion push, el desarrollador compone la notificacién en donde
se incluye el token del dispositivo y la carga util; el foken es proporcionado por el APNS
mientras que la carga util consta de un mensaje de texto mas el valor de espacios
disponibles que se tiene en la base de datos. Luego se autentica en el servidor APNS; si
la autenticacidon es correcta el servidor APNS se encarga de reenviar la notificacion al

dispositivo destino.

Dentro del proceso de autenticacion se hace uso del llamado “certificado digital” que el

desarrollador obtiene al crear su cuenta con permisos de administrador en Apple.

El servidor APNS almacena la notificacion en los servidores de Apple si el dispositivo final
no esta disponible para recibir la notificacion, en caso de encolamiento. La ultima

notificacion es almacenada y reenviada al usuario.
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f) Disefio del Subsistema Arduino

El ingreso y salida en el parqueadero de la FIEE son independientes por lo que cada uno
cuenta con un sensor de lazo magnético; para conocer el numero de vehiculos que
ingresan/salen del parqueadero, se coloca un médulo Arduino para la entrada y un segundo
moddulo Arduino para la salida de la FIEE. Para obtener el valor del numero de espacios
disponibles en la FIEE como se menciond en el Capitulo 2 Apartado 2.2.2, se implementa
un servidor basado en sockets para enlazar y obtener la informaciéon que constantemente

los médulos Arduino emiten.

El servidor mediante sockets TCP es el encargado de enlazar los médulos Arduino. Para

esto hace uso de las siguientes funciones:

e Bind(): Es una llamada al sistema en la cual se asigna una direccion al socket.
o Listen(): Esta funcion alerta al sistema operativo que empiece a atender la
conexion, el sistema registra la conexion de cualquier cliente.

e Accept(): Acepta las conexiones de clientes.

Por otro lado, el cliente (médulo Arduino) mediante su moédulo Ethernet, solicita establecer
la conexion con el servidor y una vez que el servidor acepte la conexion se establece el
flujo de datos en los cuales los modulos Arduino notifican el ingreso y salida de vehiculos
en la FIEE. El diagrama mostrado en la Figura 2.20 muestra el proceso para establecer la

conexion entre el servidor y el cliente y el envio/recepcion de la informacion.

SERVIDOR

BASE DE DATOS i CLIENTE

bind ()

listen () socket () WW

accept () connect() [

receive () s—t— send ()

ARDUINO

p— @)

Figura 2.20 Establecimiento de conexion entre el servidor local y el médulo Arduino.

Una vez que el microcontrolador detecta un cambio de estado del sensor de lazo magnético
este envia la palabra “in” al servidor local, que a su vez interpreta la informacion y aumenta
el valor del contador de ingreso. Mediante el diagrama de flujo mostrado en la Figura 2.21
se muestra el proceso detallado de como se obtiene el valor del registro una vez que el

usuario ingrese a la FIEE.
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INICIO -

Ingreso Solicitar
Par ?Jeadero Esta registrado e adhesivo RFID
{ v "
Conciador =0 LY o ampliacion
de permiso
_ | Apertura del
| brazo metélico
sl *
Auto conting Cierre del
o hamad brazo metalico

el ingreso?
Contador ++

¢
C=)

Figura 2.21 Obtencion del numero de espacios al ingreso de la FIEE.

De igual manera, una vez que el microcontrolador detecta un cambio de estado del sensor
de lazo magnético este envia la palabra “out” al servidor local cada vez que un auto salga
de la FIEE, el servidor local interpreta la informacién y aumenta el valor del contador de
salida. El diagrama de flujo mostrado en la Figura 2.22 muestra cémo se obtiene el valor

del registro una vez que el usuario sale de la FIEE.

INICIO -
i Solicitar
Salida !
Esta registrado e adhesivo RFID
g ar:tq L:jea:cie_roo Usuiario? o ampliacién
oracer = de permiso

_ | Apertura del
"~ | brazo metélico

s *

/rm NO Cierre del
. ?acs?andao i »| brazo metélico
\/ Contadorl ++

FIN

Figura 2.22 Obtencién del numero de espacios a la salida de la FIEE.
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El servidor local procesa esta informacion; la diferencia del valor de los contadores restado
de la capacidad del parqueadero entrega el valor de los espacios disponibles como se

muestra en la Figura 2.23.

Disponibilidad = Capacidad Total - (Contador - Contador1)

Figura 2.23 Calculo del numero de espacios disponibles en la FIEE.

Este registro es actualizado en la base de datos cada vez que un vehiculo ingrese/salga
de la FIEE, esto con la finalidad que el usuario mediante la aplicacién y el uso de servicios

web puedan visualizar esta informacion en su dispositivo movil.

2.2.7 Diseno de la Capa de Presentacion

El disefio de las interfaces para el prototipo de disponibilidad de parqueo se realiza en
funcién de los requerimientos obtenidos en el Capitulo 2 Apartado 2.2.2 en donde se

obtuvo informacion del sistema de ingreso de la DGIP.

a) Interfaz del Subsistema de Registro e Ingreso

Una vez descargada la aplicacién en el smartphone del usuario, este puede acceder a la
pagina principal de la aplicacién en donde encuentra un inicio de sesion en donde el usuario

puede registrarse e iniciar sesion como se muestra en la Figura 2.24.

PROTOTIPO DE DISPONIBILIDAD
PARQUEO FIEE

=

INGRESE SUS DATOS:

ESCUELA
POLITECNICA
NACIONAL

USUARIO | |

CONTRASENA | |

[ INGRESAR ]

[ REGISTRARSE ]

Figura 2.24 Interfaz para la autenticacion de un usuario.

La interfaz disefiada para el registro al prototipo en donde el usuario proporciona sus datos

se muestra en la Figura 2.25.
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PROTOTIPO DE DISPONIBILIDAD
PARQUEO FIEE

@ ESCUELA

POLITECNICA
NACIONAL

INGRESE SUS DATOS PARA CREAR UN NUEVO USUARIO

|

CONTRASENA | |

|

USUARIO

CONFIRMAR
CONTRASENA

| GUARDAR )

Figura 2.25 Interfaz del Subsistema de Registro.
b) Interfaz del Subsistema de Usuario
El disefio propuesto para la interfaz de usuario se muestra siguiendo la Figura 2.26.

PROTOTIPO DE DISPONIBILIDAD
PARQUEO FIEE

. POLITECNICA

NACIONAL

([ CONSULTAR |

El parqueadero de la FIEE cuenta con:
XX Espacios Disponibles

[ CONFIGURAR HORA ]

[ AGREGAR COMENTARIO J

Figura 2.26 Interfaz del Subsistema de Usuario. Vista general.

El usuario dentro del prototipo tiene la posibilidad de realizar las siguientes opciones:
e Consultar la disponibilidad del parqueadero en cualquier instante.
e Programar un horario en el cual puede recibir notificaciones acerca de la
disponibilidad que tiene el parqueadero de la FIEE.

e Comentar y valorar el uso del prototipo.

Para que el usuario pueda agregar la hora en la que desea recibir notificaciones sobre la
disponibilidad, se tendra la interfaz mostrada en la Figura 2.27.
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PROTOTIPO DE
DISPONIBILIDAD

Para recibir notificaciones del estado del parqueadero
ESCOIA su horario preferido

[ GUARDAR ]

Figura 2.27 Interfaz Subsistema de Usuario. Programacion de notificaciones.

Para que el usuario pueda agregar un comentario acerca del funcionamiento del prototipo
de disponibilidad de parqueo, se implementara la interfaz mostrada en la Figura 2.28.

PROTOTIPO DE
DISPONIBILIDAD

Estimado(a) Usuario(a) Para nosotros es importante conocer si la
aplicacion ha sido de utilidad para ud. Por favor deje su comentario
o sugerencia para permitirnos mejorar y brindarle un mejor servicio

[ AGREGAR COMENTARIO

Figura 2.28 Interfaz Subsistema de Usuario. Agregar comentario.

c) Interfaz Subsistema de Administracion

En la Figura 2.29 se muestra la interfaz en la cual el administrador puede verificar la
informacion del usuario, puede visualizar de igual manera los comentarios realizados por
los diferentes usuarios para constatar la acogida que puede llegar a tener el prototipo. Esta
interfaz esta definida por una aplicaciéon de escritorio en la cual el administrador debe

ingresar para visualizar toda la informacion.

PARQUEADERO DE LA FIEE

Lista de usuarios ID
Nombre
Cedula
Placa

Vehiculo

ACTUALIZAR

Figura 2.29 Interfaz Subsistema de Administracion.

Una vez detallado el disefio de los subsistemas se inicia con la fase de implementacion de

los mismos.
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2.3 Implementacién

En esta seccion se presentan detalles correspondientes a la implementacion de los

componentes del prototipo distribuido de disponibilidad de parqueo; asi como la integracién

de estos entre si. En primer lugar, se muestra la instalacién y configuraciéon del software

necesario para el desarrollo de los componentes y luego segun el disefio propuesto en el

Capitulo 2 Apartado 2.2 y segun el tablero Kanban mostrado en la Figura 2.30, se detalla

la codificacién de la aplicacion y los diferentes subsistemas que conforman el prototipo. En

paralelo se implementa la base de datos para almacenar la informacion y el médulo Arduino

para la obtencién del valor de espacios disponibles en el parqueadero de la FIEE. Por

ultimo, se detalla la implementacién de notificaciones push.

Backlog 4/10
Pruebas de RF
Pruebas de RNF
Pruebas de Acpetacion

Resultados

+

Tareas en Proceso + Tareas Realizadas 17/2 Ii

7 Toma de Requerimientos
Instalacion Visual Studio 2017

= |dentificacion Requerimientos Funcionales (RF)
Habilitacion Servidor WEE 11S

= = Diagrama General del Prototipo
Instalacion y configuracion de SQL Server 2014

N |dentificacion Requerimientos No Funcionales (RNF)
Instalacion IDE de Arduino

g Subsistemas del Prototipo
Codificacion Capa de Datos

= Clasificacion de los RF por Subsistemas
Codificacion de la Capa de Negocio

= Disefio de la Capa de Datos
Codificacion de los Servicio Web

i Disefio del diagrama Relacional de la Base de Datos
Publicacion de los Servicios Web

g Disefio de la Capa de Negocio
Codificacion Motificaciones PUSH

= Disefo Diagrama de Casos de Uso
Codificacion del Subsistema Arduino

. = Dizefio de Disgramas de Secuencia
Codificacion de la Capa Presentacion

N . Dizefio Diagrama de Clases
Codificacion Aplicacion de Escritorio

7 — Dizefio del Servicio Web
Codificacion Aplicacion Movil
Disefo del Sistema para el envio de notificaciones
Dizefio del Subsistema Arduino

Dizefio de la Capa de Presentacion

Dizefio del Subsistema de Administracion

Figura 2.30 Tablero Kanban. Implementacion.

2.3.1 Instalacion de Herramientas

a) Habilitacion del Servidor Web IIS

Internet Information Services (11S) es un servidor web y un conjunto de servicios para el

sistema operativo Windows, que permite albergar sitios, paginas web y aplicaciones

proporcionando una manera facil y segura de compartir informacion con otros usuarios [39].
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IIS alberga el sitio web para el prototipo. El servidor 1IS es un complemento de Windows

por lo que no requiere ser instalado, solo necesita ser habilitado. Para habilitar el servidor

Web IIS se debe abrir el Panel de Control, opcion “Programas y Caracteristicas” y luego se

debe seleccionar “Activar o Desactivar las caracteristicas de Windows”; como se muestra

en la Figura 2.31 se debe marcar la opcion IIS (Internet Information Services). Hecho esto

ya se encuentra habilitado el servidor IIS.

Activar o desactivar las caracteristicas de Windows (7]

Para activar una caracteristica, seleccione la casilla correspondiente. Para desactivarla,
elimine la seleccion la casilla. Una casilla seleccionada indica que solo estd activada
una parte de la caracteristica.

[] | FTP Server

= [m] | Internet Information Services ~

(@]  Web Management Toaols
(W] | World Wide Web Services

[] | Internet Information Services Hostable Web Core ¥

Figura 2.31 Activacion de las caracteristicas del servidor Web IIS.

b) Instalacion de Visual Studio 2017

La version utilizada es la version sin costo que ofrece Visual Studio, conocida como Visual

Studio Community 2017 [40] como se puede observar en la Figura 2.32. Esta version

incluye caracteristicas para el desarrollo de aplicaciones moviles por lo que ha sido el

software seleccionado para el despliegue del prototipo distribuido de disponibilidad de

parqueo. En la pagina oficial de Microsoft [41] es posible encontrar la versidon antes

mencionada.

Versian: 15.9

Motas de la version

Comparar ediciones

Visual Studio 2017

Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Comunidad

IDE ficiente y gratis para estudiantes,
colaboradores de cddigo abierto y
usuarios particulares

Descarga gratuita &

Figura 2.32 Visual Studio Community 2017.
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Una vez que el instalador sea descargado y ejecutado, aparece una interfaz la cual permite
seleccionar los componentes que deseamos incluir en la instalacién, como se muestra en
la Figura 2.33.

Workloads Individual components Language packs

Mobile development with NET
Build cross-platform applications for iOS5, Android or Windows

using Xamarin

a Mobile development with JavaScript

Build Android, iO5 and UWP apps using Tools for Apache Cordova.

Figura 2.33 Seleccion de caracteristicas de instalacion Visual Studio 2017.

Durante la seleccion existen 2 parametros esenciales que deben ser incluidos en la

instalacion:

e Desarrollo de escritorio de .NET: Incluye el editor principal predeterminado de
Visual Studio.
o Desarrollo moévil con .NET: Permite construir soluciones moéviles multiplataforma,

para dispositivos Andorid, iOS y Windows.

Una vez seleccionadas las caracteristicas, se selecciona la opciéon instalar. Los
componentes antes seleccionados se instalan y estan disponibles para para construir el

proyecto.
c) Instalacién y Configuraciéon de SQL Server 2014

Microsoft SQL Server 2014 [42] es el motor de base de datos utilizado para almacenar los
datos de las diferentes entidades del prototipo. El instalador al igual que Visual Studio 2017,

puede ser encontrado en las descargas de la pagina oficial de Microsoft [43].

En la Figura 2.34 se muestra el centro de instalacion para SQL Server. Primeramente, es
necesario crear una nueva instancia de la base de datos afiadiendo las caracteristicas

necesarias para el proyecto.
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5 SQL Server Installation Center E‘Eﬂ
Planning ﬁ New SQL Server stand-alone installation or add features to an existing installation
Installati ? Launch a wizard to install SQL Server 2014 in a non-clustered environment or to add

features to an existing SQL Server 2014 instance.
Maintenance
Upgrade from SQL Server 2005, SQL Server 2008, SQL Server 2008 R2 or SQL Server
Tools
2012
Resources Launch a wizard to upgrade SQL Server 2005, SQL Server 2008, SQL Server 2008 R2 or
SQL Server 2012 to SQL Server 2014.
Options
Microsoft SQL Server2014

Figura 2.34 Centro de instalacion de SQL Server 2014.

Se han agregado las caracteristicas que por defecto brinda SQL Server. En la Figura 2.35
se muestra las caracteristicas seleccionadas para la instalacion y una vez instalados los
componentes, el motor de base de datos esta listo para registrar la informacion del
prototipo.

Finalmente se instala el motor de base de datos con todos los componentes seleccionados.

Feature Selection
Select the Express features to install.
License Terms Features: Feature description:
Shobal kes Instance Features The configuration and operation of each -
Product Updates /| Database Engine Services instance feature of a SQL Server instance is =
Install Setup Files 7] SQL Server Replication isolated from other SQL Server instances. SQL
Shared Features Server instances can operate side-by-sideon  ~
i @] SQL Client Connectivity SDK P isites for selected featu
vl ient Conn Prerequisites for selected features:
Feature Selection

Redistributable Features

) Already installed: Al
| Windows PowerShell 2.0

Feature Rules

Instance Configurstion Micracoft NFT Framewnrk 3.5 X
Server Configuration S i ’
Database Engine Configuration Disk Space Requirements

Feature Configuration Rules

»

Drive C: 1058 MB required, 94441 MB available
Installation Progress

Complete 2§

Figura 2.35 Seleccién caracteristicas para la instalacion de SQL Server 2014.
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d) Instalacién del IDE Arduino

Arduino es el hardware/software seleccionado para interactuar con el sensor de lazo
magnético. El instalador de este IDE se lo puede encontrar y descargar en la pagina oficial
de Arduino [44]. Los componentes seleccionados para la instalacion del IDE de Arduino se

muestran en la Figura 2.36.

@ Arduino Setup: Installation Options — x

Check the components you want to install and uncheck the components
o you don't want to install, Click Next to continue.

Install Arduino software
Install USB driver
Create Start Menu shortout
[#] Create Desktop shortcut
Assaciate .ino files

Select components to install:

Space required: 420.6MB

Cancel I Mullsoft Inskall Systern 3.0 < Back | Next > I

Figura 2.36 Instalacion IDE de Arduino.

Una vez instaladas las herramientas se muestra a continuacion la implementacion de los

diferentes componentes que conforman el prototipo.

2.3.2 Codificacion de la Capa de Datos

Se ha creado la nueva base de datos, dando clic derecho sobre “Databases” y
seleccionando la opcién “New Database”, como se muestra en la Figura 2.37. Se despliega
una segunda ventana donde se ingresa el nombre de la base de datos y se selecciona

aceptar para completar la creacion de la base.

b= Microseft SOL Server Management Studic

Eile Edit Miew Debug Jooks Window Help

Pl (5 d | QD NewOoery [(ifithiiD| # a9 -0 -
Object Explorer =0 x

Connect= ) ¥ 8 T [F] 5
|y DESKTOP-J7EV25T\SQLEXPRESS (SOL Server 12,0.2269 - DESKTOP-ITEV257\Ricardo)

SER] Catabases

+ 3 Security
Attach...

% 3 Server Ob
Restore Database...

% _J Replicatio

7 [ Managem
Restore Files and Filegroups...
Deploy Data-tier Application...
Inport Data-tier Application...

Figura 2.37 Creacion Base de Datos.
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La implementacion de la base de datos se realizé en base al modelo presentado en el
Capitulo 2, Apartado 2.2.5. La implementacion consta de las siguientes tablas: USUARIO,
VEHICULO, TARJETA_RFID, PARQUEADERO, COMENTARIO y NOTIFICACION.

En el Cddigo 2.3 se detalla la creaciéon de la tabla USUARIO. En el Anexo | se detalla la

codificacion de las demas tablas requeridas en el prototipo.

Create Table [Usuario]

(
[IdUsuario] int NOT NULL,

[Nombre] nvarchar(45) NOT NULL,
[Apellido] nvarchar(45) NOT NULL,
[Cedula] nvarchar(10) NOT NULL,

[Direccion] nvarchar(45) NOT NULL,
[Telefono] nvarchar(45) NOT NULL,
[Comentario] nvarchar(45) NOT NULL,
[Correo] nvarchar(45) NOT NULL,
[Horario] Datetime NOT NULL,

Constraint [pk_USUARIO] Primary Key ([Cedula])

g0

Cédigo 2.3 Creacion de la tabla USUARIO.

Como se observa en el Cadigo 2.3, el comando Create Table crea la tabla USUARIO. En
el codigo se detalla los campos de la tabla, asi como el tipo de dato de cada campo, como
por ejemplo el campo Nombre corresponde a un tipo de dato Varchar de longitud 20.
Adicionalmente el comando Constraint codifica la clave primaria para esta tabla, en este

caso la clave primaria es el campo IdUsuario (Not Null).

La Figura 2.38 muestra una consulta de la tabla USUARIO dentro de la base de datos una

vez que algunos valores han sido ingresados para verificar la funcionalidad de la misma.

[ Results 3 Messages

Mombre  Apelide Cedula Direccion Telefono Comentario  Comeo
1 G Bolanos 1005915885 Cartion y Tamayo 022554577  Excelente gabriela bolanos @epn edu ec
2 Ricardo  Silva 1803924149 Tomas Bermury Coremo 02461115 Hola ricardo silva@epn.edu ec
L4 >
@ Query executed successfully, DESKTOP-J78V2SNSOLEXPRESS ... | sa (52) | Parking | O0:00:00 | 2 rows

Figura 2.38 Registros ingresados en la tabla Usuario.

Una vez implementada la base de datos el siguiente paso es establecer la conexion entre
Visual Studioy SQL Server.
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2.3.3 Codificaciéon de la Capa de Negocio
a) Codificacion de Clases

Las clases implementadas en SQL Server deben ser codificadas en Visual Studio para asi
acceder a la informacion que estas almacenan. Para facilitar el proceso manual de
codificacion, se utilizé en Visual Studio un nuevo proyecto de Biblioteca de Clases, y dentro
de este proyecto se hace uso del elemento ADO.NET Entity Data Model [45], elemento que
permite acceder, crear, modificar o eliminar elementos de la base de datos. En primer lugar,
se debe crear un nuevo proyecto de Biblioteca de clases (.NET framework) como se

muestra en la Figura 2.39.

NET Framework 461 =] Ordenar por: [Predeterminado -
-g';' Cross-Platform App (Xamarin.Forms) Visual C2
L*
FJ Aplicacion de WPF [[NET Framework) Visual C=
{m»
c=
| Aplicacion de Windows Forms (MET Frame... Visual C=
_:ﬁ Aplicacion de consola [.NET Core) Visual C&
c=
E Aplicacion de consola (NET Framework) Visual C=
c=
Et:ﬁ! Biblioteca de clases ((MET Standard) Visual C=
-
% ! Biblioteca de clases (.MET Framework) Visual C=
@ Aplicacion web ASP.NET Core Visual C& -

Figura 2.39 Creacion Biblioteca de Clases.

En el proyecto Biblioteca de Clases se va a agregar el elemento ADO.NET Entity Data

Model como se muestra en la Figura 2.40.

Ordenar por: | Predeterminado -] #[E

D Fatmulario heredado Elementos de Visual C2
-.. I Contrel de usuaric heredado Elementos de Visual C#
ﬁ Prueba unitaria de SOL Server Elementos de Visual C£
!ql | Clase de componentes Elementos de Visual C#

3 ADO.MET Entity Data Model Elementos de Visual C2

ﬂ Archioo de configuracién Elementos de Visual C&

OI l Archivo de configuracion J50M d...Elementos de Visual C#

Figura 2.40 Creacion de un nuevo elemento ADO.NET Entity Data Model.
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Para crear la conexion hacia la base de datos se debe elegir la opcidn “agregar contenido
desde una base de datos existente”, siguiente, se selecciona el origen de datos que es
SQL Servery se anade el nombre de la base de datos como se muestra en la Figura 2.41.
El asistente despliega automaticamente la base de datos creada para el prototipo. Cabe
recalcar que es importante seleccionar la opcion “guardar configuracion de conexion en
App.Config”, caso contrario se debe afadir la cadena de conexién manualmente en el

archivo App.config como se muestra en el Codigo 2.4.

i_p Elegir la conexién de datos

#Qué conexidn de datos debe usar la aplicacion para conectarse a la base de datos?

desktop-)78v2sT\sqlexpress.Rest.dbo W Mueva conexign...

Cadena de conexion:

metadata=res://"/Eliminar.csdl|res://"/Eliminar.ssdl|
res://*/Eliminar.msl;provider="System.Data.Sq|Client;provider connection string="data
source=DESKTOP-J78V25NSQLEXPRESS initial catalog=Restintegrated
security=TrugMultipleActiveResultSets= True; App= EntityFramework”

q Guardar configuracion de conexian en App.Config como:
| Resténtities |

Figura 2.41 ADO.NET, configuracion de la conexion.

<connectionStrings>
<add name="RestEntities"
connectionString="metadata=res://*/ModelREST1.csdl|res://*/ModelREST1.
ssdl|res://*/ModelREST1.msl;provider=System.Data.SqlClient;provider
connection string=&quot;data source=DESKTOP-J78V2S7\SQLEXPRESS;
initial catalog=Rest;user id saj;password=Rikrkakal1989%;
MultipleActiveResultSets=True;App=EntityFramework&quot;"providerName=
"System.Data.EntityClient" />
</connectionStrings>

Caédigo 2.4 Archivo App.Config. Cadena de conexion para la base de datos.

Una vez establecida la conexion con la base de datos se despliega en Visual Studio un
archivo .emdx en donde se pueden visualizar las tablas creadas como se muestra en la
Figura 2.42. El archivo .emdx encapsula el modelo de almacenamiento, el modelo
conceptual y las asignaciones de la base de datos. Asi, de esta manera, una vez creado el
modelo es posible desde Visual Studio acceder a la informacion que se dispone en la base

de datos.
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ModelREST1.edmx [Diagram1]* + X

E =l Propiedades =l propiedades
O ot ldUsuario 4t IdVehiculo
F;i & Nombre # capacidad_total
= & Cedula & capacidad_actual
EI H Placa & cantidad_actual
% & Vehiculo =l Propiedades de nav...
2, & Comentario I
E" =l Propiedades de nav...

e ——

ypesojdig

Figura 2.42 Modelo .edmx.

Posteriormente se codifican los servicios web que permiten al usuario interactuar con la

Capa de Datos.

b) Codificacién de los Servicios WEB

En este apartado se utiliza Visual Studio 2017 para la creacion y publicacion de los servicios
web. Los servicios web representan la conexion entre la Capa de Datos y la Capa de
Presentacion. Una vez dentro de Visual Studio el primer paso es crear el servicio web
siguiendo el proceso detallado en [46]. Se cred un nuevo proyecto del tipo Aplicacion web
ASP.NET (.NET Framework) como se muestra en la Figura 2.43.

MNuevo proyecto
P Recientes = |..NET Framework 4.6.1 *_l Ordenar por: | Predeterminado
4 |nstalado
@ Aplicacién web ASP.MET Core Visual C#
4 Visual C#

Universal de Windows

| Aplicacion web ASP.MET (.NET Framework) Visual C#

Escritorio clasico de Windows
r Web
MET Core
MET Standard
Android
Cloud
Cross-Platform
B i0S -

;Mo encuentra lo que busca?

Abrir el instalador de Visual Studio

Figura 2.43 Creacion de un nuevo proyecto ASP.NET.

Una vez creado el proyecto se generan varias carpetas y archivos como se muestra en la
Figura 2.44.
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Explorader de soluciones > 0 x
Qe-lo-5¢ B &
Buscar en Explorader de soluciones (Ctrl+;) P~

fa] Solucién "PrototipeDisponibilidad” (1 proyecto)
4 7] PrototipoDisponibilidad
& Connected Services

b Properties

B =B Referencias
App_Data
App_Start
Areas
Content
Controllers

VT Y v v

fonts
Muodels
Scripts

Vv

Views

Figura 2.44 Carpetas del proyecto ASP.NET.

A continuacioén, se describen ciertos componentes que son de gran relevancia para la

implementacién del prototipo [47]:

o Content: Contiene los archivos de compatibilidad del contenido.

e Controllers: Contiene los archivos de controlador. Un controlador permite procesar
solicitudes entrantes, gestionar datos proporcionados por el usuario y ejecuta la
I6gica de la aplicacion.

e Global.asax: Proporciona una manera de responder a eventos de nivel de
aplicacion en una ubicacion central;

e Web.config: Archivo que define la configuracion de la aplicacién, almacenado en
formato XML.

Dentro del proyecto se implementaron varios controladores (Controllers) para desplegar
las diferentes funcionalidades del prototipo segun lo detallado en el Capitulo 2 Apartado
2.2.2. Para agregar un nuevo controlador se selecciona la carpeta Controllers, clic

derecho, agregar nuevo controlador del tipo WEB API 2 como se muestra en la Figura 2.45.

‘I;j Controlador de MVC 5 con vistas que usa Entity Framework

‘E: Controlador de MVC 5: en blanco

% Controlador de Web APl 2 — en blanco

‘E: Controlador de Web APl 2 con acciones de lectura y escritura

Figura 2.45 ADO.NET, agregar un nuevo controlador.
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En el Cédigo 2.5 se muestra la implementacion del controlador encargado del proceso de
registro de un usuario. El codigo completo de los controladores de autenticacién y servicios

de usuario que han sido implementados dentro del prototipo se detallan en el Anexo Il.

1. namespace REST1.Controllers

2. {

3 public class RegisterController : ApiController

4. {

5 public String Get(String id)

6 {

7 if (id.Contains("user=") && id.Contains(";pass="))

8. {

9. using (PruebaRestEntities entities = new PruebaRestEntities())
10. {

11.

12. string pass = id.Substring(auxindex, auxint - uxindex);
13. pass = pass.Substring(l, pass.Length - 1);

14. USUARIOS AuxUser = new USUARIOS();

15. AuxUser.Correo = user;

16. AuxUser.Cedula = pass;

17. AuxUser.IdUsuario = (int)cantidad_actual + 1;

18. USUARIOS auxfind = entities.USUARIOS.FirstOrDefault(u =>
19. u.Correo == user);

20. if (auxfind == null)

21. {

22. USUARIOS aux = entities.USUARIOS.Add(AuxUser);

23. entities.SaveChanges();

24. return "OK";

25. }

26. else

27. { return "error"; }

Cdédigo 2.5 Controlador para el registro de usuario.

Este controlador implementa un método publico GET con un parametro String como
entrada como se puede ver en la linea 5 del cédigo; luego en la linea 7 se define el String
que contiene tanto el nombre de usuario y la contrasefia para almacenar los datos del
usuario. Enlas lineas 15y 16 se lee la informacion agregada por el usuario, para luego en
la linea 22 del cddigo se afada la informacion del nuevo usuario mediante la sentencia
add. Finalmente, en la linea 23 se guardan los cambios en la base de datos mediante la
sentencia SaveChanges. Si el usuario no ingresa los datos en cualquiera de los 2 campos,

el prototipo arroja un mensaje de error como se observa en las lineas 32 y 38.

c) Publicacién de los Servicios WEB

Una vez que los controladores han sido implementados es necesario publicar el proyecto
ASP.NET siguiendo los pasos descritos en [48]; de esta manera el usuario puede realizar
las solicitudes haciendo uso de los servicios web. Dentro de Visual Studio, en la barra de
menus, pestafa “Compilar’, se selecciona la opcion “Publicar’ mediante 1S como se indica

en la Figura 2.46.
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Intreduccitn 3
Publicar

Servicios conectados

Publique la aplicacion en Azure o en otro host. Mas informacion

o’
1 & 1

Figura 2.46 Publicar los servicios Web mediante servidor IIS.

Visual Studio despliega una segunda ventana en donde es necesario establecer varios
parametros de configuracién como se indica en la Figura 2.47. Los parametros que deben

ser agregados se detallan a continuacion:

e Meétodo de publicacion: Microsoft Visual Studio proporciona una extensiéon de IIS
llamada web deploy; este método facilita la implementacion de un proyecto de
aplicacion web.

e Nombre del servidor: Nombre o direccién IP del servidor que aloja el proyecto
ASP.NET.

o Nombre del sitio web: Se debe colocar un nombre para el sitio Web.

e Direccion URL: Direccion a la cual se realizan las consultas y peticiones.

@‘ Publicar

Conexidn CustomProfile *
fi 8 -
Configuracién Método de publicacién: l Web Deploy G ]
Servidor I Izcathost I
Nombre del sitio: I Default Web Srte/REST1 I

Nombre de usuaric:

Contrasefia

Guardar contrasefia

Direccién URL de desting: I lecathost/RESTT I

Figura 2.47 Configuracion parametros para publicar un Servicios Web.
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d) Codificacién de Notificaciones Push

Para la codificacion de las notificaciones push es necesario crear el centro de notificaciones

en el portal Azure y registrarse en los servicios GCM y APNS segun lo detallado en el

Capitulo 2 Apartado 2.2.6. Para la creacion del centro se notificaciones se siguieron los

pasos detallados en [49]. Se ha creado un recurso movil del tipo notifications hub, segun

como se muestra en la Figura 2.48.

Nuevos

+ Crear un recurso

Todos los senncios

Azure Marketplace Ver t

Introduccion

.
Todos los recursos )
Creado recientemente

Destacados

Aplicacion movil
Tutorial de inicio rapido

Ver todo

Grupos de recursos Proceso 9 Application Insights
H Tutorial de inicio rapido
i Redes
G App Services
- Storage Notification Hub
% SQL Database T —
Web utorial de inicio rapido
¥ Instancias de Function... | Mobile ]
Programador

Figura 2.48 Portal Azure. Centro de Notificaciones.

Se ha colocado un nombre para el proyecto y en la parte de subscripcion se ha

seleccionado la opcion free (permite el envio de hasta 1M notificaciones sin costo y permite

trabajar hasta con 500 dispositivos) como se muestra en la Figura 2.49.

amannresi

Included Pushes

" EQQ Active Devices
— t Cross-Plat Push
| Push Variables
5 ﬂ.l Limited Telemetry
ur ge o
ear Nue ° siElente
W
'ago p 0 e
>

10M Included Pushes

200K Active Devices
t Cross-Plat Push l:
Push Variables EA

S Limited Telemetry

10M Included Pushes

10M Active Devices

Cross-Plat Push
Push Variables
Rich Telemetry
Bulk Operations
Scheduled Push

Multi-Tenancy

000

Figura 2.49 Centro de Notificaciones. Creacion del recurso notifications hub.
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Luego, una vez creado el centro de notificaciones es necesario configurar los parametros
para trabajar con dispositivos iOS y Android, en la pantalla principal del centro de
notificaciones se muestran los diferentes sistemas operativos que se dispone para trabajar

con Azure como se indica en la Figura 2.50.

Inicio » XamarinFigehF

E XamarinFieeNF

MNotficabon Hub

= 2 TestSend @ Delete

Bascar (Corl=1
- Informacian esencial
Canfiguracisn
& Apple (APNS)
H Google iGOMFCM) :
Active Dirvice Fissimered ) Toual pusihes siecs 2V B
B8 windows [WNS) 3 2

BB Windows Fhone (MPNS)

A Amazon (ADN)

500 1.

I“lcdnmﬂminm Irechusched Duthes i narretomeoe

& Baidu (Android China)

[If Propenies

Figura 2.50 Configuracion Centro de Notificaciones.

e) Android

Para configurar el envio de notificaciones a dispositivos Android segun lo detallado en el
Capitulo 1 Apartado 1.3.9, se requiere del centro de notificaciones Firebase Cloud
Messaging (FCM), para difundir las notificaciones a los dispositivos que ejecuten la
aplicaciéon. Se ha creado un nuevo proyecto Firebase como se muestra en la Figura 2.51

siguiendo los pasos detallados en [49].

Agregar un proyecto X
Nombre del proye
ombre del proyecto = s+ <>

PushNotifications v | CHEESRES
proyectos llevan las apps

a distintas plataformas

ID del proyecto (B

pushnotifications-97528 *

Region de facturacion y Analytics (3

Ecuador -

Figura 2.51 Firebase Google.
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Una vez creado el proyecto es necesario seleccionar la opcién “agregar Firebase a tu
Android app” como se muestra en la Figura 2.52. Es de vital importancia afiadir el nombre
del paquete de Android que corresponde al campo Company detallado en las propiedades

del proyecto CrossPlataform de Visual Studio como se muestra en la Figura 2.53.

o Registrar app

~ribre del paguete de Android 3
droid (2

com.companyname.ParkingApp

obrenombre de |a app (opciona

FIEE ParkingApp

@

Figura 2.52 Firebase Google.

ViewMainxaml % X ParkingApp.Android £ X RegisterPagexaml.cs RegisterPagexaml Menu.xaml

Aplicacién

Manifiesto de Android

Opciones de Android

ifrgtrdidn: TN Plataforma:  |[INVA

Nombre de la aplicacién:
Android Package Signing

| ParkingApp.Android |
Compilacion
o Nombre de paguete:
Eventos de compilacién -
Icom.companyname.?arklngApp I
Rutas de acceso de referencias

Figura 2.53 Propiedades Proyecto Cross-Plataform Visual Studio.

Una vez registrada la App, en la pestafia general del proyecto es necesario descargar el
archivo google-services.json que contiene la clave de la API del servidor y el identificador
de cliente como se indica en [49]; este archivo ha sido afiadido en la carpeta resources

del proyecto Android en Visual Studio.

Por ultimo en la pestafia Cloud Messaging del Firebase de Google se toma el valor de

Legacy Server key (Clave del servidor heredada) como se muestra en la Figura 2.54 [49].

Este valor es utilizado para configurar la directiva de acceso al centro de notificaciones,
esta llave es colocada en portal de Azure, Notification Service en la seccion GCM como se

indica en la Figura 2.55.
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Configuracion (2}

General Cloud Messaging Integraciones Cuentas de servicio Privacidad de los datos >

Credenciales del proyecto

Agregar clave de servidor

Clave Tohen

Figura 2.54 Firebase Google, Clave del Servidor

XamarinFieeNF - Google (GCM/FCM)

MNatification Hub

« S e
Buscar (Tirl+/) F.q 2ave X Disca
& apple (APNS) a
APl Key @
a Gaegle EayEoM | AAAAXDDgtyo:APAITBFOCsT2sKK2tdfeLETWXFlvoxg leCeQPSemBo-8fgiciTExdVRYim 1CQXM5P...

BE Windows (WNS)

Figura 2.55 Azure, API Key.

Una vez configurado el centro de notificaciones es necesario agregar el codigo en el
proyecto Xamarin Forms de Visual Studio. En el archivo AndroidManifest.xml del proyecto
es necesario agregar la configuracion mostrada en la Cdédigo 2.6. Esta configuracion es

necesaria para cualquier proyecto al que se le agrega notificaciones push.

<receiver android:name="com.google.firebase.iid.FirebaseInstanceIdInternalReceiver"

android:exported="false" />

<receiver android:name="com.google.firebase.iid.FirebaseInstanceIdReceiver"

android:exported="true"

android:permission="com.google.android.c2dm.permission.SEND">
<intent-filter>
<action android:name="com.google.android.c2dm.intent.RECEIVE" />
<action android:name="com.google.android.c2dm.intent.REGISTRATION" />
<category android:name="${applicationId}" />
</intent-filter

</receiver>

Cédigo 2.6 AndroidManifest.xml

En el cédigo se puede apreciar la llamada a la instancia de Firebase de Google asociada

a la aplicacion desarrollada, y se registran las acciones que de desarrollan una vez
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instalada la aplicacion que son REGISTRATION para solicitar el registro a Firebase y
RECEIVE que habilita al dispositivo que tiene instalada la aplicacién a recibir notificaciones.
El cédigo completo para la insercion de notificaciones push en el proyecto Android se

muestra en el Anexo lll.
f) iOS

Para agregar notificaciones push hacia dispositivos con sistema operativo iOS es necesario

cumplir con ciertos pasos que se detallan a continuacion:

o Generar un archivo de solicitud de firma de certificado.

Apple dispone de un servicio de notificaciones denominado Apple Push Notification
Service (APNS) que utiliza un certificado para autenticar las notificaciones. Para
generar el certificado es necesario tener un computador MAC y ejecutar la
herramienta Acceso a llaves (Keychain Access) ubicada en la carpeta utilidades
como se muestra en la Figura 2.56. Se requiere agregar el correo electronico del

usuario y agregarle un nombre a la solicitud [49].

| & LCETITT N File Edit View  Window  Help

O O  About Keychain Access Keychain Access
1
d_ Preferences... %, L
- Keychain First Aid LA .
f’ Certificate Assistant - Open...
@ icket Viewer 6K Create a Certificate. ..
@t , Create a Cemﬁca!e Authority...
& ¢ Services sate 2 Cé :
n L3

Hide Keychain Access 3#H
Hide Others L #H

Evaluate a Certificate...

Figura 2.56 Solicitud de firma de certificado.

Se genera un archivo de solicitud de firma de certificado CSR (Certificate Signing
Request). Una vez generado el archivo se requiere registrar la aplicacion en Apple

y habilitar el uso de notificaciones push.

o Registro de la aplicacién para notificaciones Push

Para poder enviar una notificacion push a un dispositivo iOS se debe registrar la
aplicacion en Apple; esto se lo realiza mediante el portal de aprovisionamiento de
iOS, en el centro de desarrolladores de Apple mostrado en la Figura 2.57,

ingresando en la siguiente direccion [50].
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Identifiers
App IDs
Pass Type IDs
Website Push IDs
iCloud Containers
App Groups

Merchant IDs

Figura 2.57 Centro de Desarrolladores Apple.

En la seccion Identificadores, opcion App IDs, se registra la aplicacion como se
muestra en la Figura 2.58 [50].

App |D Description

Name: | ParkingAopbati
You cannot use special characterssuchas @, &, *, ', "

© Explicit App ID

If you plan to Incorporate app services such as Game Center, In-App Purchase, Data Protection,

and ICloud, or want a provisioning profile unique to a single app, you must reglster an explicit App
1D for your app.

To create an expllclt App 1D, enter a unigue STHI‘IQ inthe Bundle 1D field. This strlng should mateh
the Bundle ID of your app.

Bundle 1D: | com.companyname. Barkingdop

We recommend using a reverse-domain name style string (l.e.,
com.domainname.appname). It cannot contain an aster|sk (*).

Enable Senvices App Croups
Associated Damains
Data Protection

“ In=App Purchase
Inter-App Audio
Fassbook
—
I # Push Notifications I
WPH Configuration & Control

Figura 2.58 Registro de la Aplicacion.
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Es necesario llenar 3 campos obligatorios que se describen a continuacion [50].

o Name: Describe el nombre para la aplicacion.

e Bundle Identifier. En la opcién Explicit App ID (ldentificador explicito de
aplicacion), se anade el identificador de paquete, este debe coincidir con el
nombre del producto de Visual Studio y que se agregd en las notificaciones
Android, para el proyecto com.companyname.ParkingApp.

e Notificaciones push: Se selecciona la opcion Notificaciones push.

Una vez completa la informacion y seleccionada la opcion de notificaciones se registra
la aplicacién. Luego, en el identificador App/D creado en el punto anterior,
seleccionamos la opcion “edit”, opcion “Create Certicate”, ya que se requiere generar
un certificado SSL [50], que representa un certificado de insercion para las

notificaciones, como se muestra en la Figura 2.59.

- G Push Notifications

Apple Push Notfication service SSL Certificates

To configure push notifications for this 105 App 1D, a Chient SS5L Certificate that allows your

notification server to connect 10 the Apple Push Notification Service is required. Each i0S App 1D
ires its own Client SSL Ceruficate. Manage and generate your ceruficates below

o Development SSL Centificate

Create certificate to use for this App 1D Create Centificate

o Production SSL Certificate

Create certificate to use for thes App 1D Create Certificate

VPN Configuration & Control

e

Figura 2.59 Agregar certificado de iOS.

En esta seccién se requiere agregar en el centro de desarrolladores el archivo CSR
que se genero en el PC MAC [50]. Se carga el archivo como se muestra en la Figura
2.60 y de esta manera se genera el certificado de iOS para el envio/recepcion de

notificaciones push en la aplicacion desarrollada en el Capitulo 2 Apartado 2.6.
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Add i058 Certificate

Request Cenerate Download

105 Apps -
¥ Cenificates Select Type
0 Identifiers [-]
App 1D otghocis
Pass Type (D .

Generate your certificate.

Website Push IDs
o Deviges

Provisioning Profiles

Upload CSR file,
Select .ceriigningRequest file saved on your Mac.

‘With the creation of your CSR, Keychain Access simultaneously generated a public and private
key pair. Your private key is stered on your Mac in the login Keychain by default and can be
viewed inthe Keychain Access application under the "Keys® category. Your requested
certificate will be the public half of your key pair.

Figura 2.60 Certificado de la aplicacion iOS

Este certificado generado en el centro de desarrolladores de Apple debe ser agregado

como parametro de autenticacion en el portal Azure como se muestra la Figura 2.61.

Metification Hub

- «
|j-’ Buscar (Ctri+/) |

-

@ Apple (APNS)

B Google (GEM/FCM)

BY windows (WNS)

ER Windows Phone (MPNS)

8  Amazon (ADM)

XamarinFieeNF - Apple (APNS)

L:IE;.':

Authentication Mode @

¥ Discard

I Delete Credential

Upload Certificate

| Seleccione un archivo

Figura 2.61 Configuracion del servicio notifications hub de Azure para iOS.

Finalmente se requiere agregar el codigo necesario en Visual Studio para que la aplicacion
iOS pueda recibir notificaciones push. En el explorador de soluciones de Visual Studio en
el proyecto para iOS como se muestra en la Figura 2.62, se modifica el archivo

AppDelegate.cs y se afnade el fragmento de Cdédigo 2.7. El cédigo completo para la

insercion de notificaciones push en el proyecto iOS se muestra en el Anexo lll.

P
P

P

4 [8] App2i0s

& Connected Services

M Properties

u-B Referencias

[B Catdlogos de activos

u-B Referencias nativas
Resources

P & AppDelegate.cs

Figura 2.62 Proyecto iOS en Visual Studio
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Cabe recalcar que para iOS y Android se modifican archivos propios de cada proyecto ya

que cada sistema operativo utiliza servicios de mensaijeria (claves y certificados) diferentes.

1. using WindowsAzure.Messaging;

2. void ProcessNotification(NSDictionary options, bool fromFinishedLaunching)

3. {

4, if (null != options && options.ContainsKey(new NSString("aps")))

5 {

6 NSDictionary aps = options.ObjectForKey(new NSString("aps")) as NSDictionary;

7 string alert = string.Empty;

8. if (aps.ContainsKey(new NSString("alert")))

9. alert = (aps [new NSString("alert")] as NSString).ToString();

10. if (!fromFinishedLaunching)

11. {

12. if (!string.IsNullOrEmpty(alert))

13. {

14. UIAlertView avAlert = new UIAlertView("Notification",
alert, null, "OK", null);

15. avAlert.Show(); }

Cadigo 2.7 Cadigo para la recepcion de notificaciones push en Visual Studio.
g) Codificacion del Subsistema Arduino

En este apartado se describe la implementacion del servidor local que es el encargado de

enlazar los moédulos Arduino, como se muestra en el Cédigo 2.8.

1. using System.Net;

2. using System.Net.Sockets;

3. namespace Chat_TCP

4. {

5. public partial class Forml : Form

6. {

7. int capacidad_total = 75; int numeroingreso = @; int numerosalida = 0;

8. public Forml()

9. {

10. InitializeComponent();

11. }

12.

13. Socket socket_escucha = new Socket(AddressFamily.InterNetwork,
SocketType.Stream, ProtocolType.Tcp);

14. Socket socket_cliente;

15. private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

16. {

17. IPEndPoint ipservidor = new IPEndPoint(direccionServidor, 8888);

18. socket_escucha.Bind(ipservidor);

19. System.Console.WriteLine("El servidor enlazo el socket...");

20. Thread hiloescucha = new Thread(new ThreadStart(Escuchar));

21. }

22. private void Escuchar()

23. {

24. while (true)

25. { socket_escucha.Listen(-1);

26. System.Console.WriteLine("El servidor espera conexiones");

27. socket_cliente = socket_escucha.Accept();

28. System.Console.WriteLine("El servidor ha aceptado un cliente");

29. if (socket_cliente.Connected)

30. Thread hilocliente = new Thread(new ThreadStart(Recibir));

Cédigo 2.8 Codigo Servidor Escucha TCP.
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En Visual Studio se afiade un nuevo proyecto de Windows Forms. Es necesario agregar la
referencia a la biblioteca System.Nety System.Net.Sockets para invocar los métodos para
trabajar con sockets como se muestra en las lineas 1 y 2 del cédigo. En la linea 13 se
define el tipo de socket (tcp); luego en la linea 17 se define el IP end point en donde se
define la ip del servidor y el puerto en donde el servidor local espera a los clientes; mediante
el método bind mostrado en la linea 18, el servidor enlaza el socket y en la linea 26
mediante el método listen el socket escucha las solicitudes de los clientes. Si el servidor
acepta un cliente se invoca al método Recibir en donde el servidor recibe los datos

enviados por el médulo Arduino.

Posteriormente el servidor lee e interpreta la informacion que los modulos envian. En el

segmento de Codigo 2.9 se muestra la recepcioén y el procesamiento de la informacion.

1. private void Recibir()

2. {

3. Socket socketC = new Socket(AddressFamily.InterNetwork,
4. SocketType.Stream, ProtocolType.Tcp);

5. System.Console.WritelLine("Recibiendo datos...");

6. while (true)

7. {

8. int cantidadbytesRecibidos = 0;

9. byte[] bytesRecibidos = new byte[128];

10. try

11 {

12. cantidadbytesRecibidos = socketC.Receive(bytesRecibidos);
13. if (cantidadbytesRecibidos != )

14. { string datos = Encoding.ASCII.GetString(bytesRecibidos);
15. string texto = datos.ToString();

16. }

17. }

18. catch (Exception ex)

19. { System.Console.WriteLine("Error" + ex);

20. }

21. }

22. }

23. public void ActualizarItemLblConexions(string texto)

24. {

26. if (lblresul.Text == "IN")

27. { numeroingreso = numeroingreso + 1;

28. System.Console.WriteLine(numeroingreso); }

29. else if (lblresul.Text == "OUT")

30. { numerosalida = numerosalida + 1;

31. System.Console.WriteLine(numerosalida); }

32. else

33. { Console.WriteLine("Valor desconocido"); }
34. int capactual = capacidad_total - numeroingreso + numerosalida;
35. System.Console.WritelLine(capactual); }

Cédigo 2.9 Codigo Servidor TCP

Luego el servidor actualiza los valores de los contadores de ingreso y salida y obtiene el
valor de los espacios disponibles en la FIEE, como se puede observar entre las lineas 34
y 35 del Cddigo 2.9.
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Por otro lado, en el Cdodigo 2.10 se muestra una porcion del codigo empleado para la
configuracion del modulo Arduino, este envia una solicitud al servidor y se establece la

conexion para él envio de informacion. El codigo completo se adjunta en el Anexo IV.

#include <Dhcp.h>

#include <Ethernet.h>

#include <EthernetClient.h>

#include <EthernetServer.h>

#include <EthernetUdp.h>

unsigned long tiempo; unsigned long tiempo_max= 1000;
int ledpin= 6;

int buttonPin = 7;

boolean estado= false;

10. int led = 7 ;

12. byte mac [ ] = { 0x@0,0xAA,0xBB,0xCC,0OxDE,Bx03 } ;
13. byte ip [ ] = { 192, 168, 0, 81 } ;

14. byte server[ ] = { 192, 168, 0, 80 } ; //ip del servidor
15. EthernetClient client;

16. void setup() {

VWoOoNOOTUTDh WN PR

17. Ethernet.begin(mac, ip);

18. Serial.begin(9600);

19. delay (1000);

20. Serial.println("Conectando...");

21. Serial.println();

22. if (client.connect( server , 8888 ))

23. { Serial.println("Conectado"); }

24. else

25. { Serial.println("Conexion Fallida"); }
26. }

27. void loop() {

28. if (client.connected())

29, {

30. while(digitalRead(buttonPin)==L0OW)

31. { if(millis()-tiempo >= tiempo_max)

32. { estado = true; } }

33. if (estado == true)

34. { ejecuta(); //Envio de informacién (client.println("IN");) }
35. digitalWrite(buttonPin,HIGH); //Activa PullUp resistor
36. digitalWrite(ledpin,LOW);

37. tiempo= millis();

Cédigo 2.10 Implementacién Modulo Arduino al Ingreso de la FIEE.

En las lineas 8 y 9 del Cddigo 2.10 se definen la direccion MAC y la direccion IP del cliente,
mientras que en la linea 14 se define la direccién IP del servidor; luego en la linea 17 se
realiza la solicitud del cliente hacia la direccién y puerto del servidor establecido. Si la
conexion es exitosa el médulo Arduino envia la informacién de la entrada analdgica que
esta siendo censada y refleja el nuUmero de veces que el sensor cambia su estado al

detectar la presencia de un vehiculo que ingresa/sale de la FIEE.

2.3.4 Codificacion Capa de Presentacion

En esta seccidn se presenta la implementacién de las interfaces graficas de los

subsistemas segun lo expuesto en el Capitulo 2 Apartado 2.2.7. Se ha creado en Visual
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Studio un nuevo proyecto del tipo Cross-Plataform (proyecto para generar aplicaciones en
diferentes sistemas operativos) como se muestra en la Figura 2.63, proyecto que permite

desarrollar una aplicacion que corre sobre dispositivos iOS y Android.

MNuevo proyecto

4 Visual C# ° |.NET Framework 46.1 - | Ordenar por: | Predeterminado
Universal de Windows

E&
Escritorio cldsico de Windows EE‘ Cross-Platform App (Xamann.Forms)  Visual C£
I Web

NET Core

Aplicacion de prueba de Ul (Xamarin Ul...Visual CF

ke

Figura 2.63 Creacion del proyecto Cross-Plataform.

Dentro del proyecto cross-plataform se agrega un archivo .XAML que permite describir
graficamente interfaces de usuario siguiendo el Disefio de Interfaces mostrado en el
Capitulo 2 Apartado 2.2.7. En el Codigo 2.11 se muestra el cédigo implementado para la
interfaz inicial de usuario que despliega 3 opciones que son registro, ingreso y términos de

uso. A continuacion, se describen algunos de los elementos utilizados:

a) Stacklayout. Elemento que permite organizar vistas de manera unidimensional
(como una pila), permitiendo colocar elementos secundarios de forma horizontal o
vertical en funcion de la propiedad orientacion.

b) Entry: Permite ingresar texto que es solo una linea.

c) Button: Permite controlar un evento o generar acciones dentro del proyecto.

1. <StacklLayout

2 VerticalOptions="StartAndExpand" HorizontalOptions="CenterAndExpand">
3 <Label x:Name="infol"

4. Font="32"

5. XAlign="Center"

6 Text="PARQUEADERO FIEE"

7 TextColor="DarkRed"/>

8 <Image Source="EPN.png" WidthRequest="300" HeightRequest="200"/>
9 <Entry x:Name="Ecorreo"

10. Placeholder="Correo Institucional/Nickname"

11. PlaceholderColor="LightBlue"

12. Text="{Binding password}" />

13. <Entry x:Name="Ecedula"

14. Placeholder="Contrasefa"

15. PlaceholderColor="LightBlue"

16. Text="{Binding user}" />

17. <Button Text="INGRESAR" Clicked="ButtonIngresar"></Button>

18. <Button Text="REGISTAR" Clicked="ButtonRegistrar"></Button>

19. </StackLayout>

Caodigo 2.11 Interfaz Grafica de Inicio.

Todos estos elementos poseen atributos que el programador puede modificar como la
posicion, el color de fondo, o color de texto. En la Figura 2.64 se muestra el resultado final

para la interfaz gréafica de inicio de la aplicacion.
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PARQUEADERO FIEE

ESCUELA

POLITFCNICA
@ NACIONAL
- Ir,

Ingrese sus datos para entrar al sistema (Ver Términos de uso)

INGRESAR

REGISTAR

Figura 2.64 Pagina principal del prototipo de disponibilidad de parqueo.

Luego de implementar la interfaz grafica de inicio se necesita una segunda pagina para el
registro de usuarios en prototipo de disponibilidad de parqueo segun lo expuesto en el
Capitulo 2 Apartado 2.2.7. Se crea una segunda pagina similar a la pagina principal con
los componentes graficos necesarios para almacenar la informacién ingresada por el

usuario. El disefio de la interfaz se muestra en la Figura 2.65.

REGISTRO

ESCUELA

POLITECNICA
NACIONAL

Por favor ingrese un nickname y su cedula de identidad

como contrasefia para registrarse en el sistema!

GUARDAR

Figura 2.65 Pagina de Registro del prototipo de disponibilidad de parqueo.
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En el Cédigo 2.12 se muestra el cddigo implementado para realizar el registro de un nuevo
usuario en la base de datos. El codigo completo en donde se detallan las clases

implementadas para los demas servicios web se adjunta en el Anexo lll.

1. public partial class RegisterPage : ContentPage

2 {

3. private string auxStr = "";

4. Entry Epass = new Entry();

5 Entry Euser = new Entry();

6 public static HttpClient client;

7

8. public RegisterPage ()

9. {

10. InitializeComponent ();

11. Euser = this.FindByName<Entry>("Ecorreo");

12. Epass = this.FindByName<Entry>("Ecedula");

13. client = new HttpClient();

14. client.MaxResponseContentBufferSize = 256000;

15. }

16. async void ButtonRegistro(object sender, EventArgs e)

17. {

18. Button boton = sender as Button;

19. password = Epass.Text; username = Euser.Text;

20. if (password != "" && username != "" && password != null &&
21. username != null)

22. intentConnection();

23. else

24. {

25. await DisplayAlert("Faltan parametros", "Denegado", °
26. "Aceptar");

27. }

29. public async void intentConnection()

30. {

31. var uri = new Uri(string.Format(constants.RestUrlRegistro,
32. String.Empty) + "user=" + username + ";pass=" + password);
33.

34. try

35. {

36. var response = await MainPage.client.GetAsync(uri);
37. if (response.IsSuccessStatusCode)

38. {

39. String content = await response.Content.ReadAsStringAsync();
40. String dat = content;

41. auxStr = dat;

42. if (auxStr.Contains("0K"))

43, {

44. await DisplayAlert("Bienvenido nuevo usuario", "OK");
45, }

46. }

Cédigo 2.12 Registro de un nuevo usuario.

Se define un httpclient (linea 6) que proporciona una clase base para enviar solicitudes
HTTP y recibir respuestas HTTP de un recurso identificado por una URI (linea 31 y 32).
Esta URI esta definida es en la interfaz llamada “constants” en donde se muestra la
estructura de la URI; en la solicitud se incluye la informacion ingresada con el usuario en

donde a la URI se le anade “username” y “password” ingressados por el usuario.
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Luego se realiza la peticion, si falta cualquier parametro se despliega un mensaje de error,
caso contrario se llama al método “intentConnection” (linea 22) este método realiza la
solicitud mediante el servicio web. Si la respuesta es correcta el usuario es agregado a la

base de datos y se envia un mensaje de bienvenida.

La URI mostrada en la linea 31 y 32 del cédigo se obtiene de una la interfaz llamada
“constants”, como se muestra en el Cédigo 2.13. Esta variable contiene la direccion IP del

servidor que publicé los servicios web y la URL mediante la cual se accede a los servicios.

interface constants

{
public const string
RestUrlRegistro="http://192.168.0.80/REST1/api/Register/";
public const string
RestUrlServicio="http://192.168.0.80/REST1/api/Servicios/";

Caédigo 2.13 Archivo constants para almacenar las URL de los servicios web.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se muestran las pruebas realizadas al prototipo distribuido de
disponibilidad de parqueo, asi como el analisis de los resultados obtenidos siguiendo el
tablero Kanban presentado en la Figura 3.1. El prototipo es sometido a pruebas de
funcionalidad y aceptacion realizadas en conjunto con funcionarios de la DGIP; todo esto

para demostrar las caracteristicas y funcionalidades del mismo.

PrototipoDisponibilidad rs + ® ¥ = Menu
Backlog 0/10 + Tareas en Proceso + Tareas Realizadas 30/2 +
Pruebas de RF Instalacidn Visual Studio 2017
Pruebas de RNF Habilitacién Servidor WEB IS
Pruebas de Acpetacion Instalacion y configuracion de SQL Server
2014

Resultados
Instalacion IDE de Arduino

Codificacion Capa de Datos

Codificacion de la Capa de Negocio

Codificacion de los Servicio Web

Publicacién de los Servicios Web

Codificacion Notificaciones PUSH

Codificacion del Subsistema Arduino

Codificacion de la Capa Presentacion

Codificacion Aplicacion de Escritorio

Codificacion Aplicacion Movil

Toma de Requerimientos

Identificacion Reauerimientos

Figura 3.1 Tablero Kanban. Pruebas.
3.1 Pruebas Funcionales

Para la realizacién de las pruebas funcionales se va a evaluar cada uno de los
requerimientos funcionales descritos en el Capitulo 2 Apartado 2.2.2, especificando el

requerimiento asociado a cada subsistema descrito para el prototipo.

3.1.1 Prueba de Funcionamiento al Subsistema Arduino

En este subsistema se verifica la lectura y envio de informacion del sensor de lazo
magnético para registrar y contabilizar la cantidad de vehiculos que ingresan y salen del

parqueadero de la FIEE.
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Se coloca el mdédulo Arduino en el cajetin de entrada al parqueadero de la FIEE como se
muestra en la Figura 3.2. El médulo Arduino lee constantemente la informacién del sensor

y envia la informacion al servidor escucha encargado de interpretar los datos.

Figura 3.2 Médulo Arduino.

Los datos que son obtenidos a través del médulo Arduino y enviados a través de la red son
receptados mediante el servidor local implementado en Visual Studio, los datos son
interpretados e instantdneamente esa informacién se ve actualizada en la base de datos

del prototipo. La Figura 3.3 muestra el cumplimiento de: a) RF01, b) RF02 y c) RFO03.

Servidor Escucha Prototipo Disponibilidad [ Resuls 13 Messages
IP servidor: 192.168.100.8 -

=

Figura 3.3 Lectura y envio de datos con Arduino.

Tabla 3.1 Pruebas de Funcionamiento al Subsistema Arduino.

SUBSISTEMA RF ASOCIADO DESCRIPCION STATUS
El médulo Arduino monitorea el sensor
Subsistema RFO1 de lazo magnético, realiza la lectura y OK
Arduino

envio de datos.

El prototipo permite la recepcion e

Subsistema RE02 . N OK
Arduino interpretacion de los datos.
El prototipo actualiza el valor de
Subsistema RFO3 espacios disponibles en la base de OK
Arduino

datos.
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3.1.2 Prueba de Funcionamiento al Subsistema de Registro e Ingreso

Para este subsistema, las pruebas de funcionalidad se han realizado mediante el registro

e ingreso de un usuario al prototipo distribuido de disponibilidad de parqueo.

El prototipo despliega el formulario para que cualquier usuario pueda registrarse en el
sistema. Una vez que el formulario se encuentre completo y se guarden los cambios se
visualiza un mensaje que indica que el usuario ha sido creado. La Figura 3.4 muestra el

cumplimiento del RF04.

REGISTRO

POLITECNICA

NACIONAL

Bienvenido nuevo usuario Faltan parametros

Admin Denegado

Por favor ingrese un nickname y su cedula de identidad

comao contrasefia para registrarse en el sistemal

ACEPTAR
ricardo.silva@epn.edu.ec

GUARDAR

Figura 3.4 Pruebas de funcionalidad. Registro de un usuario.

La creacién del usuario puede ser observada en la tabla USUARIO de la base de datos,

como se muestra en la Figura 3.5.

[ Results |_j__} Messages
Mombre  Apelide  Cedula Direccion Telefono Comentario  Comeo

1 EHjcardn ESiIua 1803524145  Tomas Bermury Coremo 02461115 Hola ricardo silva@epn edu.ec

Figura 3.5 Pruebas de funcionalidad. Registro de usuario en la base de datos.

Para el Requerimiento Funcional RF03 que corresponde a la autenticacion, el usuario debe

ingresar sus credenciales en la pagina inicial del prototipo.

Si la informacién coincide con los datos guardados en la base, el prototipo despliega un
mensaje de bienvenida, caso contrario despliega un mensaje de error. La Figura 3.6

muestra el cumplimiento del RF05.
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I
PARQUEADERO FIEE

ESCUELA

POLITECNICA
NACIONAL

Bienvenido Autenticacion Denegada
ricardo.silva@epn.edu.ec

INGRESAR

REGISTAR

TERMINOS DE USO

Figura 3.6 Pruebas de funcionalidad. Ingreso de un usuario.

Una vez que las credenciales del usuario han sido ingresadas y validadas en el sistema

se despliega la interfaz de usuario como se muestra en la Figura 3.7

Bienvenido
ricardo.silva@epn.edu.ec
Para conocer la disponibilidad de espacios

en la FIEE oprime el boton consultar

CONSULTAR

Numero de espacios disponibles

Escoja una hora para progranar la notificacién

12:00a. m.

GUARDAR

Agregue su comentario

COMENTAR

Figura 3.7 Pagina principal de la aplicacion.

Tabla 3.2 Pruebas de Funcionamiento al Subsistema de Registro e Ingreso.

SUBSISTEMA RF ASOCIADO DESCRIPCION STATUS
Subsistema de La aplicacion movil permite la
: OK
Registro e RF04 creacion de un nuevo usuario
Ingreso
Subsistema de La aplicacion movil permite
: OK
Registro e RFO5 autenticarse a un usuario.
Ingreso
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3.1.3 Prueba de Funcionamiento al Subsistema de Usuario

En el subsistema de usuario, la aplicacion cuenta con varias funcionalidades. Dentro de la
pagina principal el usuario dispone de la opcion para consultar la disponibilidad del
parqueadero de la FIEE en cualquier momento. La Figura 3.8 muestra el cumplimiento del
RFO06.

Bienvenido
ricardo.silva@epn.edu.ec

Para conocer la disponibilidad de espacios

en la FIEE oprime el bot6n consultar

CONSULTAR

Numero de espacios disponibles

II60II

Escoja una hora para progranar la notificacién

12:00 a. m.

GUARDAR

Agregue su comentario
COMENTAR

Figura 3.8 Pruebas de funcionalidad. Consulta de disponibilidad de parqueo.

Dentro del prototipo se tiene la posibilidad de programar un horario para recibir
notificaciones. Una vez configurada la hora esta es almacenada en la base de datos y el
usuario puede recibir la notificacion del estado del parqueadero en su dispositivo movil a la
hora indicada. La Figura 3.8 muestra el cumplimiento del RFO7 y RF09

55 05 X Avast Mobile Security

Avast Mobile Security

2y i jAdvertencia! problemas detectados

45 15 « Protatipo Disponibilidad 5:45 AM B & 7 .435%05:47 AM

PARQUEADERO FIEE PARQUEADERO FIEE

40 20 Click para conocer la disponibilidad del parqueadero

35 25 DISPONIBILIDAD EN ESTE
30 ¥ sistema Android v 5
Carga por cable
CANCELAR ACEPTAR Cargando: 34 % (Aproximadamente 5 h 1 min para q..

Figura 3.9 Pruebas de funcionalidad. Configuracién horario y recepcion de la notificacion.
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La Figura 3.10 muestra el cumplimiento del RFQ8.

PushNotifications ~ Ir a la documentacion !

Cloud Messaging

Notifications

Crear experimento Mensaje nuevo

Porcentaje

So de
Fecha de Piiblico 5 "
Mensaje Estado (3 entrega (3 Plataforma estimado (3 gg;éfrl_(t::scmnes

@

FIEE
Parqueadero FIEE Espacio

1]
|

® Programada

Figura 3.10 Estadisticas notificaciéon en Cloud Messaging.

La Figura 3.11 muestra el cumplimiento del RF010.

Mensaje Guardado

Muchas gracias

Figura 3.11 Pruebas de funcionalidad. Almacenar un comentario.

En la Tabla 3.3 se muestra el detalle de los requerimientos funcionales que se debieron

cumplir en este subsistema.
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SUBSISTEMA

Subsistema

de Usuario

Subsistema

de Usuario

Subsistema
de Usuario
Subsistema
de Usuario
Subsistema

de Usuario

Tabla 3.3 SB03 Pruebas de Funcionamiento.

RF ASOCIADO DESCRIPCION STATUS

La aplicacion mévil permite
RFO06 visualizar la disponibilidad del OK
parqueadero.
La aplicacion mévil permite
RFO7 programar un horario para las OK
notificaciones.
El prototipo envia la notificacion al

RFO08 OK
usuario en el horario establecido.

La aplicacion movil permite
RF09 OK
visualizar la notificacion.

La aplicacion moévil permite guardar
RFO010 ] . OK
un comentario del usuario.

3.2 Pruebas de Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales detallados han sido evaluados segun

las

especificaciones descritas en el Capitulo 2, Apartado 2.2.3. Los subsistemas han sido

desarrollados para cumplir con los requerimientos no funcionales y brindar al usuario un

prototipo facil de manejar y utilizar.

3.2.1 Prueba de Requerimiento No Funcionamiento RNF01

El RNFO1 hace referencia a la rapidez que se tiene en el prototipo. El tiempo que el

prototipo tarda en contestar una solicitud al usuario no debe ser mayor a 5 segundos. Para

realizar las pruebas de rapidez se utilizé un objeto TimeSpam que representa un intervalo

de tiempo para completar una o varias instrucciones como se muestra en el Cddigo 3.1.

TimeSpan stop;
TimeSpan start = new TimeSpan(DateTime.Now.Ticks);

{
Cdédigo a evaluar.

}

stop = new TimeSpan(DateTime.Now.Ticks);
Console.WriteLine("Tiempo:" + stop.Subtract(start).TotalMilliseconds);

Caédigo 3.1 Tiempo respuesta de los servicios Web.
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A continuacion se muestra el tiempo de respuesta (milisegundos) de los servicios web

correspondientes al registro, login y consulta de disponibilidad.

Salida - X
Mostrar salida de: | Depurar = | | | = | #a
@7-31 86:32:34.53@ D/ViewRootImpl@eccdedf[Bighvenido nuevo usuario](27999): dispatchAttachedTolWindow A

87-31 86:32:34.565 D/ViewRootImpl@eccdedf[Bienvenido nuevo usuario](27999): Relayout returned: oldFrame=[8,!

87-31 86:32:34.567 D/ViewRootImpl@eccdedf[Bienvenido nuevo usuario](27999): mHardwareRenderer.initialize() 1

87-31 86:32:34.582 D/ScrollView(27399): onsize change changed

87-31 86:32:34.582 D/5crollView(27999): onsize change changed

87-31 86:32:34.583 D/ViewRootImpl@eccdedf[Bienvenido nuevo usuario](27999): MSG_WINDOW_FOCUS_CHANGED 1

87-31 86:32:34.584 D/ViewRootImpl@eccdedf[Bienvenido nuevo usuario](279939): mHardwareRenderer.initializeIfi

@7-31 B86:32:34.614 D/ViewRootImpl@eccdedf[Bienvenido nuevo usuario](27999): MSG RESIZED REPORT: ci=Rect(@, ¢

@7-31 86:32:34.638 D/ViewRootImpl@cA29b63[MainActivity](27999): MSG_WINDOW_FOCUS_CHANGED @

87-31 86:32:37.392 D/ViewRootImpl@eccdedf[Bienvenido nuevo usuario](27999): ViewPostImeInputStage processPo;
= o T T : ViewPostImeInputStage processPo:

Tiempo:3883.23167-31 86:32:37.581 I/mono-stdout(27999): Tiempo:3883.231 -

Figura 3.12 Tiempo de respuesta. Subsistema de Registro (mseg).

Salida * 0 x
Mostrar salida de:  Depurar - | | | = [ Za

87-31 28:11:47.455 D/Mono ( 8628): Probing 'Jjava_interop_jnienv_call_static_boolean_method_a' . -
87-31 208:11:47.455 D/Mono ( 8628): Found as 'java_interop_jnienv_call_static_boolean_method_a'.
87-31 28:11:47.580 E/ViewRootImpl( 8628): sendUserfctionEvent() mView == null
©87-31 208:11:47.580 D/ViewRootImpl@ch29b63[MainActivity]( 862@): MSG_WINDOW_FOCUS_CHANGED 1

= 25l3l= i i g : ardwareRenderer.initializelfNesded()#2 mS
Tiempo Login:2764.248

Figura 3.13 Tiempo de respuesta. Subsistema de Ingreso (mseq).

Salida * 0 x
Mostrar salida de:  Depurar - | | | § *a
87-31 28:11:47.580 D/ViewRootImpl@c629b63[MainActivity]( B8628): MSG_WINDOW_FOCUS_CHANGED 1 "

@7-31 28:11:47.588 D/ViewRootImpl@c629bB3[MainActivity]( 8628): mHardwareRenderer.initializeIfNeeded()#2 mSi
Tiempo Login:2764.248

87-31 20:11:47.6085 I/mono-stdout( 862@): Tiempo Login:2764.248

87-31 28:11:49.1683 D/ViewRootImpl@c623b63[MainActivity]( 8628): ViewPostImeInputStage processPointer @

L8731 208:3;.40 243 T/mono-stdout( 8828): Tiempo Servicio:38 731Tiempo Servicio:38 731 >

Figura 3.14 Tiempo de respuesta. Subsistema de Usuario (mseg).

Tabla 3.4 Resumen Pruebas RNFO1.

Subsistema Tiempo (ms)
Registro 3883
Ingreso 2764
Consulta Disponibilidad 38
Promedio 2228

Los tiempos de respuesta no sobrepasan los 5 segundos, por lo que se cumple con lo
estipulado en el disefio del prototipo en el Capitulo 2 Apartado 2.2.3.
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Tabla 3.5 Prueba RNFO1.

REQUERIMIENTO DESCRIPCION STATUS

RNFO01 Rapidez OK

3.2.2 Prueba de Requerimiento No Funcionamiento RNF02

Dentro del prototipo, la informacion que se muestra al momento de desplegar el nimero de
espacios disponibles debe ser fiable y reflejar de forma precisa la disponibilidad que se
tiene en el parqueadero de la FIEE. Para asegurar esta fiabilidad se implemento el proceso

en el médulo Arduino como lo muestra el Capitulo 2 apartado 2.3.3.

El médulo trabaja constantemente y en caso de fallo de energia posee un respaldo de
hasta 25 minutos para seguir operando. En una prueba realizada en el parqueadero de la
FIEE, la disponibilidad del parqueadero actual es 45 espacios, luego del ingreso de 10
vehiculos se verifica que la capacidad llega a 35 espacios. En la Figura 3.15, se puede
visualizar la lectura de informacion y el valor reflejado en la base de datos luego del ingreso

de los vehiculos.

[ Resutts _'_1 Messages
ldVehiculo  capacidad_total capacidad_actual cantidad_actual
101 L5 45 40

£H Results [y Messages
| W

capacidad_total capacidad_actual cantidad_actual
i 75 35 40

—

Figura 3.15 Prueba de Fiabilidad.
En la Tabla 3.6 se muestra el cumplimiento del RNF02.

Tabla 3.6 Prueba RNFO02.

REQUERIMIENTO DESCRIPCION STATUS

RNF02 Fiabilidad OK
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3.2.3 Pruebas de Aceptacion. Requerimiento No Funcionamiento RNFO03 y
RNF04

Para verificar la facilidad de uso y la aceptacion del prototipo que corresponden a los
RNFO03 Y RFNO04, se realizé una encuesta a una muestra de 10 usuarios que utilizaron la

aplicacion. Los resultados obtenidos se muestran tabulados segun la Tabla 3.8.

Las encuestas individuales de los usuarios se adjuntan en el Anexo V. Cada usuario que
realizé la prueba la realizé varias veces, para que de esta manera el usuario pueda
familiarizarse con el funcionamiento del prototipo, y asi verificar el tiempo promedio en el

cual un usuario puede ejecutar las opciones que brinda el prototipo.
Tabla 3.7 Pruebas de Aceptacion.

FACILIDAD DE USO

PRUEBA TIEMPO (Seg)
[1-5]
Creacion de usuario 5 20
Consulta
5 8
disponibilidad
Guardar horario 5 12
Guardar comentario 5 15

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos, el prototipo es calificado con un buen
puntaje de aceptacion en relacién a su facilidad de uso. En la Tabla 3.7 se muestra el
resultado de las pruebas referentes al RNO3 Y RNF04

Tabla 3.8 Prueba RNF03 y RNFO04.

REQUERIMIENTO DESCRIPCION STATUS
RNF03 Usabilidad OK
RNF04 Satisfaccion OK
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3.3 Resumen

A manera de resumen en la Tabla 3.9 se muestra el detalle del cumplimiento de los
requerimientos funcionales y los requerimientos no funcionales detallados en el desarrollo
del presente Proyecto de Titulacion. La Figura 3.16 muestra la organizacion de las tareas

mediante el tablero Kanban en donde se observa el cumplimiento de las tareas definidas

relacionadas con la fase de pruebas.

Tabla 3.9 Resumen Pruebas.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL PROTOTIPO DISTRIBUIDO DE

REQUERIMIENTO

RFO1

RF02

RFO3

RF04

RFO05

RFO06

RFO7

RFO08

RFO09

RFO10

RFO011

DISPONIBILIDAD DE PARQUEO

DESCRIPCION
El mdédulo Arduino monitorea el sensor de lazo

magnético, realiza la lectura y envio de datos.

El prototipo permite la recepcion e interpretacion de
los datos.

El prototipo actualiza el valor de espacios disponibles
en la base de datos.

La aplicacion movil permite la creacion de un nuevo
usuario

La aplicacion movil permite autenticarse a un
usuario.

La aplicacion movil permite visualizar la
disponibilidad del parqueadero.

La aplicacion movil permite programar un horario
para las notificaciones.

El prototipo envia la notificacion al usuario en el

horario establecido.
La aplicacion moévil permite visualizar la notificacion.

La aplicacién moévil permite guardar un comentario
del usuario.
La aplicacion de escritorio permite visualizar la

informacioén de los usuarios.
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OK

OK

OK

OK

OK

OK
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REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES DEL PROTOTIPO DISTRIBUIDO DE
DISPONIBILIDAD DE PARQUEO

REQUERIMIENTO DESCRIPCION CUMPLE
RNFO1 Rapidez OK
RNF02 Fiabilidad OK
RNFO03 Usabilidad OK
RNF04 Satisfaccion OK

PrototipoDisponibilidad rs + ® ¥ = Menu

Backlog 0710 + Tareas en Proceso +

Tareas Realizadas 34/2 +
Pruebas de RF
Pruebas de RNF
Pruebas de Acpetacion
Resultados
Instalacion Visual Studio 2017
Habilitacion Servidor WEB 1S

Instalacion y configuracion de SQL Server
2014

Instalacion IDE de Arduine
Codificacion Capa de Datos
Codificacion de la Capa de Negocio
Codificacian de los Senvicio Web
Publicacion de los Servicios Web
Codificacian Notificaciones PUSH
Codificacion del Subsistema Arduino
Codificacion de la Capa Presentacion
Codificacion Aplicacion de Escritorio
Codificacion Aplicacion Mavil

Toma de Requerimientos

Figura 3.16 Tablero Kanban. Finalizacion de fase de pruebas.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado, en base a todo el proceso seguido en el desarrollo de este prototipo y
en base a los resultados obtenidos se muestran las conclusiones y recomendaciones del

prototipo distribuido de disponibilidad de parqueo de la FIEE.
4.1 Conclusiones

e El presente Proyecto de Titulacion plantea una opcion para complementar el actual
sistema de ingreso al parqueadero de la FIEE, permitiendo consultar la
disponibilidad de espacios del parqueadero desde un dispositivo movil lo cual antes
no se ofrecia con el sistema gestionado por la DGIP, permitiendo asi brindar
informacion oportuna al usuario mejorando la movilidad. Mediante la Capa de
Datos, Capa de Negocio y Capa de Presentacion y la interaccion entre estas, ha
sido posible implementar todas las funcionalidades necesarias para satisfacer los
requerimientos solicitados en el disefio del prototipo.

e El prototipo hace uso de Visual Studio 2017 que incluye Xamarin para el desarrollo
de aplicaciones méviles multiplataforma partiendo de una capa de cédigo comun en
C#, lo que ha sido una buena opcion permitiendo asi llegar a una mayor cantidad
de usuarios ya que la aplicacion corre sobre dispositivos que operan con sistema
operativo iOS y Android.

e Mediante una plataforma informatica en la nube como Azure, se implementé el
envio de notificaciones push hacia los dispositivos méviles de los usuarios finales,
en especifico dispositivos que trabaja con sistema operativo iOS y Android;
haciendo uso del servicio GCM (Google Cloud Messaging) brindado por Google y
el sistema APNS (Apple Push Notification Services) ofertado por Apple. Las
notificaciones permiten informar al usuario del nimero de espacios disponibles en
la FIEE teniendo como unicos requisitos tener el smartphone encendido sin
bloqueos para recibir notificaciones y tener instalada la aplicacion en el dispositivo.

e El médulo Arduino permite monitorear continuamente el sensor de lazo magnético
permitiendo detectar el ingreso/salida de vehiculos cuando existe una modificacion
en el campo magnético del sensor. Por otro lado el modulo se conecta con el
servidor local quien procesa la informacion obtenida y actualiza en la base de datos
el registro que identifica el niumero de espacios disponibles.

e Las pruebas realizadas logran mostrar en detalle la funcionalidad y compatibilidad
de los diferentes componentes del prototipo. Estas pruebas fueron satisfactorias y

fueron realizadas por docentes de la EPN y funcionarios de la DGIP.
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4.2 Recomendaciones

e Se recomienda el uso de la placa Arduino UNO para proyectos similares, en
conjunto con el Ethernet Shield W5100 R3 ya que este mddulo es compatible con
Arduino Uno y Mega (Pines de la placa son comunes para ambos casos), que son
las placas con las cuales se trabaj6 en el desarrollo de este proyecto. El Ethernet
Shield provee un conector Ethernet estandar RJ45 que permite el envio de la
informacion a través de la red de una manera rapida y sencilla.

e Un paquete Nuget permite a los desarrolladores crear, compartir y consumir codigo
util, permitiendo agregar referencias y consumir recursos al momento de escribir el
cédigo de programacion. Varios paquetes Nuget vienen agregados al momento de
instalar |las caracteristicas de Visual Studio sin embargo se recomienda actualizar
los paquetes Nuget de la solucion en especial el paquete Entity Framework que
permite trabajar con las entidades disponibles en la base de datos. Es
recomendable descargar la version mas estable que en ciertas ocasiones no
corresponde a la ultima versién disponible.

e Para simular la aplicacion en dispositivos moviles con sistema operativo Android es
recomendable descargar el driver USB para dispositivos méviles ya que este driver
es actualizado periddicamente para nuevos modelos. Es posible que Visual Studio
no reconozca el dispositivo si este driver no esta actualizado. El controlador puede
ser descargado de la pagina oficial de SAMSUNG con el nombre
SAMSUNG_USB_Driver_for_Mobile_Phones.

e Se recomienda habilitar los permisos del servidor WEB IIS para todos los usuarios,
ya que al momento de realizar las solicitudes mediante servicios web se requiere
tener permisos habilitados de lectura y escritura.

e Se recomienda configurar en SQL Server la autenticacién mediante “usuario y
contrasefa”, esto debido a que al momento de agregar la cadena de conexion
desde Visual Studio se requiere especificar estas credenciales, ya que al trabajar

con las credenciales de Windows no se podra establecer la conexién.
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ANEXO |

CODIFICACION DE LA BASE DE DATOS.

CREATE DATABASE [PruebaRest] ON PRIMARY
( NAME = N'PruebaRest',
FILENAME = N'C:\Program Files\Microsoft SQL Server\parking.mdf' ,
SIZE = 4096KB ,
MAXSIZE = 10240KB ,
FILEGROWTH = 10%),
( NAME = N'PruebaRestl',
FILENAME = N'C:\Program Files\Microsoft SQL Server\parking.ndf' ,
SIZE = 4096KB ,
MAXSIZE = 10240KB ,
FILEGROWTH = 10% )
LOG ON
( NAME = N'PruebaRest_log',
FILENAME = N'C:\Program Files\Microsoft SQL Server\parking log.ldf' ,
SIZE = 1024KB ,
MAXSIZE = 3072KB ,
FILEGROWTH = 10%)
Go

Create Table [Parqueadero]

(
[IdParqueadero] int NOT NULL,
[Nombre] nvarchar (45) NOT NULL,
[Direccion] nvarchar(45) NOT NULL,
[capacidadTotal] int NOT NULL,
[capacidadActual] int NOT NULL,
Constraint [pk_PARQUEADERO] Primary Key ([Nombre])
) go
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Create Table [TarjetaRFID]

(
[TAGID] varchar(8) NOT NULL,
[FechaInicio] Datetime NOT NULL,
[FechaFin] Datetime NOT NULL,
[EsCarnet] Bit NOT NULL,
Constraint [pk_TarjetaRFID] Primary Key ([TAGID])
) go

Create Table [Usuario]

(
[IdUsuario] int NOT NULL,
[Nombre] nvarchar(45) NOT NULL,
[Apellido] nvarchar(45) NOT NULL,
[Cedula] nvarchar(10) NOT NULL,
[Direccion] nvarchar(45) NOT NULL,
[Telefono] nvarchar(45) NOT NULL,
[Comentario] nvarchar(45) NOT NULL,
[Correo] nvarchar(45) NOT NULL,
[Horario] Datetime NOT NULL,
Constraint [pk_USUARIO] Primary Key ([Cedula])
) go

Create Table [Vehiculo]

(
[Placa] nvarchar(20) NOT NULL,
[Modelo] nvarchar(20) NOT NULL,
[Marca] nvarchar(20) NOT NULL,
[Tipo] nvarchar(20) NOT NULL,
Constraint [pk_VEHICULO] Primary Key ([Placa]l)
) 8o
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Create Table [Usuario_tiene_ Vehiculo]

(

[Placa] nvarchar(20) NOT NULL,

[Cedula] nvarchar(10) NOT NULL,

Constraint [pk_PARQUEADERO] Primary Key ([Placa],[Cedula])
) go

Create Table [Usuario_tiene_TarjetaRFID]

(

[TAGID] varchar(8) NOT NULL,

[Cedula] nvarchar(10) NOT NULL,

Constraint [pk_PARQUEADERO] Primary Key ([TAGID],[Cedula])
) go

Create Table [Notificacion]

(

[capacidadActual] int NOT NULL,

[Cedula] nvarchar(1@) NOT NULL,

Constraint [pk_PARQUEADERO] Primary Key ([capacidadActual],[Cedula])
) go
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using
using
using
using
using
using
using
using
using

using

ANEXO L.
CODIFICACION DE LOS SERVICIOS WEB

System;

System.Ling;

System.Net.Http;
System.Web.Http;
System.Data.Entity;
System.Runtime.Serialization;
System.Data;

System.Data.Common;
System.Data.Objects;
System.Data.Objects.DataClasses;

namespace REST1.Controllers

{

public class AutenticationController : ApiController

{

private PruebaRestEntities datacon;

public IEnumerable<USUARIOS> Get()

{
using (datacon = new PruebaRestEntities())
{
return datacon.USUARIOS.ToList();
}
}
public String Get(String id)
{
using (datacon = new PruebaRestEntities())
{
return datacon.USUARIOS.FirstOrDefault(e => e.Correo ==
id).Cedula;
}
}
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namespace REST1.Controllers

{

public class RegisterController : ApiController
{
public String Get(String id)
{
if (id.Contains("user=") && id.Contains(";pass="))
{
using (PruebaRestEntities entities = new PruebaRestEntities())
{
long cantidad_actual = entities.USUARIOS.LongCount();
int auxint = id.Length;

int auxindex = id.IndexOf("=");

string user = id.Substring(auxindex + 1, id.IndexOf(";") -

auxindex - 1);

auxindex = id.LastIndexOf("=");

string pass = id.Substring(auxindex, auxint - auxindex);
pass = pass.Substring(1l, pass.Length - 1);

USUARIOS AuxUser = new USUARIOS();

AuxUser.Correo = user;

AuxUser.Cedula = pass;

AuxUser.IdUsuario = (int)cantidad_actual + 1;

USUARIOS auxfind = entities.USUARIOS.FirstOrDefault(u =>

u.Correo == user);

if (auxfind == null)

{
USUARIOS aux = entities.USUARIOS.Add(AuxUser);
entities.SaveChanges();
return "OK";
}
else
{
return "error";
}
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else

return "error";

namespace REST1.Controllers

{
public class ServiciosController : ApiController
{
public String Get()
{
using (PruebaRestEntities entities = new PruebaRestEntities())
{
Parqueadero aux = entities.Parqueadero.First(e =>
e.IdParqueadero == 1);
return aux.capacidad_actual.ToString();
}
}

public string Get(String id)
{

if (id.Contains("user=") && id.Contains(";comment="))

{

using (PruebaRestEntities entities = new PruebaRestEntities())

{
long cantidad_actual = entities.USUARIOS.LongCount();

int auxint = id.Length;

int auxindex = id.IndexOf("=");

string user = id.Substring(auxindex + 1, id.IndexOf(";")

auxindex - 1);

auxindex = id.LastIndexOf("=");

string comment = id.Substring(auxindex, auxint - auxindex);
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comment =

USUARIOS aux =

comment.Substring(1, comment.Length - 1);

entities.USUARIOS.First(e => e.Cedula

user);
aux.Comentario = comment;

entities.SaveChanges();

//GUARDAR LA HORA
else if (id.Contains("user=") && id.Contains("hour="))

{

}

long cantidad_actual = entities.USUARIOS.LongCount();

int auxint = id.Length;
int auxindex = id.IndexOf("=");
string user = id.Substring(auxindex + 1,

auxindex - 1);

auxindex = id.LastIndexOf("=");

string hour = id.Substring(auxindex, auxint - auxindex);

hour = hour.Substring(1, hour.Length - 1);
USUARIOS aux = entities.USUARIOS.First(e => e.Cedula

user);
aux.Hora = Convert.ToInt32(hour);

entities.SaveChanges();

return "OK";
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ANEXO IIl.

CODIFICACION DE NOTIFICACIONES PUSH

El cddigo del prototipo de notificaciones push esta disponible en el CD adjunto.
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//Modulo
#include
#include
#include
#include
#include

#include

unsigned

unsigned

ANEXO IV.

CODIFICACION MODULO ARDUINO

Arduino

<Dhcp.h>

<Dns.h>
<Ethernet.h>
<EthernetClient.h>
<EthernetServer.h>

<SPI.h>

long tiempo; //Variable para el control

long tiempo_max= 1000; //Variable para el control

int ledpin= 6;

int buttonPin = 7;

boolean estado= false;

byte mac

[ ] = { 0x00,0xAA,0xBB,0xCC,0xDE,0x03 } ;

byte ip [ ] = { 192, 168, 0, 81 } ;
byte server[ ] = { 192, 168, @0, 80 } ; //ip del servidor
EthernetClient client;

void setup()

{

Ethernet.begin(mac,ip);

Serial.

begin(9600);

pinMode(ledpin, OUTPUT);

pinMode(buttonPin, INPUT);
digitalWrite(buttonPin,HIGH); //Activa PullUp resistor
digitalWrite(ledpin,LOW);

delay (1000);

Serial.

Serial.

println("Conectando...");

print("Mi direccion IP es: ");

for (byte B = ©; B < 4; B++)

{

Serial.print(Ethernet.localIP()[B], DEC);

Serial.print(".");
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Serial.println();

if (client.connect( server , 8888 ))

{
Serial.println("Conectado");
}
else
{
Serial.println("Conexion Fallida");
}

void loop()
{

if (client.connected())

{
while(digitalRead(buttonPin)==LOW)

{
if(millis()-tiempo >= tiempo_max){
estado = true;

}

if (estado == true)

{

ejecuta();

}
digitalWrite(buttonPin,HIGH); //Activa PullUp resistor

digitalWrite(ledpin,LOW);

tiempo= millis();

}

else

{

client.connect( server , 8888 );
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void ejecuta()

{

digitalWrite(ledpin,HIGH);
delay(1000);

digitalWrite(ledpin,LOW);

delay(1000);

Serial.println("Ingreso un vehiculo");
client.println("IN");

estado= false;
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ANEXO V.

PRUEBAS REALIZADAS A LOS USUARIOS DEL PROTOTIPO.

Las pruebas realizadas estan disponibles en el CD adjunto.
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