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RESUMEN

Este proyecto de titulacion tiene por objeto desarrollar un prototipo de sistema en la nube
que gestiona el préstamo de bicicletas a través de una aplicacion mdévil. Este prototipo
utiliza lectura de RFID para identificar la presencia o ausencia de bicicletas y una aplicacion
movil para la reserva, retiro y devolucion del sistema de bicicletas. Ademas, incluye el
desarrollo de un servicio WCF REST que permite la gestién del sistema y habilita el boqueo
o desbloqueo de bicicletas.

El prototipo esta formado por un médulo principal, un médulo de control y una interfaz de
usuario para el cliente y otra para el administrador.

Primero, el mdédulo principal comprende un servicio WCF REST que maneja la légica del
negocio y la base de datos Firebase que almacena los atributos y transacciones inmersas
en el sistema. Segundo, el médulo de control contiene la circuiteria necesaria para
comunicar dos lectores RFID, una cerradura electromagnética y una Raspberry Pi que
controla el hardware. Tercero, la aplicacién maovil permite al cliente realizar las reservas,
retiros y devoluciones de bicicletas mientras que al administrador le permite gestionar la
duracion de los préstamos y manejo de usuarios, bicicletas, estaciones, candados y
reservas del sistema.

En conclusion, los resultados de las pruebas de uso de la aplicacién mévil confirman la
funcionalidad del prototipo como producto final que prototipa una estacion y el sistema de
bicicletas como autoservicio de reserva, retiro y entrega de bicicletas que emplea el

almacenamiento de datos en la nube.

PALABRAS CLAVE: aplicacion movil, bicicletas, Firebase, reserva, servicio WCF REST.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to develop a cloud system prototype for free rental of bikes
through a mobile application. This prototype uses RFID reading to identify the presence or
absence of bicycles and a mobile application for the reservation, removal and return of
bicycles. Also, it includes the development of a WCF REST for the rental management.
The prototype consists of a main module, a control module and a user interface for the client
and another for the administrator.

First, the main module is composed of a WCF REST service that handles business logic
and a database called Firebase that stores the attributes and transactions immersed in the
system. Second, the control module contains the circuitry needed to communicate two RFID
readers, an electromagnetic lock and a Raspberry Pi that controls this hardware. Third, the
mobile application allows the client to reserve, remove and return bicycles while for the
administrator it allows to manage the duration of the rentals and to control users, bicycles,
stations, locks and reservations of the system.

In conclusion, the results of the tests confirm the functionality of the project as a final product
that prototypes a station and the bicycle system as a self-service for reservation, withdrawal

and return of bicycles that use data storage in the cloud.

KEYWORDS: bikes, mobile application, Firebase, web WCF REST service, reservation.
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1 INTRODUCCION

Alrededor del mundo existen sistemas automaticos de préstamo de bicicletas que
funcionan con éxito. Por ejemplo, Santander Cycles[1] en Londres utiliza una aplicacion
movil que permite el préstamo oportuno al usuario. Spokes Bicycle Rentals[2] en
Vancouver emplea una aplicacion en la que se puede reservar la bicicleta en linea. Donkey
Republic[3] es un autoservicio de préstamo de bicicletas en Copenhague que utiliza una

aplicacion movil.

En Quito existen servicios como BiciQuito[4], CicléPolis[5] y comerciantes informales que
ofrecen el préstamo de bicicletas, con procesos en los cuales se requiere la presencia del

proveedor del servicio y del cliente simultaneamente.

Este modo de operacion de renta de bicicletas no automatizado implica dificultades para el
cliente, quien debe acercarse al lugar del alquiler donde en muchos casos encuentra que

no hay bicicletas disponibles y esta limitado al horario de atencion del establecimiento.

Se puede aprovechar el gran potencial de la tecnologia para automatizar este servicio. Y
darles rapidez a los préstamos de bicicletas, ademas, permitirle al cliente disponer de
informacion en tiempo real de la disponibilidad de bicicletas, realizar sus reservas desde

cualquier lugar, retirar y entregar la bicicleta sin supervision del encargado.

Debido a que en el Ecuador no existe un sistema de control en la nube para gestionar el
préstamo de bicicletas y con el fin de ofrecer una alternativa que permita solventar esta
problematica, este proyecto de titulacion desarrolla un prototipo de sistema de control para
gestionar reservas en linea y entrega — recepcion automatica de bicicletas a través de una
aplicacion movil.

El sistema esta formado por software y hardware. El software comprende a: la aplicacion
movil como frontend, el servicio WCF REST y la base de datos en la nube denominada
Firebase[6] como backend que maneja la logica de datos del sistema. El hardware esta

integrado por una Rasberry Pi y la circuiteria para controlar el bloqueo y desbloqueo de

una cerradura de bicicleta.

1.1 OBJETIVOS

El objetivo general de este proyecto de titulacion es desarrollar un prototipo de sistema de

control en la nube para gestionar el préstamo de bicicletas empleando Android.

Los objetivos especificos de este proyecto de titulacion son:



¢ Analizar los fundamentos tedricos necesarios para el desarrollo del proyecto.
o Disefar los médulos necesarios para la implementacion del sistema.
e Implementar los médulos que son parte del proyecto.

¢ Analizar los resultados de las pruebas de funcionamiento realizadas.

1.2 ALCANCE

Este proyecto de titulacién implementa el desarrollo de un prototipo de control de un
sistema de préstamo de bicicletas automatico mediante una aplicacién moévil en base a la

metodologia Rapid Application Development[7].

El sistema de bicicletas maneja una arquitectura cliente-servidor en donde los clientes a
través de una interfaz de usuario en Android interactian con un servicio web que gestiona

las solicitudes a la base de datos y las respuestas de la base de datos hacia los clientes.

El sistema esta formado por el médulo principal y el médulo de control como se aprecia en
la Figura 1.1. El primer moédulo contempla: la base de datos Firebase, y un servicio web
Windows Communication Foundation (WCF) de tipo Representational State Transfer
(REST) que alberga la légica del negocio. El segundo mddulo constituye el hardware que
se coloca en la estacion y esta formado por una Raspberry Pi, sensores RFID, un lector
RFID RC522, un relé y una cerradura electromagnética. A través de scripts alojados en la
Raspberry Pi, se evalla si la cerradura electromagnética se abre o no, y los estados de

ésta se almacenan en Firebase.
De forma general, el sistema permite: reserva en linea, retiro y entrega de una bicicleta.

Médulo de
Control

Cerradura Electromagnética
Cerradura Elsctromagnética parte mévil
parte i Dil— — — — | — — — — — — — — 3 E

Tags RFID
Médule l

e
|
Principal Lea s
RFID -
Raspberry Pi
@
imacenamiento 1

Légica del Q "
MNegocio

Bicicleta persona

Interfaz

P
de usuario || VY

Figura 1.1. Esquema de sistema de préstamo de bicicletas

Para tener acceso a las secciones de la aplicacion movil se debe registrar o iniciar sesion.

Acto seguido, se distinguen dos usuarios: administrador que gestiona los usuarios,
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bicicletas, estaciones y préstamos; y el cliente que se le muestra en un mapa las estaciones
disponibles, la disponibilidad de bicicletas para realizar una reserva en linea, y el estado

de devolucion de la bicicleta prestada.

Para el desarrollo de este proyecto se asumira una empresa que dispone de tres estaciones
de alquiler en la ciudad de Quito y para fines de pruebas, se implementara el sistema de
entrega de una bicicleta la cual estara ubicada en una de las estaciones antes

mencionadas.

1.3 MARCO TEORICO

Primero, se describe la metodologia Rapid Aplication Development (RAD), el modelo
cliente servidor y el sistema distribuido empleado. Segundo, se revisan los servicios web
WCF y REST, el formato de datos y el protocolo HTTP. Luego, se describe la plataforma
de desarrollo Android Studio y la base de datos Firebase con las consultas no relacionales
que utiliza. Después, se detallan las caracteristicas de Raspberry Pi y el lenguaje empleado
para programarla conocido como Python. Finalmente, se presentan aspectos importantes
de un lector RFID, un relé y una cerradura electromagnética utilizados en el proyecto.
1.3.1 RAD

Rapid Application Development (RAD) es una metodologia de disefio de software que
presenta flexibilidad a cambios y acepta nuevas caracteristicas en cada paso del proceso
de desarrollo.

Las principales caracteristicas de la metodologia RAD son la alta velocidad y la calidad de
desarrollo ya que los usuarios estan involucrados en todo el proceso y pueden ver una
prueba tangible del producto en la fase de desarrollo y participar en la mejora del mismo
antes del término del proyecto. El enfoque de RAD es hacer lo que se necesita en el
momento para cumplir las fechas de entrega. Rapid Application Development es adecuada
para proyectos en donde el alcance es limitado o donde el trabajo puede dividirse en partes

manejables. [8]

Es el caso de este proyecto de titulacion en el que el sistema esta compuesto por médulos

y el alcance esta definido a un prototipo de prueba.

La metodologia consta de las siguientes fases[9] como se observa en la Figura 1.2:

¢ Planificaciéon de requerimientos: Se establecen los objetivos, la funcionalidad vy el

alcance. El equipo de desarrollo se reune para desarrollar la lista de los requerimientos
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y el alcance del proyecto. Al finalizar esta fase, el equipo tiene claro la informacion que

se genera, quien la genera y quién la procesa.

o Diseno de usuario: El equipo de desarrollo constituido por los involucrados del
proyecto se reune para planear como las partes esenciales del sistema deben trabajar.
El resultado final es un documento que muestra los disefios del sistema como reglas

del negocio y planes de prueba.

o Construccion: El prototipo se convierte en una aplicacion funcional. En esta fase, los
desarrolladores programan las funcionalidades del prototipo. Esto se realiza en ciclos
iterativos de desarrollo, prueba, redefinicién de requerimientos y desarrollo hasta que

la aplicacion esté completa.

¢ Fase de corte: En esta fase el usuario final prueba la aplicacion del sistema. Este paso
implica una revision del sistema construido por los involucrados para determinar si
cumple con las expectativas. Las caracteristicas que cumplen las expectativas se
mantienen en el prototipo, mientras que las caracteristicas que no cumplen entran en

un lazo iterativo.

Prototype
Requirements .
Planning User Design Construction
Test

Refine

k—/
Figura 1.2. Fases de desarrollo de la metodologia RAD[7]

1.3.2 SISTEMA DISTRIBUIDO

Un sistema distribuido es una aplicacion que ejecuta una coleccién de protocolos para
coordinar las acciones de multiples procesos en una red, a fin de que todos los
componentes cooperen para desempefiar un conjunto de tareas relacionadas.[10]

1.3.3 MODELO CLIENTE SERVIDOR

En el modelo cliente servidor se establece un dialogo entre dos aplicaciones. La aplicacion
que solicita un servicio y la aplicacion que devuelve los resultados a la aplicacion que la
llamé. En este modelo la primera se llama cliente y la segunda servidor.

En aplicaciones cliente servidor, el servidor provee un servicio al cliente. El cliente siempre

inicia el dialogo y consume el servicio provisto por el servidor.[11]



1.3.4 SERVICIOS WEB

Un servicio web es una unidad de funcionalidad expuesta al mundo que puede ser local o
remoto y esta asociado a una unica direccion o URL (Universal Resource Location) que
indica la ubicacion del servicio y el protocolo de transporte utilizado para comunicar el
servicio. La direccion indica el nombre de la maquina objetivo, sitio o red, un puerto de
comunicacion y una Universal Resource ldentiifer (URI) o ruta opcional que es una
direccion para identificar recursos y puede ser cualquier string como el nombre del servicio
oun GUID'.

Las direcciones siguen este formato:
[direccion base]/[URI opcional]
Las direcciones base siguen este formato:
[transporte]://[maquina o dominio][:puerto opcional]

Se observa un ejemplo en la Figura 1.3:

Remote URL

http:/192.168.1.6:45455/

Figura 1.3. Ejemplo direccion base

http://192.168.1.6:45455/ se lee asi: emplear el protocolo HTTP, ir a la maquina
192.168.1.6, en el puerto 45455.

Cuando no se especifica un puerto, las direcciones HTTP usan por defecto el puerto 80.[12]

El grupo de actividad de servicios web del consorcio World Wide Web define a los servicios
web como un sistema de software identificado por una URI, cuyas interfaces y bindings?
son capaces de ser definidos, descritos y descubiertos a través de formatos de datos
comunes como XML, JSON vy el protocolo HTTP.[13]

En el contexto de servicios web se distingue un frontend y un backend. El frontend es la
parte que el usuario visualiza y con la que interactua, tales como: menus, formularios, entre
otros. El backend usualmente consiste en tres partes: un servidor, una aplicacién y una
base de datos.[14]

1 Globally Unique Identifier (GUID) es un nimero entero de 128 bits usado para identificar recursos,
usado por desarrolladores que trabajan con Microsoft. Es también conocido de forma general por
UUID(Universally Unique Identifier) [43]

2 Una asociacién entre una interfaz, un protocolo en concreto y un formato de datos. Especifica el
protocolo y formato de datos a ser usados en los mensajes de transmisién definidos por la interfaz
asociada.[44]



En el entorno de los servicios web se diferencian dos actores: el consumidor y productor.
El primero es el proceso que invoca el servicio y obtiene el resultado. El segundo es el
propietario del servicio que maneja la solicitud. [15]

Una ventaja que se le atribuye a los servicios web es independizar la légica del negocio del

dispositivo del usuario final.

1.3.5 FORMATOS DE DATOS

Al hablar de sistemas web se utilizan formatos de datos para expresar y almacenar

contenido. Se tienen dos tipos:[16]

e XML: Extensible Markup Language (XML) es un lenguaje que almacena y transporta
informacion estructurada. No tiene una sintaxis de programacion, utiliza Unicamente
tags o marcas para convertir un archivo de texto en algo que sea manejable por un
computador y que sea comprensible para un humano. A continuacion, en el Cédigo 1.1.
se observa un ejemplo en el que Bel le envia una nota a Cris cuyo encabezado es

Recordatorio y el cuerpo del texto indica No olvidar las llaves:

Cédigo 1.1. Ejemplo de XML

e JSON: JavaScript Object Notation es un formato de intercambio de informacion ligero
utilizado en aplicaciones web. Fue disefiado para que sea manejado por un computador
y comprendido por humanos, permite convertir objetos JSON en objetos Javascript y
viceversa. Los objetos JSON tienen propiedades que se leen como pares de nombre-
valor. A continuacion, en el Cdodigo 1.2. se observa un ejemplo de una lista de objetos
JSON con dos estudiantes que tienen las siguientes propiedades: primer objeto:
nombre: Cristina, nacionalidad: ecuatoriana y edad: 25 afos; segundo objeto: nombre:

Sandra, nacionalidad: ecuatoriana y edad: 25 anos.



Cddigo 1.2. Ejemplo de lista de objetos JSSON
1.3.6 PROTOCOLO HTTP

Hypertext Transport Protocol (HTTP) es un protocolo que determina cémo la informacién
es transferida a través de Internet.

Hypertext es un documento embebido con documentos que tienen hipervinculos. HTTP fue
creado para facilitar la comunicaciéon de documentos y recursos multimedia tales como
imagenes, videos, GIFs, texto, audio y documentos que incluyan una combinacion de los
antes mencionados.

Dependiendo de las solicitudes que realice el cliente, el protocolo HTTP tiene los siguientes
meétodos: GET, POST, PUT, DELETE para recuperar, crear, actualizar y eliminar los
recursos. [17]

1.3.7 WINDOWS COMMUNICATION FOUNDATION

WCF es una implementacién de Microsoft de un conjunto de estandares que definen
interacciones de servicios, conversiones de tipo de datos, marshalling® y manejo de
diferentes protocolos por lo que provee interoperabilidad entre servicios. La mayor parte de
la funcionalidad de WCF esta incluida en un ensamblado llamado System.ServiceModel.dll
en el espacio de nombre (namespace) System.ServiceModel.[12]

Cada servicio esta asociado a una direccion que define donde esta el servicio, un binding
que define cdmo comunicarse con el servicio (REST o SOAP#) y un contrato que define lo

que el servicio realiza.

3 Conversion de datos para presentarlos y transferirlos por la red en el sistema distribuido.[45]

4 Simplified Object Access Protocol (SOAP) es una especificacion que permite la comunicacién entre
aplicaciones de diferentes sistemas a través de mensajes con formato XML que se transportan
mediante el protocolo HTTP.[46]



1.3.7.1 ARQUITECTURA
La arquitectura consiste en cinco capas: Aplicacion, Contratos, Servicio de Ejecucion,

Mensaijeria, Activacién y Hosting. Como se aprecia en la Figura 1.4:
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Contratos

[Data Contract |

|Service Contract |

|Operation Contract |

Servicio de Ejecucion

Comportamiento
de limitacién de
peticiones
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Transacciones
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Figura 1.4. Arquitectura WCF[18]

Contratos: Los contratos definen una lista de acuerdos entre un cliente y un servicio,
es decir, son formas estandar para describir lo que el servicio realiza y define los
métodos que seran expuestos para los clientes. Se diferencian los siguientes tipos de

contrato:

o Contratos de Data: Definen qué tipos de datos se pueden consumir, es
decir, los que pasan hacia y desde el servicio. Es un atributo que serializa

para ser usado en un contrato de operacion.

Contratos de servicio: Describe las operaciones o métodos que estan
disponibles en el endpoint del servicio y que estan expuestos al mundo
externo. Un contrato de servicio describe las operaciones o funciones que

pueden ser llamadas por el cliente. Para crear un contrato de servicio, se



define una interfaz con los métodos relacionados correspondientes a una
coleccion de operaciones de servicio y se decora la interfaz/clase con el
atributo ServiceContract para indicar que es un servicio de contrato. Es en
donde el atributo ServiceContract hace visible la interfaz o la clase a los
clientes. Las interfaces que estan decoradas con el atributo ServiceContract
son consideradas como contratos WCF.

o Contratos de operacion: El atributo OperationContract determina los
limites de las operaciones del servicio y se lo aplica unicamente en los
métodos de la interfaz ya que WCF entiende unicamente operaciones

l6gicas para desempefarlas como parte del servicio.

Servicio de tiempo de ejecucion: El servicio de tiempo de ejecucién se compone de
un conjunto de comportamientos que definen el funcionamiento del servicio en tiempo
de ejecucion que gestiona la carga de mensajes en el servicio. Formado por los
siguientes:
o Comportamientos de peticiones: Limita las peticiones y controla el
numero maximo de sesiones.
o Comportamientos de error: Se gestiona informacién de error que se envia
al cliente.
o Comportamientos de metada: Se decide si esta disponible o no el servicio
para el cliente.
o Comportamientos de instancias: Se gestiona el numero de instancias de
servicio para manejar las solicitudes del cliente.
o Inspeccion de mensajes: Manejo de mensajes antes de recibir o enviar la
solicitud.
o Comportamiento de transacciones: Se gestiona el flujo de transacciones
para la operacién del servicio.
o Comportamiento de concurrencia: Se controla el numero de hilos activos
en el tiempo de operacién del servicio.
o Parametros de filtrado: Se aplican filtros en los parametros de operacion.
o Comportamiento de Dispatch: Se despachan comportamientos que son
responsables de la codificacion, filtrado, seleccion e invocacion de la

operacion en el cliente y el lado del servicio.



e Mensajeria: La capa de mensajeria se encarga de enviar el mensaje desde el cliente

hasta el servicio. El cliente y el servidor tienen componentes que procesan un mensaje.

Estos componentes se denominan canales. Una combinacién de uno o mas canales es

llamado pila o stack de canales. Los canales funcionan en los mensajes y sus

encabezados.

Los canales pueden ser de dos tipos:

o Canales de Transporte: Funciona en el nivel de red. Lee y escribe los

mensajes de la red. Algunos transportes son HTTP, TCP y MSMQ. Estos
canales serializan el mensaje saliente y lo pasan a la red. En el lado de
entrada, se deserializa el mensaje entrante y lo pasa al protocolo del canal.
Protocolo de canal: Lee y escribe encabezados adicionales al mensaje.
Canal de WS-Security proporciona seguridad mediante la adicion de
encabezados de mensaje. El canal de Mensajeria WS-Reliable admite
mensajes por garantia y en orden. Los codificadores ofrecen varios formatos
de codificacién como binario, texto, entre otros. El canal HTTP indica que el
protocolo HTTP es utilizado para la entrega de mensajes. El canal TCP
indica que TCP es el protocolo utilizado para la entrega de mensajes. El
canal de flujo de transacciones permite patrones de mensajes

transaccionales.

e Activaciéon y Hosting: Un servicio debe ser alojado o hosteado en un proceso. WCF

Runtime provee varias opciones:

o

1.3.8 REST

Windows Activation Service (WAS): Es un sistema de servicio que
automaticamente activa servicios WCF cuando el cliente solicita el servicio
y WAS no puede alojar servicios en multiples protocolos de transporte.
.EXE: Es un servicio puede auto alojarse que significa que un desarrollador
es el responsable de iniciar y detener el servicio.

Servicios de Windows: Es un sistema que se ejecuta en segundo plano, y

que aloja el servicio WCF. [18]

REST se refiere a Representational State Transfer que significa que cada URL es una

representacion de un objeto.[19]
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Segun Roy Fielding® "Representational State Transfer tiene la intencion de evocar una
imagen de como se comporta una aplicacion web bien disefiada: una red de paginas web
(una maquina de estado virtual), donde el usuario avanza a través de una aplicaciéon
mediante la seleccion de enlaces (transiciones de estado), que transfieren al usuario a la
siguiente pagina (que representa el siguiente estado de la aplicacion) y se renderizan para
su uso ".

El estilo de arquitectura REST es una arquitectura cliente servidor en la que el cliente envia

una solicitud al servidor y luego el servidor procesa la solicitud y devuelve respuestas.

Estas solicitudes y respuestas se construyen a través de la transferencia de

representaciones de recursos. Un recurso es algo que se identifica por una URI.

La representacion de un recurso es tipicamente un documento que captura el estado actual

de un recurso. El lenguaje REST esta basado en el uso de sustantivos y verbos.

REST no requiere formatos de mensaje con encabezados, lo que implica un bajo ancho de

banda.

El principio de disefio de REST es direccionable porque modela los conjuntos de datos
para operar como recursos que estan marcados con una URI. REST es de interfaz
uniforme, ya que los recursos son manejados por métodos HTTP. REST no tiene estado
debido a que todas las solicitudes del cliente al servidor son independientes y no tienen
relacion con las solicitudes anteriores, pues todos los datos necesarios para procesar la

solicitud estan contenidos en la misma.

Ademas, los datos de la sesién del cliente no se mantienen en el lado del servidor, por lo

tanto, las respuestas del servidor son independientes.

Estos principios hacen que la aplicacion REST sea simple y liviana. Una aplicacion web

que sigue la arquitectura REST se denomina servicio web RESTful.[20]

Un servicio WCF REST puede ser categorizado como un servicio basado en recursos, que
implica que un cliente REST envia una solicitud HTTP. Los parametros que determinan
que el servicio es REST son: anidar el endpoint webHttp en el elemento
endpointBehaviors que indica que los clientes se comunicaran con el servicio usando el
estandar HTTP y su mecanismo solicitud/respuesta. Y en el elemento protocolMapping
cambiar el protocolo por defecto para comunicarse con el servicio web (normalmente es
SOAP) a webHttpBinding, que es usado por solicitudes HTTP basadas en REST.

5 Doctor en ciencias de Computacion que define Transferencia de Estado Representacional
(REST) para desarrollo de servicios web.[19]
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1.3.9 ANDROID STUDIO
Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de
aplicaciones Android (apps). Se basa en un entorno de desarrollo integrado de Java para
software llamado IntelliJ IDEA.
El IDE realiza las compilaciones de codigo a través de Gradle que es un sistema de
compilacidon que se basa en la maquina virtual de Java (Java Virtual Machine JVM), lo que
implica que es posible programar un script en java y el IDE lo va a comprender.
Android Studio utiliza la caracteristica Instant Push que permite lanzar cambios de cddigo
fuente a la aplicacion Android en tiempo de ejecucion sin necesidad de reiniciar la app.
Android Studio tiene una arquitectura recomendada, Retrofit, que hace uso del principio de
disefio Separation of Concerns SoC o separacién de problemas y del modelo de
persistencia que permite:

- Mantener los datos en caso de que el sistema operativo Android del dispositivo

movil finalice la app con el fin de liberar recursos.
- Garantizar la continuidad del funcionando de la app, cuando haya intermitencia o
se pierda la conexion a Internet. [21].

En el presente proyecto de titulacién, se va a utilizar la arquitectura Retrofit para consumir
servicios web REST.
1.3.9.1 RETROFIT
Para explicar la arquitectura, se tiene como ejemplo crear una interfaz de usuario (User
Interface Ul) para desplegar atributos de una clase. Se emplea como backend a una API
REST para extraer los datos de la instancia de la clase seleccionada. A continuacion, en la
Figura 1.5, se observa el diagrama de arquitectura donde todos los modulos se comunican

entre ellos:

vewnoss - TR

Remote Data Source
Retrofit

Figura 1.5. Diagrama arquitectura Retrofit
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Retrofit convierte la APl REST en una interfaz Java. En la arquitectura intervienen:

Activity: Es responsable de dibujar y mostrar la informacion en la pantalla y recibir la
interaccion del usuario, pero no de procesarla.

ViewModel: Son objetos que proveen datos para mostrar en componentes de la Ul y
sobreviven a cambios de configuracion. Como rotar la pantalla del celular en donde se
pierden datos debido a que se destruye y recrea la activity. Se utiliza la clase LiveData
que es una clase que contiene datos observables, es decir, almacena actualiza y
notifica los cambios a los observadores activos de los componentes de la app.
Repository: A través de Retrofit recupera los datos, de este modo la app guarda y
carga datos.

Web service: Es la interfaz que hace las solicitudes hacia el backend.

1.3.9.2 Componentes de un proyecto en Android Studio

Android Studio y Android SDK proporcionan un conjunto de herramientas permiten crear

aplicaciones en un corto periodo de tiempo. El proceso de construir una aplicacién en

Android con las herramientas del SDK implica los siguientes pasos:

Un

Configuracioén del entorno de desarrollo.

Creacion de un proyecto nuevo en Android Studio y escritura del codigo.

Ejecucion de la aplicacion en un emulador o en un dispositivo.

Depuracion y generacién de perfiles de la aplicacion.[22]

proyecto Android posee los siguientes elementos clave en el directorio raiz:
AndroidManifest.xml: Es un archivo XML que describe la aplicacion que se esta
construyendo, qué componentes, actividades, servicios, etc., estan siendo
suministrados por la aplicacion.

Build.xml: Es un script de para compilar la aplicacion e instalarla en el dispositivo.
bin/: Contiene la aplicacion una vez que se compila.

src/: Contiene el cédigo fuente de Java de la aplicacion.

res/: Contiene recursos como iconos, capas de GUI®, y similares, que se empaquetan
con la compilacion de Java en la aplicacion.

assets/: Contiene otros archivos estaticos que se incluye con la aplicacion para la

implementacién en el dispositivo. [22]

Los componentes de una app normalmente comprenden una serie de diferentes archivos

que se pueden clasificar en 4 categorias:

Clases de Java

Archivos Layout

6 GuI Graphic User Interface es Interfaz grafica de usuario.
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e Recursos
¢ Archivos de configuracién

Un proyecto de Android tiene la siguiente estructura:

Los archivos del proyecto casi en su totalidad se localizan en el directorio src/ junto con los
recursos y el archivo AndroidManifest.
El archivo build.gradle se ubica fuera del directorio src/, pero es en si el directorio raiz del
proyecto. Es un archivo de configuracion que controla el proceso de construccion y se
editara en el transcurso de la creacion de la app.
El directorio src contiene todos los archivos de Java.
Los archivos AndroidManifest.xml y build.gradle son archivos de configuracion que deben
ser incluidos en toda aplicacion movil. El archivo AndroidManifest.xml contiene la metadata
de la aplicacion movil que es requerida para el sistema Android y para que el proyecto
opere. Ademas, es la descripcion central de los datos de la aplicacion movil.
AndroidManifest.xml contiene componentes esenciales de una aplicacion de Android:

- El nombre de paquete Java

- Componentes de la aplicacion:

- Nombre del icono

- Actividades con sus atributos

- Servicios

- Permisos (Autorizaciones)

- Nivel minimo API
El archivo build.gradle contiene toda la informacién requerida para construir una aplicacion
movil, por ejemplo para crear una o mas APKs de los archivos naturales o raw. Es relevante
notar que las minimas versiones de Android ya no son leidas desde el archivo
AndroidManifest.xml sino desde el archivo build.gradle. Ademas, en el archivo build.gradle
se incluyen todas la librerias requeridas por la aplicacion mavil. [23]
1.3.9.3 Componentes de Android Studio
Se tiene los siguientes componentes:
Actividades o activities es el bloque de construccion de la interfaz del usuario. Es un
analogo de Android para la ventana o cuadro de didlogo en una aplicacion de escritorio.
Intent o intenciones: son mensajes del sistema, corriendo alrededor del interior del
dispositivo, notificando a aplicaciones de diversos eventos, desde cambios en el estado del
hardware (como una tarjeta SD insertada), hasta la entrada de datos (como un mensaje
SMS llegd), hacia eventos de aplicacion (como actividades lanzadas desde el menu

principal del dispositivo).
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Servicios: Actividades, proveedores de contenido, y todos los receptores de intents son de
corta duracion y pueden cerrarse en cualquier momento. Mientras que los servicios, estan
disefiados para seguir funcionando si es necesario, independiente de cualquier
actividad.[24]

1.3.10 FIREBASE

Firebase fue fundada por Andrew Lee y James Tamplin en septiembre de 2011. Es una
plataforma completa que tiene las herramientas para desarrollar aplicaciones web y
moviles. Esta construido para operaciones complejas entre multiples plataformas de
aplicaciones para Android, iOS y la Web con una alta calidad y libres de errores. [25]
Firebase Realtime Database es una base de datos NoSQL que almacena los datos en una
estructura JSON en forma de arbol a través de pares nombre-valor, ver figura 1.6, donde
cada fragmento de datos JSON se convierte en un nodo dentro de un arbol JSON, al cual

se puede acceder mediante una clave.

- bicicletas
. = JFLhpUtRKdDYSbdd5566¢ —clave
. codigo: "1231441713397

- estado: true
L id: rlysf15
..[modelet “FPECIALIZER

nombre valor

Figura 1.6. Ejemplo de nodo en Firebase

Firebase permite 10 MB como longitud maxima de string en sus nodos, 768 bytes como
longitud limite de una clave y permite anidar hasta 32 niveles de profundidad. Es importante
procurar un disefo plano de la base de datos, ya que, al realizar consultas de la informacion
de un nodo, se recuperan datos de todos los nodos secundarios. [26]

Firebase ofrece el plan Spark, ver Tabla 1.1, que no tiene costo, el cual permite 100

conexiones simultaneas, almacenamiento de 1 GB y descarga de 10 GB de datos. [27]
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Tabla 1.1. Caracteristicas de Plan Spark de Firebase [24]

Incluido sin cargo

Firebase Realtime Database

Conexiones simultaneas | 100
GB almacenados 1GB
GB descargados 10 GB/mes

La informacion de la base de datos de Firebase es escrita y leida directamente por los
dispositivos front-end y el servicio web. Firebase es una combinacién de muchos servicios
de Google en la nube.[28]

1.3.11 CONSULTAS NO RELACIONALES

Una base de datos no-relacional es una base de datos que no utiliza el esquema tabular
de las filas y las columnas que se encuentran en la mayoria de los sistemas de bases de
datos tradicionales. En su lugar, las bases de datos no relacionales utilizan un modelo de
almacenamiento en donde los datos se guardan como simples pares clave/valor.

La mayoria de las bases de datos que almacenan la informacion en forma de clave/valor
suelen admitir consultas simples tales como: insertar y eliminar. Estas implementaciones
de lectura y escritura son operaciones atdmicas que no pueden ser separadas o reducidas
en partes. [29]

En el caso del presente proyecto de titulacion, se utiliza una biblioteca:
FirebaseDatabase.Net y una API REST de Firebase: Firesharp.

FirebaseDatabase.Net: biblioteca compleja de C# para Firebase Realtime Database
construida sobre Firebase APl REST. Admite el almacenamiento offline, consultas
mediante filtros disponibles y permite agregar y modificar datos.[30]

Firesharp: es una API desarrollada para .NET que permite realizar consultas y notificar
automaticamente los cambios a los clientes suscritos. [29]

1.3.12PYTHON

Python es un lenguaje de programacion orientado a objetos que utiliza un amplio conjunto
de tipos de datos primitivos. Tales como numeros: enteros, punto flotante, nimeros
complejos y numeros racionales. También tiene poderosos strings, listas de tamafo
variable y arreglos asociativos muy flexibles denominados diccionarios.

Python es util para interoperar con estructuras de multiples lenguajes mediante una sintaxis
accesible.

Las bibliotecas de Python incluidas en el lenguaje y de proyectos externos, permiten

interactuar con servidores web, bases de datos para procesar texto y enviar datos.[31]
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1.3.13RASPBERRY PI MODELO 3B+

La Raspberry Pi 3B + es un equivalente a un completo ordenador personal en miniatura.
Las dimensiones externas de la microcomputadora s6lo son 86 x 54 x 17 mm.[32] Esta
placa en miniatura contiene todos los componentes necesarios para utilizar el
microcomputador como una simple computadora personal.[33] EI componente mas
importante del dispositivo es el procesador Broadcom BC2837 ARM-8, 4 nucleos de 64 bits
integrado con el Cortex A53 graphics. La memoria de funcionamiento en el modelo 3B +
se ha aumentado a 1 GB y una tarjeta MicroSD es usada como el disco duro, que se inserta
en el lector del dispositivo.

La Raspberry Pi tiene un sistema operativo Linux llamado Raspbian que es gratuito y de
cédigo abierto. Ademas, cuenta con 40 pines de propdsito general (GPIO General Purpose
Input Output).

En la Figura 1.7 se muestran las caracteristicas que tiene la Raspberry Pi:

Pins de propésito general

input/output para conectar
componentes electronicos

Puertos USB

VVUSVV

Micro SD card @ .
por dentro) H

Puerto
y Ethernet
Jack de audio
Alimentacion
micro USB
Puerto HDMI 2
modulo de

camara

Figura 1.7. Componentes de Raspberry Pi 3 B+
La Raspberry posee pines de voltaje y tierra (Ground) como se observa en figura 1.8:
e pines de 3.3V
e pines de 5V

e 8 pines de Ground
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GPlO18
GPI023
GPl1024
GPI1025
GPIOB
GPIO7
ID_SC
GPIO12

28

2
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ID_SD

GPIO19 @ @ GPIO16
GPI026 @ @ GP1020
Ground @ @ GPI021
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]
§

GPI1022
GPIO10

GPIO9
GPIO11

Figura 1.8. Puertos GPIO [34]

e Los puertos GPIO de la Raspberry son la principal forma de conectar con otras
placas electrénicas utilizando diferentes protocolos. En el presente proyecto se
utiliza Serial Peripherial Interface (SPI) que es una conexién serial sincrona de full
duplex (dos vias) que emplea los siguientes pines como se muestra en figura 1.9:

GPI1010 @ Ground Pines de interfaz SPI
SPI0 MOSI

Nombre Pin Logico GPIO
. @ @ GPlO25 SPIO_MOSI 19 GPIO10

SPI0_MISO 558 GPIO9
L D @ AT GPIOLL

= @ @ p— SPIO_CEO_N 24 GPIO8
SPI0_CE1_N SPIO_CE1_N 26 GPIO7

Figura 1.9. Pines de Interfaz SPI[35]

1.3.14LECTOR RFID

El sistema de identificacién por radiofrecuencia o RFID, ver figura 1.10, consta de dos
componentes principales, un transpondedor o etiqueta adherida a un objeto a identificar y
un transceptor también conocido como lector.

Un lector esta constituido por un moédulo de radiofrecuencia y una antena que genera un
campo electromagnético de alta frecuencia. Por otro lado, la etiqueta suele ser un
dispositivo pasivo, que tiene un microchip donde almacena y procesa informacion, y una
antena para recibir y transmitir una sefal.

Para leer la informacién codificada en una etiqueta, se la coloca cerca del lector. Un lector
genera un campo electromagnético que hace que los electrones se muevan a traves de la
antena de la etiqueta y posteriormente alimenten el chip.

El chip alimentado dentro de la etiqueta responde enviando su informacién almacenada al
lector en forma de otra senal de radio, lo que se denomina como retrodifusion. Es decir, la
retrodispersion, o cambio en la onda electromagnética / RF, es detectada e interpretada

por el lector que luego envia los datos a una computadora o microcontrolador.
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El MFRC522 es un lector/escritor altamente integrado para la comunicacion RFID a 13,56
MHz. El lector/escritor MFRC522 esta soportado por ISO 14443A7 modo Mifare®.
Tiene las siguientes caracteristicas:

- Circuito analdgico altamente integrado para demodular y decodificar respuestas.

- Distancia de funcionamiento de lectura maxima de 50 mm que depende de las

caracteristicas de la tarjeta.
- Admite comunicacion de velocidad de transferencia maxima de 848 kbit/ s
- Permite suministro de alimentacion de 2.5V a 3.3V

- Pines a nivel l6gico toleran voltaje de 5V.

I Bateria [t} T,
' -] ISO/IEC 14443
Microcontrolador

Tarjeta Contactless

Lector/Escritor

Qmmﬁ'mril K |
(EE L]

R
&@ww%

2

Ay,
Bigigidiil
S

00—
= o o e
T e E:g
2 =
L= R
.\_/

Figura 1.10. Modo MFRC522

Se admite una interfaz SPI (Serial peripherial Interface) que permite la comunicacion de
alta velocidad con un host como una Raspberry Pi o un Arduino. La interfaz puede manejar
velocidades de datos de hasta 10 Mbit / s. Cuando se comunica con un host, el MFRC522
actua como esclavo, recibe datos del host externo para la configuracién del registro, envia
y recibe datos relevantes para la comunicacion de la interfaz de RF.

Una interfaz compatible con SPI permite la comunicacién en serie de alta velocidad entre
el MFRC522 y un microcontrolador. La interfaz implementada esta de acuerdo con el

estandar SPI.

7 Estandar de tarjeta de identificacion sin contacto (contactless) creada por la ISO
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MFRC522
SCK 1 -
il +| Mosi
+ MSO MISO
NSS ) s

Figura 1.11. Conexion SPI a Host

El MFRC522 actua como esclavo durante la comunicacion SPI. En la figura 1.11, se
observa un pin que representa la sefal de reloj SPI SCK que debe ser generada por el
maestro. La comunicacion de datos del maestro al esclavo usa la linea MOSI. La linea
MISO se utiliza para enviar datos desde el MFRC522 al maestro. Y el pin NSS habilita

hacia donde se envian los datos [36]

1.3.15RELE

Un relé es un interruptor que es operado eléctricamente. El relé SPDT — Single Pole Double
Throw posee 5 pines, ver figura 1.12, y tiene una configuracién en la que cambia entre un
polo comun a otros dos polos. Se puede considerar un relé SPDT con un polo comun 'C'y

dos polos 'A' y 'B'. Cuando la bobina no esta alimentada(inactivo), el polo comun' C' esta

conectado al polo 'A'(NO normalmente abierto) y esta en posicion de reposo. Pero cuando

el relé esta alimentado, el polo comun 'C' esta conectado al polo 'B'(NC normalmente

@;

Figura 1.12. Simbolo relé

cerrado) y esta activo. [37]

Son utilizados principalmente para manejar diferentes circuitos que tienen la misma sefal

de control. A continuacién, en la figura 1.13 se observa un diagrama interno de conexion:
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Figura 1.13. Diagrama de conexion interno de relé [38]

1.3.16 CERRADURA ELECTROMAGNETICA 12V

Una cerradura electromagnética crea un campo magnético a través de una corriente
eléctrica para producir la fuerza magnética. De este modo el electroiman atrae a la placa
de armadura con la suficiente fuerza para evitar su separacion y mantener el bloqueo. [39]
La cerradura electromagnética E-941SA-60PQ tiene una fuerza de retencion de 600 libras
0 272 kg, presenta una caja de aluminio anodizado, puede ser alimentada con 12V o 24V.
En la tabla 1.2 se observan las especificaciones:

Tabla 1.2. Especificaciones cerradura electromagnética

Modelo E-941SA-600PQ
Fuerza de retencion 600-Ih (272kg)
Voltaje de operacién 12/24 VvV C.C. £ 10%

Consumo de corriente 12V C.C. 500mA@V C.C.
Consumo de corriente 24V C.C. 250mA@V C.C.

Temperatura de operacion 14°~131° F (-10°~55" C)
Peso 4-lb, 6-0z (2kg)
Estatus LED Verde: cerradura asegurada

Rojo: cerradura no asegurada o bloqueada
Apagado: cerradura abierta
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En la Figura 1.14 se observa un esquema de la cerradura electromagnética:

Electroiman }
C 1 '[4" (6mm)

- !
.
}— 97)¢" (250mm) —-| H

17 (25mm)
Placa de armadura
_&_
o O D 112" (38mm)
i
}—- 71" (185mm) ~| —ol l——
'f2” (12mm)

Figura 1.14. Cerradura electromagnética [40]
Lo que se ha descrito en este capitulo resume la teoria utilizada para el desarrollo del
proyecto y constituyen el marco de referencia para continuar con la metodologia, disefio e

implementacién del sistema.

2 METODOLOGIA

En este capitulo se desarrolla el disefio, construccion e implementaciéon del sistema de
préstamo de bicicletas y su prototipo. El sistema consta de dos modulos:

e Modulo Principal

e Modulo de Control
La implementacion del médulo principal se enfoca en el desarrollo de un servicio web WCF
que tiene clases e interfaces y alberga la légica del negocio. Contempla la estructura de la
base de datos Firebase que almacena los datos del sistema de bicicletas a manera de arbol
de objetos JSON. En cuanto a la interfaz de usuario se toma en cuenta la definicion de los
requerimientos: funcionales y no funcionales. Adicionalmente, se realiza la conexion de la
interfaz de usuario y el médulo principal con el fin de realizar el consumo del servicio web
y se utilizan los sketchs para implementar la app movil.
Para el moédulo de control se arma la circuiteria necesaria para la construccién de la
estacién de bicicletas y se codifican los scripts con los algoritmos de bloqueo / desbloqueo
de la cerradura, la lectura de los tags RFID y envio / recepcién de datos entre la Raspberry

Piy Firebase.
2.1. DISENO DE SISTEMA Y PROTOTIPO

El disefio se realiza a través de diagramas de secuencia y de casos de uso que utiliza la
interfaz de usuario. Ademas, se usan los sketchs de las pantallas para programar la interfaz
de usuario y la estructura del arbol de objetos JSON empleados en la base de datos.

Para el modulo de control se dimensiona el circuito de control de la cerradura

electromagnética y se realizan diagramas de flujo que definen el comportamiento del
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algoritmo empleado, tanto para la lectura de los tags RFID del cliente y la bicicleta como
para bloquear y desbloquear la cerradura electromagnética.

2.1.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Los requerimientos funcionales y no funcionales se obtienen en base a las caracteristicas
recopiladas de la Tabla 2.1 y al alcance planteado del presente proyecto de titulacion.

En la Tabla 2.1 se realiza una comparacion de las caracteristicas de las aplicaciones
moviles [1],[3] y la aplicacidon web [2] de renta de bicicletas.

Tabla 2.1. Tabla comparativa de aplicaciones moéviles y web de renta de bicicletas

. Aplicacion | santander Cycles | Spokes Bicycle rentals | Donkey Republic
Caracteristica

Aplicacion movil |
Aplicacién web O O
Registro de usuario
Solicita nombre, apellido, email
Solicita teléfono celular a
Solicita nimero de de tarjeta a O
Solicita foto de tarjeta | O
Envio de nimero de verificacion 0 .
a celular
Reserva de bicicleta
Permite realizar una reserva de
bicicleta online
Utiliza mapa interactivo para u =
indicar estaciones del sistema
Muestra disponibilidad de
bicicletas libres
Para finalizar reserva solicita
numero de tarjeta H
Retiro de bicicleta
Para retirar una bicicleta se 0 .
genera un codigo
Aplicacion mavil tiene botén para O 0
desbloquear candado
Estacion tiene teclado para tipear . 0
cédigo de retiro
El costo de la renta de bicicleta
se calcula a partir de la hora de
retiro de la bicicleta
Entrega de bicicleta
Muestra disponibilidad de

; O
candados libres
Aplicacion movil tiene botdn para 0 0
bloquear candado
Para entregar se empuja la 0O
bicicleta en un candado libre
Muestra actnn_dad reciente de .
entregas y retiros

23



Requerimientos funcionales

Se detallan los requerimientos funcionales del sistema:

Hay 2 perfiles de cuentas de usuario: cliente y administrador.

Para acceder a las secciones de la aplicacién movil se debe iniciar sesiéon con un
usuario y contrasefia. Se comparan los datos con los de la base de datos, en caso
positivo se accede al sistema y en caso negativo se muestra un error.

En caso de no tener cuenta de usuario se debe registrar una con los siguientes datos:
nombre, apellido, nombre de usuario, contrasefia, cédula, email, direccién y teléfono.
El administrador tiene una cuenta registrada en la base de datos desde el inicio.

El rol de cliente concierne a un usuario que desea reservar una bicicleta.

La aplicacion mévil muestra un mapa con la ubicacién actual del cliente y las
estaciones de bicicletas cercanas del sistema con la cantidad de bicicletas disponibles
como pantalla principal.

El sistema permite realizar una reserva que contiene una estacion, una bicicleta, fecha,
hora inicio y hora fin.

El sistema expira la reserva cuando la hora fin se cumple.

El sistema permite cancelar la reserva de una bicicleta.

El sistema registra un retiro fallido cuando el lector RFID de la bicicleta sensa que la
misma sigue colocada en la estacién por lo que mantiene la bicicleta ocupada y el
candado bloqueado.

Una vez elegida la estacion donde se desea entregar la bicicleta, el sistema asigna un
candado disponible en la misma.

El administrador puede crear, modificar y leer los usuarios del sistema.

El administrador puede crear, modificar y leer las estaciones del sistema.

El administrador puede crear, modificar y leer las bicicletas del sistema.

El administrador puede crear, modificar y leer las reservas del sistema.

El cliente visualiza el reporte de sus reservas.

La hora fin de reserva se auto calcula segun la duracién establecida por el
administrador.

Un cliente no puede hacer 2 reservas al mismo tiempo.

No se permiten reservas en fechas anteriores a la fecha actual.

Para realizar el retiro de una bicicleta se debe tener una reserva activa.

Para entregar la bicicleta, el cliente debe colocar la tarjeta RFID en el lector y ubicar la

bicicleta en el candado.
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El sistema registra una entrega fallida cuando el lector RFID no sensa la bicicleta y

entonces mantiene la cerradura abierta y disponible.

Requerimientos no funcionales

Definen las limitaciones de las funciones que ofrece el sistema en cuanto a tiempo, a

proceso de desarrollo, es decir, IDE utilizado y lenguaje de programacion. Estos

requerimientos son mas criticos que los requerimientos funcionales ya que si no se los

toma en cuenta, el sistema puede no ser Util. Los requerimientos no funcionales se enfocan

a todo el sistema, mas no a las funciones individuales. [41]

Se listan los siguientes:

Los dispositivos moviles deben tener Internet y activado el GPS para utilizar la app.
La aplicacion movil es desarrollada para Android.

Los datos inmersos en el sistema se almacenan en Firebase, una base de datos no
relacional.

La légica del negocio se encuentra en un api REST WCF desarrollada en C#.

La aplicacién movil y la Raspberry Pi SON clientes consumidores del servicio REST
WCF.

Las validaciones de retiro y entrega se realizan mediante la lectura del tag RFID del
cliente.

El sistema cuenta unicamente con 3 estaciones de prueba.

2.1.2 Historias de usuario

Las historias de usuario son definiciones de alto nivel de los requerimientos de un sistema,

y captan las caracteristicas de un software observado desde la perspectiva del usuario

final.

En la Tabla 2.2 se observan los elementos que manejan las historias de usuario:

Tabla 2.2. Elementos de historias de usuario

Elemento Detalle
Numero Identificador de historia de usuario
Usuario Persona, subsistema o entidad que

interactua con el sistema a quién se
oriente la historia

Nombre Descripcion de la historia

Prioridad Puede ser alta, media o baja

Descripcion Se listan los objetivos

Validacion Forma en que usuario valida cumplimiento

de historia de usuario
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En la Tabla 2.3 se resumen las historias de usuario del proyecto:

Tabla 2.3. Resumen historias de usuario

Id Titulo Descripcion

HUO1 | Registro El usuario, para usar la aplicacion, debe
registrarse.

HUO2 | Login Para iniciar sesion, el usuario debe
completar su usuario y contrasefia con la
que se registré

HUO3 | Visualizacion de la pagina El usuario, al hacer el login, visualiza un

principal mapa con las estaciones y el numero de
bicicletas en cada una

HUO4 | Reservar bicicleta Realizar la reserva de una bicicleta en un
periodo

HUO5 | Retirar bicicleta El usuario, al tener una reserva, podra
retirar la bicicleta

HUOG | Entregar bicicleta El usuario, al tener un retiro, podra
entregar la bicicleta

HUOQ7 | Visualizacion de reporte de El cliente puede observar la lista de

reservas reservas realizadas

HUO8 | Administracién de reservas El administrador podra crear, editar y
eliminar reservas.

HUO9 | Administracién de usuarios El administrador podra crear, editar y
eliminar usuarios.

HU10 | Administracién de bicicletas El administrador podra crear, editar y
eliminar bicicletas.

HU11 | Administracién de estaciones El administrador podra crear, editar y
eliminar estaciones.

HU12 | Administracion de duracion de El administrador podra cambiar la duracién

reserva del préstamo del sistema

A continuacion, de la Tabla 2.4 a la Tabla 2.15, se detallan las historias de usuario:
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Tabla 2.4. Historia de usuario Visualizacién de la pagina principal

Historia de Usuario

Numero 01

Usuario Cliente Prioridad Alta

Nombre historia

Registro

Descripcién

El cliente que no tenga una cuenta en el sistema,
puede crearlo a través del ingreso de los siguientes
datos: nombre, apellido, nombre de usuario,
contrasefia, cédula, email, direccidn y teléfono.

Validacion

Validacion de credenciales y acceso a la aplicacién

Tabla 2.5. Historia de usuario Login en la aplicacion movil

Historia de Usuario

Numero 02

Administrador
Usuario Cliente Prioridad Alta

Nombre historia

Login

El usuario, ya sea administrador o cliente podrd

Descripcion ingresar o hacer login mediante un usuario y
contrasefa registrado en la base de datos
Validacién Validacion de credenciales y acceso a la aplicacién

Tabla 2.6. Historia de usuario visualizacion de la pagina principal

Historia de Usuario

Numero 03

Usuario Cliente Prioridad Alta

Nombre historia

Visualizacidn de la pagina principal

Descripcion El usuario, al hacer el login, visualiza un mapa con las
estaciones.
Usuario observa mapa con marcadores que
Validacién corresponden a las estaciones
Tabla 2.7. Historia de usuario reservar bicicleta
Historia de Usuario
Numero 04 Usuario Cliente Prioridad Alta

Nombre historia

Reservar bicicleta

Descripcion El cliente elige una estacién y en ella escoge una
bicicleta y asigna fecha y hora de préstamo.
Validacién Realizar la reserva de una bicicleta en un periodo
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Tabla 2.8. Historia de usuario retirar bicicleta

Historia de Usuario

Numero 05

Usuario Cliente Prioridad Alta

Nombre historia

Retirar bicicleta

Descripcién

El cliente se acerca a la estacidn dentro del tiempo de
reserva y al acercar su tarjeta el candado se
desbloquea.

Cliente retira bicicleta de estacién y pantalla de
aplicacion se visualiza una imagen que dice bicicleta

Validacion Rodando.
Tabla 2.9. Historia de usuario entregar bicicleta
Historia de Usuario
Numero 06 Usuario Cliente Prioridad Alta

Nombre historia

Entregar bicicleta

Descripcién

El cliente se acerca a la estacidn dentro del tiempo de
reserva y al acercar su tarjeta el candado se bloquea.

Validacion

Cliente entrega bicicleta de estacion y aplicacion
movil muestra pantalla de inicio que permite realizar
otra reserva

Tabla 2.10. Historia de usuario visualizacion de reporte de reservas

Historia de Usuario

Numero 07

Usuario Cliente Prioridad Alta

Nombre historia

Visualizacién de reporte de reservas

Descripcién

En la aplicacidn mdvil, el cliente puede observar el
resumen de sus reservas

Validacion

Cliente elige Mis reservas y observa la lista de
reservaciones realizadas
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Tabla 2.11. Historia de usuario administracion de reservas

Historia de Usuario

Numero 08

Usuario Administrador Prioridad Alta

Nombre historia

Administracion de reservas

Descripcién

El administrador podra manejar las reservas. Es decir,
esta facultado a crear, editar y leer reservas.

Validacion

El administrador podra crear, editar y eliminar reservas.

Tabla 2.12. Historia de usuario administraciéon de usuarios

Historia de Usuario

Numero 09

Usuario Administrador Prioridad Alta

Nombre historia

Administracidn de usuarios

Descripcién

El administrador podrda manejar las reservas. Es decir,
esta facultado a crear, editar y leer usuarios.

Validacion

El administrador podra crear, editar y eliminar usuarios.

Tabla 2.13. Historia de usuario administracion de bicicletas

Historia de Usuario

Numero 10

Usuario Administrador Prioridad Alta

Nombre historia

Administracion de bicicletas

Descripcién

El administrador podra manejar las reservas. Es decir,
esta facultado a crear, editar y leer bicicletas.

Validacion

El administrador podra crear, editar y eliminar
bicicletas.

Tabla 2.14. Historia de usuario administracion de estaciones

Historia de Usuario

Numero 11

Usuario Administrador Prioridad Alta

Nombre historia

Administracion de estaciones

Descripcion

El administrador podrd manejar las reservas. Es decir,
esta facultado a crear, editar y leer estaciones.

Validacion

El administrador podra crear, editar y eliminar
estaciones.
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Tabla 2.15. Historia de usuario administracion de duracién de reserva

Historia de Usuario

Numero 12

Usuario Administrador Prioridad Alta

Nombre historia

Administracién de duracion de reserva

Descripcion

El administrador podra cambiar la duracién del
préstamo de una bicicleta. Inicialmente esta
configurado en 1 hora

Validacion

El administrador podra cambiar la duracién del
préstamo del sistema

2.1.3 Diagrama de casos de uso

Los diagramas de casos de uso son diagramas de comportamiento que modelan la

funcionalidad de un sistema usando actores y las funciones que un sistema desempena.

Se tienen los siguientes actores: el cliente y el administrador. El cliente tiene acceso a

registrarse, realizar login, reservar una bicicleta, retirarla y devolverla. Desde la figura 2.1

a la figura 2.6, se muestran los diagramas de casos de uso:

e Registro de usuario

Cliente

Registro de usuario

Registrarse en sistema

Validar contraseia
Validar campos
de registro llenos

Figura 2.1. Caso de uso registro de usuario
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Login de usuario

Cliente

Login de usuario

Login en sistema
Verificar campos
de login llenos

Validar credenciales

en base de datos

Administrador

Figura 2.2. Caso de uso login de usuario

Estaciones del sistema

Cliente

Sistema

Mostrar Estaciones

Login en sistema

<<include>>

Ver estaciones
del sistema

ostrar mapa con
estaciones del sistema

—

L

Sistema

Figura 2.3. Caso de uso de estaciones del sistema
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e Reserva de bicicleta

Reservar Bicicleta

Elegir estacion, bicicleta
fecha, hora inicio
y hora fin

<<include>>

Reservar bicicleta

Verificar inexistencia
de reservas activas
en curso

Validar fecha y hora
de reserva mayor
a fecha y hora
actual

Sistema

Figura 2.4. Caso de uso de reserva de bicicleta

¢ Retiro de bicicleta

Cliente

Retirar Bicicleta

Verificar reserva
en curso

<<include>>

Retirar bicicleta
<<include>>
Registrar retiro
de bicicleta

Muestra pantalla
que indica bicicleta
rodando

Figura 2.5. Caso de uso de retiro de bicicleta
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e Entrega de bicicleta

Cliente

Entregar Bicicleta

Verificar candado
libre asignado
en estacion

<<include>>

Entregar bicicleta
<<include>>
Sensar Bicicleta Blogueo de candado
en estacion
<<include>>
Registrar entrega
de bicicleta

Muestra pantalla
de inicio

Figura 2.6. Caso de uso de entrega de bicicleta

Sistema

En el siguiente caso de uso, se visualizan las funcionalidades del sistema. Se diferencian

los permisos de acceso del cliente y del administrador. El primero puede ver estaciones,

bicicletas, reporte de reservas y crear reservas. El segundo puede administrar las reservas,

los usuarios, las bicicletas, las estaciones y la configuracién de la duracion de reserva del

sistema.

El control del administrador incluye la creacion, lectura y ediciéon, como se muestra en la

Figura 2.7:
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Funcionalidades

Crear usuario

Cliente

de reservas

Figura 2.7. Actores y funciones del sistema

2.1.4 Diagramas de secuencia

A continuacion, se detallan los diagramas de secuencia.

Administrador

En Figura 2.8 se observa el proceso que se ejecuta cuando un cliente desea hacer una

reserva. Para ello, debe realizar el login y en la pantalla principal visualiza un mapa con las

34



estaciones del sistema de préstamo de bicicletas. En ese momento el usuario puede elegir
una estacion y en la siguiente pantalla se despliegan las bicicletas disponibles. Acto
seguido, la aplicacion le permite escoger la fecha, hora inicio y hora fin de la reserva.
Finalmente, la aplicacion mévil solicita confirmacion de los datos de la reserva, el cliente
acepta y realiza con éxito la reserva.

Cliente o
e Aplicacién Mévil Servicios Web Firebase
o REST WCF

1. Login(usuario,contrasefia) |
»

2.0btener estaciones - 3.Consultar estaciones
=l

4.Estaciones

5. Colocar Estaciones en Mapa

7.0btener bicicletas de estacién 8 L 7
Consultar bicicletas de estacion

. — Yy _ __

»

¥ _I_
h

9.Bicicletas

10.Mostrar lista de bicicletas

I

L,

<
6. Elegir estacion N

L

I

I

[P

In)

|

11.Elegir bicicleta

12. Elegir fecha

13.Elegir hora inicio

_ 14 Calcular hora fin

15. Presionar botén "Reservar’

I 16. Muestra mensaje de 'I
confirmacion de reserva [

| 17. Confirmar |

18. Verificar reservas activas 19. Consultar reservas

Y — — = = = = = =

y_ - - - - - _ 1L

20. Permitir reservar

21.Crear reserva

- —A —

Y

| 23."Reserva creada con éxito" |

- — —

| 22. Agregar reserva

Figura 2.8. Diagrama de secuencia de reserva de una bicicleta
En Figura 2.9 se observa la secuencia para retirar una bicicleta. El usuario llega a la
estacién y presiona el botén Retirar en la aplicacién maovil, después pasa su tarjeta o tag
RFID por el lector de cliente. Inmediatamente se enciende un led y se identifica el cliente
para verificar la reserva asociada y otros parametros como bicicleta y candado que debe
liberarse con el fin de realizar el retiro. Para finalizar se crea el registro de retiro en la base

de datos y se actualiza el estado no disponible de la bicicleta.
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Cliente

N\ 7

e

1. Llegar a estacion

Aplicacion Movil

—_—
Raspberry Pi ‘

2.Presionar botén "Retirar"

r
>
>

|
|
I
|
T
|
|
1
|
I

3. Pasar tarjeta por

1

5. Encender led de Cliente

oL (N

Servicios Web
REST WCF

——

<
<

15. Retiro bicicleta

I
I
I
I
I
4. Leer RFID R
I
I
!
1
|
I

14. Abrir Candado

6. Identificar Cliente

7. Cliente

A

8. Obtener Reserva de Cliente

L

L

L 9. Reserva
le

| 10.Obtener Bicicleta de reserva

o e A L oN

L 11. Bicicleta

*

12.0btener Candado de Bicicleta

13. Candado

y W

»l

Y -

16. Registro de retiro

¥ — — = =L X

I
I
}
|

17 Actualizar estado de Candado
Abierto = True

\j

Figura 2.9. Diagrama de secuencia retiro de una bicicleta

En Figura 2.10 se detalla el proceso de entrega de bicicleta, en donde el usuario presiona
el boton Entregar en la aplicacion mavil. Acto seguido la aplicacién muestra un mapa con

las estaciones y la disponibilidad de candados disponibles y libres para enganchar

bicicletas.

En este punto el cliente debe elegir la estacion y el sistema le asigna el candado libre. En
la aplicacion movil, el cliente presiona el botodn finalizar, coloca la bicicleta y pasa su tarjeta
RFID por el lector de Cliente para que pueda entregar con éxito, en ese momento se cierra
el candado y se enciende led de lector de Bicicleta para crear el registro de entrega de

bicicleta. Por ultimo, se actualiza el registro donde se indica que el candado no esta

disponible.
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Cliente ici ‘
P Aplicacién Mévil Raspberry Pi Servicios Web Firebase
C ) REST WCF

1.Presionar botén "EntregariI )
| = 2.0Obtener estaciones | ‘l 3.Consultar estaciones J
I - -
| | | L 4.Estaciones |
L 5. Colocar Estaciones enlMapa
' i 1 | |
| I 6.0btener candados able.rtos o 7.Consultar candados abiertos
I
| | ’IA 8.Candados abiertos ’I
€ 9.Mostrar numero de car]dados abiertos : l
I 10.Elegir estacion J I I |
|411-Asignar candado 'I |
1
| 12Llegar a estacion | - I |
=1
|13.Presionar botén "Finalizar" J l I
14. Colocar bicicleta en candado -1 I
| -1 | I
15. pasar tarjeta por lector cliente 1
T > I |
| | 16.Leer RFID cliente _
17.Encender led de Cliente il |
!: i 17. Identificar Cliente _
| I _18. Cliente I
I I I 19. ner IV li I
| | 20. Reserva |
| |21. Obtener Bicicleta de reserva .|
F >
| | = 22 .Bicicleta
| | E3-0btener Candado de Bicicleta‘I
I L 24 .Candado |
I 25. Cerrar Candado ey
€ | 26.Leer RFID bicicleta -l |
> , 27. Encender led de Bicicleta | |
I g, Solicitar codigo 29. Obtener RFID a partir
i bicicleta reservada =| de id de Bicicleta I

30. RFID Bicileta I

| 31,Comparar con RFID leido |
“con RFID Bicileta

> i 32.Registro de entrega  §
e |

| 33.Actualizar estado de Candado
Abierto = False

>
>

Figura 2.10. Diagrama de secuencia entrega de una bicicleta

2.1.5 Diagrama de clases servicio web WCF REST

En el diagrama de la Figura 2.11 se tiene un cliente que va a tener muchas reservas, cada
reserva esta relacionada al préstamo de una bicicleta, de este modo una bicicleta estara
presente en muchas reservas. En este punto aparece la relacion de muchos a muchos en
donde los candados van a tener muchas bicicletas y las bicicletas van a estar en muchos
candados por lo que entre bicicleta y candado surge una tabla BiciCandado que se
aprovecha para utilizarla como la transaccion del sistema, y la tabla que relaciona a las

clases antes mencionadas. Finalmente se tiene que una estacién va a tener muchos
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candados. En resumen, toda bicicleta esta asociada a un candado y a su vez el candado

se asocia a una estacion. De esta manera funcionan las clases del sistema. En la Figura

2.11 se visualizan las clases y métodos del sistema de préstamo de bicicletas.

—

Bici-Candade

id: string

fechaHora: string
entrega_retiro: bool
fk: idBicicleta: string
fk: idCandado:string
error:siring

statusEntregaRecepcion: bool

Bicicleta

id: string

codigo: string

modelo: string

estado: bool

Estacion

id: string

longitud: double
latitud: double
nombre: string
descripcion: siring
direccion: string

direccionMac: string

direccionip: string

Candado

id: string

abierto: bool

pin: int

fl: idEstacion: string

Usuario

Ressrva

id- string
haeralnicio; string
horaFin: string
fecha: string

activa - bool
concretada : bool
fk: idBicicleta: string
fk: idCliente: string

id: string

nombre: string
correoElectronico: string
direccion: string
telefona: siring

cedula: string

usuario: string

passw: string

RFID : string

rol- string

Figura 2.11. Diagrama de clases servicio web

La clase BiciCandado es en donde se realizan las transacciones del sistema, es importante

explicar los siguientes atributos:

id: Es un string que identifica a la transaccion BiciCandado.

fechaHora: Es un string que almacena la fecha y hora del retiro o entrega
entrega_retiro: Es un atributo de tipo booleano que cuando toma el valor True
significa que es una entrega de bicicleta y al contrario cuando es False es un retiro
de bicicleta.

idBicicleta: Es un string que determina la bicicleta que es retirada o entregada.
idCandado: Es un string que indica el candado que se desbloquea en el retiro de
una bicicleta o que se bloquea para enganchar la bicicleta entregada.

error: Es un string que se muestra cuando la transaccion no fue exitosa y muestra
la falla ocurrida.

statusEntregaRecepcion: Es un atributo booleano que al tomar el valor de True

significa que la transaccion se realizd con éxito y sin errores.
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La clase Reserva se tienen los siguientes atributos:

id: Es un string identificador Unico de una reserva.

horalnicio: Es un string que indica la hora en la que inicia el préstamo de la
bicicleta.

horaFin: Es un un string que indica la hora limite en la que finaliza el préstamo de
la bicicleta.

fecha: Es un un string que indica la fecha en la que se realiza el préstamo de la
bicicleta.

activa: Indica que la reserva esta en proceso. Se mantiene con valor True desde
que se reserva hasta que se entrega la bicicleta. Una vez entregada la bicicleta, el
valor que toma el atributo es False.

concretada: Este atributo esta en True cuando el cliente retiré la bicicleta en sitio.
Este es un indicador de las reservas ejecutadas por el sistema, debido a que hay
usuarios que reservan bicicletas, pero no se presentan para retirar la bicicleta.
idBicicleta: Indica la bicicleta reservada.

idCliente: Indica el identificador del cliente que realiza la reserva.

Para la clase Bicicleta se debe destacar lo siguiente:

id: String que identifica a una bicicleta.

cadigo: String que indica el cédigo RFID propio de la bicicleta.

modelo: String que define el modelo de la bicicleta.

estado: Atributo booleano que cuando toma el valor True indica que la bicicleta

esta disponible y cuando toma valor False indica que la bicicleta esta ocupada.

En la clase Candado se tiene:

id: String identificador del candado.

abierto: Atributo booleano que cuando toma el valor True indica que esta libre y
abierto, mientras que si es False indica que esta cerrado y bloqueado.

pin: Dato entero que indica el pin de la Raspberry que controla y envia sefiales en
alto y bajo al candado.

idEstacion: string que indica la estacion en la cual el candado se encuentra.

En la clase Estacién se tiene:

id: String identificador de la estacion.

longitud: Dato double que indica coordenada de longitud donde se halla la
estacion.

latitud: Dato double que indica coordenada de latitud donde se halla la estacion.

nombre: String que indica el nombre de la estacion.
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En

descripcion: String que almacena una descripcion de la estacion.

direccién: String que muestra la direccién de la estacion.

direccionMac: String que muestra la direccién MAC de la Raspberry de la estacion.
direccionlp: String que indica la direccion IP que tiene la Raspberry Pi de la

estacion.

a tabla Usuario se tiene:

id: String identificador del usuario.

nombre: String que define nombre del usuario.

correoElectronico: String que indica el correo del cliente.

direccién: String que indica la direccion del domicilio del cliente.

teléfono: String que indica el teléfono del cliente.

cédula: String que indica la cédula del cliente.

usuario: String que indica el nickname o usuario del cliente.

passw: Es un string que almacena la contrasefa del usuario.

RFID: String que indica el codigo RFID que tiene el tag que identifica a cada cliente.

Rol: String que muestra si el usuario es cliente o administrador.

2.1.5.1 Diseino de Servicio WCF REST

El disefio de la API se ha realizado siguiendo los lineamientos de la especificacion

OpenAPI8. De la tabla 2.16 a la tabla 2.21 se muestra el método y la URI de cada endpoint

de la API. Ademas, se detalla el uso de cada endpoint.

8 |a especificacion OpenAPI (OAS) define una interfaz estandar independiente del lenguaje para las APl RESTful que
permite y facilita la comprension del mismo sin acceder al codigo fuente.[47]
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Tabla 2.16. URI y métodos de servicio de bicicletas

BicicletasServicio

Gestiona bicicletas

Uso Método |URI

Obtiene todas las

bicicletas de la base

de datos. GET /bicicletas
Obtiene la bicicleta

con el id especificado. | GET /bicicletas/{idBici}
Crea una nueva

bicicleta. POST |/bicicletas/nueva
Modifica la bicicleta

con el id especificado. |PUT /bicicletas/{idBici}
Elimina la bicicleta con

el id especificado. DELETE | /bicicletas/{idBici}

Tabla 2.17. URI y métodos de servicio de clientes

ClienteServicio

Gestiona clientes

Uso Método |URI

Obtiene todos los

clientes de la base de

datos. GET [clientes

Obtiene el cliente con

el id especificado. GET /clientes/{idCliente}
Crea un nuevo cliente. |POST [clientes/nuevo
Modifica el cliente con

el id especificado. PUT /clientes

Elimina el cliente con

el id especificado. DELETE | /clientes/{idCliente}
Realiza la

autenticacion de un

cliente. POST [/clientes/authentication
Obtiene el cliente con

el rfid especificado. GET [clientes?rfid={rfid}
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Tabla 2.18. URI y métodos de servicio de clientes

ReservaServicio

Gestiona reservas

Uso Método |URI

Obtiene todas las

reservas de la base de

datos. GET /reservas

Obtiene la reserva con

el id especificado. GET /reservas/{idReserva}
Crea una nueva

reserva. POST /reservas/nueva
Modifica la reserva con

el id especificado. PUT /reservas/{idReserva}
Elimina la reserva con

el id especificado. DELETE | /reservas/{idReserva}

Tabla 2.19. URI y métodos de servicio de estaciones

EstacionesServicio

Gestiona estaciones

Uso Método |URI

Obtiene todas las

estaciones de la base

de datos. GET /estaciones

Obtiene la estacion

con el id especificado. |GET /estaciones/{idEstacion}
Crea una nueva

estacion. POST /estaciones/nueva
Modifica la estacion

con el id especificado. |PUT /estaciones/{idEstacion}
Elimina la estacion con

el id especificado. DELETE | /estaciones/{idEstacion}

Tabla 2.20. URI y métodos de servicio de Bicicandados

Bici-EstacionServicio

Gestiona las bicis en las transacciones Bicicandados

Uso Método |URI

Obtiene todas los

Bicicandados de la

base de datos. GET /bicisCandados
Obtiene el Bicicandado

con el id especificado. |GET / bicisCandados/{id}
Crea un nuevo

Bicicandado. POST / bicisCandados/nueva
Modifica el

Bicicandados con el id

especificado. PUT / bicisCandados/{id}
Elimina el Bicicandado

con el id especificado | DELETE |/ bicisCandados/{id}
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Tabla 2.21. URI y métodos de servicio de Candados

CandadosServicio Método |URI

Obtiene todos los
candados de la base
de datos. GET /candados

Obtiene el candado
con el id especificado. |GET /candados/{id}

Crea un nuevo

candado. POST /candados/nuevo
Modifica el candado
con el id especificado. |PUT /candados

Elimina el candado
con el id especificado. | DELETE | /candados/{id}

2.1.6 Estructura del arbol de objetos JSON

En este proyecto se ha utilizado la base de datos Firebase que almacena los datos en
forma de arbol JSON. Firebase maneja a cada nodo como padre y a cada subnodo u objeto
lo considera como un hijo.

La actual base de datos esta compuesta de 7 nodos y cada subnodo representa un objeto

JSON. En la Figura 2.12 se aprecia la distribucién de nodos.

3 {JJsoN = {J clientes
3 {J vicicletas = {}-Lg8JUT8dCO-vevnbida
3 {}-LhpUtRkdDYSbad5S66¢ ® cedula - "999999999"
® codigo : "1231441713397" m correoElectronico : "bely1234@hotmail.com”
4 estado true m direccion : "Aeropuerto"
m id: "rlysf15" m id: "abcde01"
# modelo : "SPECIALIZED" ® nombre : "Belen"
= {} bicisCandados W passw: "123456"
2 {}-LourP5y_8XaWwuido43 u rfid : "23989211148"
4 entregaRetiro : false m telefono : "0999134455"
® fechaHora : "2019-09-09 02:14:44" ® usuario - "beleni”
m id : "gbaeo” = { } configuraciones
o idBici : "rlysf15" o {} -LkUtspDIXmy@9itkifvd
® idCandado : "canda01” w titulo : "Duracion de Ia reserva”
4 statusEntregaRecepcion : true u valor : "1h0Om"
3 {} -LoJsXcJBR7feWsguhaq = {} estaciones
4 entregaRetiro : true # { } -LmmhUU-JXjwnOU4tcNx
m fechaHora : "2019-09-09 02:28:50" | {} -LpUjXvsyVOQ3bEa8m-x
W id : "neita" = {} reservas
® idBici : "rlysf15" =] {}-LpY2Hy9VnUx2YgEcX09
® idCandado : "canda01" 4 activa : false
« statusEntregaRecepcion : true 4 concretada : false
= {} candados u fecha: "2019/09/24"
3 {} -L98dWIOLbYKTGE4gxwr m horaFin : "07:36"
4 abierto : false a horalnicio : "06:36"
m id: "canda01” m id : "bijyl"
u idEstacion : "avgp01” ® idBici : "rlysf15"
m pin:13 m idCliente : "abcde01"

Figura 2.12. Arbol JSON base de datos
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Los nodos son:

o Dbicicletas: Almacena las bicicletas presentes en el sistema.

¢ bicisCandados: Almacena las transacciones de retiros y entregas de bicicletas del
sistema.

e candados: Almacena los candado abiertos y cerrados del sistema.

¢ clientes: Almacena los clientes registrados del sistema.

e configuraciones: Almacena la configuracion o parametro de duracién de las

reservas.

e estaciones: Almacena las estaciones del sistema.

e reservas: Almacena las reservas del sistema.

El arbol JSON tiene su forma en base a la estructura de datos generada por el servicio
Web WCF REST.

2.1.7 Sketchs de las pantallas para programar la interfaz de usuario
2.1.7.1 Aplicacién Cliente

A continuacion, se adjuntan los sketchs de disefio de la aplicacion movil. En Android a cada

pantalla se le conoce como activity:

En la Figura 2.13 se observa la activity de Registro para los usuarios que aun no tienen

una cuenta en el sistema.

En la Figura 2.14 se aprecia el login o ingreso al sistema. Para ello el cliente hace uso de
su usuario y contrasefia que seran comparados con el nodo de Clientes de Firebase para

verificar si esta registrado o no.

Immbro de Usuario | Cédula l

.

[ —— W,

Figura 2.13. Activity de registro

44



. N
7
Bacpp
A~ N
——
. J

Figura 2.14. Activity de Login
En la Figura 2.15, se observa el mapa con las estaciones cercanas a la ubicacion actual

del cliente.

0o ——— \

Estaciones Disponibles
Seleccione estacibn

Estacién 2
Estacitn 3

Estacion 1

L = J

Figura 2.15. Activity pantalla principal

En Figura 2.16 se aprecia un menu que permite navegar entre Mis Reservas que son el
reporte de reservas realizadas por el cliente y Reservas que es un atajo para poder acceder

a una reserva.
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BiciApp
biciapp support@gmail com
e J

Figura 2.16. Menu de aplicacion movil

En Figura 2.17 se observa el boceto de cédmo se visualiza el reporte de reservas de un

0o 0

—

—

— Mis Reservas
Fecha | Hora inicio | Hora fin | Inactival
Fecha | Hora inicio | Hora fin | Inactiva
Fecha | Hora inicio | Hora fin | Inactiva
Fecha | Hora inicio | Hora fin | Inactiva
Fecha | Hora inicio | Hora fin | Activa

. — J/

Figura 2.17. Activity reporte de reservas
En Figura 2.18 se observa la activity a la que se dirige la aplicacién para continuar con la
reserva. Una vez que en la Figura 2.15 se elige una estacion, en esta pantalla se elige la

bicicleta:

46



0o —————
Estacion
Direccibn
Las bicicletas disponibles son
|Bicicleta 1
Bicicleta n
. E—— J

Figura 2.18. Activity de bicicletas disponibles de una estacion
En la figura 2.19, se observa una pantalla con la fecha, hora inicio y hora fin de la reserva
con un botén de confirmacion para finalizar la reserva con éxito.

( h

0 ———

Estacién

Bicicleta elegida

Fecha para la reserva

Hora de retiro de la bicicleta

S

Hora de entrega de la bicicleta

=

. — J/

Figura 2.19. Activity de reserva

En la activity siguiente de la Figura 2.20 se observan las instrucciones para retirar la
bicicleta y se muestra un botén para cancelar en caso de que el cliente tenga dificultades

0 ya no desee hacer uso de la bicicleta que reservé.
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Instrucciones para el retiro

I 1 Bicicleta en (estacin) en la (direccion) l

I 2 Modelo de bicicleta |

3. El uso de su bicicleta es en
(fecha de reserva) desde (hora inicio)

4. Pose su tarjeta por el lector para que
el candado (candado de bicicleta)

Retirar I Cancelar Reserva I

\. s J

Figura 2.20. Activity instrucciones Retiro
En la pantalla de la Figura 2.21 se observa un mensaje que indica la espera mientras se
valida la informacion del cliente y se desbloquea la cerradura.
( R

0 ———

Retiro bicicleta

N
/N

Cuando se encienda la luz del lector
tiene 10 segundos para retirar

. St J/

Figura 2.21. Activity procesando retiro

En esta Figura 2.22 se observa una pantalla que indica que la bicicleta esta bajo la
responsabilidad del cliente y que en efecto fue retirada con éxito de la estacion. Se incluye
un botdn que dice entregar, el mismo que debe ser usado una vez que esté por vencer la

reserva y cuando el usuario desee entregarla:
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Bicicleta Andando

Disfrute el uso de su bicicleta. En
caso de emergencia llamar o
sasnsnsns

\GIF/
AN

Recuerde entregar la bicicleta a las (hora fin)

. — J/

Figura 2.22. Activity que indica bicicleta rodando

Para concluir, se tiene una pantalla que aparece al presionar el botéon Entrega como se
observa en la Figura 2.22. La activity de la Figura 2.23 permite al cliente elegir una estacion

y muestra un campo en el que el sistema asigna un candado:

0o ———
Instrucciones entrega de bicicleta
Seleccione la estacién
Estacién 1

Ubique la bicicleta dentro del
candado : (candado disponible
asignado)

Una vez colocada la bicicleta,
para que el candado se cierre,
pase su tarjeta por el lector

Figura 2.23. Activity de entrega de bicicleta

La Figura 2.24 cumple el formalismo de procesar la entrega y que cambiara a la activity

inicial Figura 2.15 para continuar con otra reserva en el momento que el cliente lo requiera.
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N\

GIF

/N

Procesando entrega Cuando se
encienda la luz del candado, para
colocar la bicicleta y completar la
transaccién

\. — J/

Figura 2.24. Activity de procesando Entrega

2.1.7.2 Aplicacion Administrador
Esta aplicacion es mucho mas simple que la del cliente, debido a que tiene menos activities.

En la Figura 2.25 se observa la interfaz de bienvenida:

Jg— }

BicsApp

Administrador

Irwciar

L — J/

Figura 2.25. Activity de login Administrador
Luego, en la Figura 2.26, se pasa a la activity principal que muestra unos iconos para

gestionar parametros del negocio tales como: usuarios, estaciones, bicicletas y reservas.
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En esta aplicacién se utiliza la misma pantalla para cambiar datos y gestionar los diferentes
parametros:

0o O

-— |Modelo

j—

—
Bici
Fecha | Hora inicio | Hora fin | Inactiva
Fecha | Hora inicio | Hora fin | Inactiva
Fecha | Hora inicio | Hora fin | Inoctiva
Fecha | Hora inicio | Hora fin | Activa

Figura 2.26. Activity principal Administrador

Finalmente, para cambiar configuraciones como modificar la duracion de una reserva se

utilizan 2 Activities como se aprecia en la Figura 2.27:

r o [ — w r o [ — W
=
>< E Duracién :
-
\_ —_— VAW —_— )

Figura 2.27. Activities para cambiar duracion de reserva
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2.1.8 Circuito de control de la cerradura electromagnética

En esta seccion se disefia un circuito, ver Figura 2.258, que utiliza un modo de conexién
que permite el uso de un relé para manejar voltajes de alimentacién diferentes.

Para dimensionar el esquema del circuito se toma en cuenta que la alimentacion de la
cerradura es de 12v, la senal de control del Raspberry Pi es de 5v por lo que se requiere
utilizar un relé de 5v, y un transistor que funcione en modo de switch para manejar las dos
fuentes de alimentacion. El relé de 5v tiene como objetivo aislar la alimentacion de la
cerradura electromagnética de la alimentacion de la Raspberry Pi. También se incluye un

diodo para proteger la bobina del relé de corrientes reversas que pueden dafiarlo.

RL1

%
G5CLE-1-DC5
o g

1N4007
r

e R1 Q1
} 2N3904
g_ 1 550 Fuente e Iman

Figura 2.28. Esquema circuito
El voltaje que se tiene entre los pines del relé es de 5v, el voltaje necesario para que el
transistor ingrese en saturacion es de 0.6v. Y la corriente que admite el transistor es de

15mA. Por lo que la resistencia se obtiene segun la Ecuacién 2.1:

V—Vsq
R1 = Tt (21)

Por lo que el valor de la resistencia es 293.33Q que se utiliza 330Q

2.1.9 Diagramas de flujo

Los diagramas de flujo definen los algoritmos empleados para bloquear y desbloquear la
cerradura electromagnética, y para la lectura de los tags RFID utilizados en el sistema de
bicicletas. Aplican para ser programados en Python en la Raspberry Pi. En la Figura 2.29
se observa el diagrama global de los scripts (Anexo Q y Anexo R) que manejan esta légica
de la cerradura electromagnética conocida como candado en este proyecto. En el diagrama
de flujo existe un punto denominado A que indica que el algoritmo se mantiene en un bucle
infinito en el que apaga el led del cliente y la bicicleta para realizar la lectura ciclica del
RFID cliente.
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Inicio

Identificar estacion
segun la MAC de
interfaz de Raspberry
Pi

'

Consultar los
candados en
estacion

1

Consultar
el estado de los
candados

Candadoli] abierto?

» Cerrar candado

Abrir candado

Apagar led de
lector Cliente
y led de lector de
bicicleta

v

|

>
A 4

Activar Lectura
RFID Cliente

Lector leyd
RFID cliente?,

Encender led de
lector Cliente

v

Identificar cliente

Cliente
registrado?

Cerrar interfaz
SPI

Cliente no
registrado en el
sistema

Cliente no tiene
retiros o entregas
pendien!

Verificar si existe
reserva de cliente

Verificar si existe
reserva de cliente

'

'

Verificar bicicleta
asociada a
reserva

I

Verificar candado
de bicicleta

]

Abrir candado

!

Esperar 5
segundos

Verificar candado
seleccionado

)

Cerrar candado >

Esperar 5
segundos

Bicicleta esta
en estacion?

‘Si

Abrir candado

-

No entregd.
Bicicleta sigue

Crear registro de
entrega

Encender led
de lector de
Bicicleta

s 3 o s
Bicicleta esta )| Crear registro de Refirs conakia: 1
en estacion? retiro
No retird,
Cerrar candado i sigue en

Entrega con éxito

ST

®

Figura 2.29. Algoritmo de bloqueo y desbloqueo de cerradura electromagnética
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Ahora en la Figura 2.30 se muestra el algoritmo que verifica si la bicicleta esta en la estacion
(Anexo R):

Inicio

Crear instancia de
clase MIFRC522

v

Escanear tarjetas de
Bicicletas

Cerrar interfaz SPI -->
MIFAREReader.closeSPI()

enso bicicleta

en estacion? —» Retorno True Fin

Obtener nimero

y

Cerrar interfaz SPI -->
MIFAREReader.closeSPI()

Retorno True

Fin

Figura 2.30. Algoritmo que verifica si bicicleta esta en estacion
2.2 IMPLEMENTACION

La implementacién del médulo principal se enfoca en el desarrollo de un servicio web WCF
que tiene clases e interfaces, y alberga la l6gica del negocio. Contempla la estructura de la
base de datos Firebase que almacena los datos del sistema de bicicletas a manera de arbol
de objetos JSON. En cuanto a la interfaz de usuario se toma en cuenta la definicién de los
requerimientos: funcionales y no funcionales. Adicionalmente, se realiza la conexion de la
interfaz de usuario y el médulo principal con el fin de realizar el consumo del servicio web

y se utilizan los sketchs para implementar la app mavil.
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A continuacién, para el médulo de control se arma la circuiteria necesaria para la
construccion de la estacion de bicicletas y se codifican los scripts con los algoritmos de
bloqueo / desbloqueo de la cerradura, la lectura de los tags RFID y envio / recepcién de
datos entre la Raspberry Pi y Firebase.

2.2.1 Médulo principal e interfaz de usuario

2.2.1.1 Implementacién de cédigo

Para la implementacion del codigo de las aplicaciones se ha utilizado dos lenguajes de
programacion. Java y XML han sido utilizados para las aplicaciones cliente Android y el
lenguaje C# sobre el framework de WCF (Windows Communication Foundation) para el
servidor. Las aplicaciones Android se basan en el patrén de arquitectura MVVM (Model
View View-Model) mientras que el servidor WCF sigue los lineamientos de diseno de la
especificacion de OpenAPI. Por otra parte, aspectos como la comunicacion entre servidor
y base de datos o servidor y aplicaciones han sido optimizados a través del uso de librerias
asincronas correspondientemente para Java como para C#. Para el manejo de
dependencias se ha utilizado el gestor de dependencias de Android Studio llamado Gradle
que utiliza como lenguaje de programacién Kotlin dsl y para el manejo de dependencias se
ha utilizado la herramienta Nugget propia de Visual Studio.

2.2.1.2 Gradle de Proyecto Android

Un proyecto de Android Studio incluye dependencias por defecto, en el desarrollo del
presente trabajo de titulacion se afaden las dependencias que se destacan a continuacion,
en el Codigo 2.1: Las lineas 26 y 27 son necesarias para utilizar la arquitectura retrofit, la
linea 32 es una libreria para compilar mapas, la linea 36 es una libreria necesaria para

incluir GIFs en la aplicacién a desarrollar.

dependencies {
implementation fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar'])
implementation 'com.android.support:appcompat-v7:28.0.0'
implementation 'com.android.support:design:28.0.0"
implementation 'com.android.support.constraint:constraint-layout:1.1.3"
implementation 'com.squareup.retrofit?:retrofit:2.5.0"'
implementation 'com.squareup.retrofit?:converter-gson:2.5.0°'
implementation 'android.arch.lifecycle:extensions:1.1.1"
testImplementation 'junit:junit:4.12°
androidTestImplementation 'com.android.support.test:rummer:1.0.2'
androidTestImplementation 'com.android.support.test.espresso:espresso-core:3.0.2'
implementation 'com.google.android.gms:play-services-maps:16.1.0"
implementation 'com.android.support:support-media-compat:28.0.0'
implementation 'com.android.support:support-v4:28.0.0"
implementation 'com.android.support:support-annotations:28.0.0"'

implementation 'pl.droidsonroids.gif:android-gif-drawable:1.2.+'

Cddigo 2.1. Dependencias de Gradle
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2.2.1.3 Codificacion de la Aplicacion cliente (no administrador)

Para la codificacion de la aplicacion cliente, segun los lineamientos de disefo, se ha
dividido el cédigo Java en tres subcarpetas principales, datos, ui (user interface) y servicios,
mientras que el codigo XML ha sido dividido automaticamente por Android Studio en
algunas subcarpetas que representan los recursos graficos y el archivo de manifiesto de la
aplicacion.

2.2.1.4 Carpetas de Proyecto Android

Carpeta datos (Anexo C)

La carpeta datos contiene a las subcarpetas modelos y repos. La carpeta modelos contiene
las clases que describen un objeto del dominio de la aplicacién segun el diagrama de
clases. El Cddigo 2.2 muestra un fragmento de cédigo Java del archivo Bicicleta.java que
representa un objeto Bicicleta del dominio de negocio como clase; alli se puede apreciar
en la linea 5 la definicion de la clase. Ademas, ésta implementa la interfaz serializable que
permite que sus objetos puedan ser manejados a través de dos o mas activities; las lineas
6-8 muestran los atributos de la clase y las lineas 10-35 muestran el encapsulamiento de

los atributos a través de los getters y setters.

public class Bicicletaz implements Serializable {
private boolean estado;
private String modelo;
private 5tring id;

public boolean getEstado() { return estado; |}
public String getModelo() { return modelo; }

& public String toString() { return modelo; }
public String getId() ( return id; ]

public veoid setId(String id) { this.id = id; }

public void s=tEstadno (boolean estade) { this.estado = estado; |}

public void ssetModelo(String modelo) { this.modelo = modelo; |

Cédigo 2.2 Clase Bicicleta

Carpeta repos (Anexo D)

Por otra parte, la carpeta repos contiene los repositorios para cada objeto del dominio de
la aplicacion, es decir, alli se encuentra gran parte del cédigo que permite realizar las
solicitudes HTTP y almacenar las respuestas como objetos Java de forma que estos
objetos puedan ser mutados en caso de necesitarlo. El Cédigo 2.3 muestra un fragmento
de codigo Java en donde se puede observar como se almacena un objeto proveniente de
una solicitud HTTP. La linea 21 define una lista de bicicletas envuelta por la clase

MutableLiveData, los objetos de esta clase permiten ser mutados por las solicitudes HTTP
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mientras se mantienen ligados a un View-Model. En la linea 23 empieza la definicion del
meétodo getBicicletas, este método recibe como parametro el String idEstacion que
representa el identificador de la estacion y retorna una lista de Bicicletas envuelta por la
clase LiveData. Las lineas 25-28 inicializan un objeto Retrofit el cual es el principal
encargado de formar la solicitud HTTP; la URL es especificada como parametro del método
baseUrl (linea 26) y se indica que las solicitudes manejaran lenguaje JSON (linea 27).
Luego de ello se referencia al servicio que se utilizara (linea 30) en este caso se empleara
el servicio IServicioBiciCandados donde como se apreciara posteriormente se encuentran
los endpoints que apuntan hacia las API. Luego, de la linea 32 a la linea 47 se realiza una
llamada asincrona que maneja las posibles respuestas o fallos de la llamada HTTP. La

linea 49 define el método que funcionara como getter del atributo data.

private MutableliwveData<List«<Bicicleta>> data = new MutableliweData<>({);
public LiveData<List<Bicicleta>> getBicicletas(String idEstacion) {

Retrofit retrofit = new Retrofit.Builder()
.baselrl {(IServicioCliente.BASE URL)
.addConverterFactory (GsonConverterFactory.create() )
build({);

IServicioBicisCandados service = retrofit.create(IServicioBicisCandados.class);

Call«<List<Bicicleta>> requestBicisEstacion = service.obtenerBicisByEstacion({idEstacion);
requestBicisEstacion.enqueue (new Callback<List<Bicicleta>>{) [

| public wvoid onResponse {Call<List<Bicicleta>> call, Response<list<Bicicleta>> response) [
if ('response.isSuccessful{)) {
data.setValue (null) ;
lelse]|
data.setValue ({response.body () ) r
}
}
o] public woid onFailure{Call<List<Bicicleta>»>» call, Throwable t) ( data.setValue{null);
Hi
return data;

1
public MutableliveData<List<Bicicleta>> getData({} { return data; |}

Cédigo 2.3. Método que obtiene bicicletas segun estacion

Carpeta ui (Anexo F)

La carpeta ui contiene carpetas que representan las activities de la aplicacion con su
respectivo View-Model. Por lo general una de estas carpetas contiene tres archivos. El
primero que representa la activity, el segundo el View-Model correspondiente a la activity
y el tercero la clase creadora de tal View-Model.

Activity

Una activity por lo general obtiene el intent proveniente de una activity anterior y genera un

nuevo intent para la activity posterior; inicializa los controles de la interfaz grafica para que
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estos puedan ser manipulados a través de codigo Java; genera peticiones al View-Model;
y puede contener listeners para los controles y eventos o manejo de cuadros de dialogo.
El Cddigo 2.4 muestra un fragmento de una Activity; en la linea 38 se crea la actividad a
través del método onCreate y en la linea 39, a través del método setContentView se indica
qué archivo XML ira ligado a la activity. Por otra parte, las lineas 42 hasta 44 muestran
como a través de un objeto intent se obtiene informacion proveniente de la actividad
anterior. En las lineas 46 hasta 48 se inicializa controles que pertenecen la interfaz grafica,
a través del método findViewByld, para poder ser manipulados desde la activity. En las
lineas 50 y 51 se cambia el texto de dos controles tipo TextView.

Viewmodel

En la linea 54 y 55 se inicializa el View-Model de la activity a través del método estatico
ViewModelProviders.of, a este método es necesario especificarle el contexto al cual se
desea que el View-Model esté ligado. La linea 57 acciona la llamada asincrona solicitando
al View-Model un recurso o peticion, mientras que las lineas 59-65 describen el método
manejador de la llamada de la linea 57. En otras palabras, este método manejador de

llamadas asincronas define qué se hara luego que la llamada tenga una respuesta.

&) protected woid onCreate (Bundle savedInstanceState) |
super.onCreate (savedInstance3tate);
getContentView (R.layout.activity estacion bicicletas);

Intent intent = getIntent();
clienteView = (LoginClienteView) intent.getSerializableExtra(CLIENT VIEW):
estacionView = (Estacion) im:em:,getSe:ializableExtra{ESI‘ACIOI-T_UIEM:

final TextView titleEatationTextView = findViewById(R.id.titulo estacion);
Final ListView bicisEstacionlListView = findViewById({R.id.bicis estacian):
final TextView direccionEstationTextView = find"»"iewE!yI::HR,id.d_irec::icm_estacion),'

titleEstationTextView.setText (estacionView.getNombre () )
direccionEstationTextView.setText (estacionView.getDireccion())

viewModel = ViewModelProviders.of( adivity: this, new EstacionBicicletasViewModezlFactory())
.get {EstacionBicicletasViewModel.class);

viewModel.obtenerBicicletas (estacionView.getId() )

¥ viewModel .observarBicicletas () .obgserve( owner this, (bicicletas) — |
adapter = new Arrayhdapter<Biciclstar|{getApplicationContext(),
android.R.layout.simple list item I, new RrrayList<Bicicleta>(bicicletas)):
bicisEstacionlistView.setAdapter (adapter) ;

Caddigo 2.4. Método onCreate
Carpeta Servicios (Anexo E)
La carpeta servicios contiene los archivos Java que apuntan hacia los endpoints de la API
del servidor WCF. Estos archivos no son clases sino interfaces, segun los requerimientos
de uso de Retrofit, y cada método esta compuesto por ciertas anotaciones que ayudan a

describir una solicitud HTTP. EI Cdédigo 2.5 muestra la interface IServicioBicicletas. Esta
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interface contiene un Unico método utilizado para obtener un objeto Bicicleta de un
identificador especifico. Este método contiene una anotacion en la linea 12 que especifica
el método HTTP (GET) y la URI a la cual ira la peticion, esta URI utiliza la caracteristica de
reemplazo de parametros (idBici) para colocar el parametro del método en la URI. Ademas,
se debe recalcar que el retorno del método obtenerBicicleta es un objeto del tipo Bicicleta
envuelto en la clase Call, esto se realiza para que la llamada a este método cuente con los

meétodos asincronos necesarios para manejar solicitudes en segundo plano.

public interface IServicicBicicletas |
BGET (" /BicicletasServicio.svc/bicicletas/{idBici}™)
Call<Bicicletar obtenerBicicleta(fPath("idBici")5tring idBici):

Cédigo 2.5. Interface IServicioBicicletas

2.2.1.5 Interfaz grafica Android Studio

La interfaz grafica esta codificada en archivos XML (Anexo G), los cuales se encuentran
en la carpeta res autogenerada por Android Studio. En esta carpeta se pueden apreciar
diferentes subcarpetas como drawable, menu o values. Sin embargo, la que mas se debe
detallar es la carpeta layout debido a que ésta contiene los controles de la interfaz grafica
predicha en la etapa de disefio.

En la carpeta layout se encuentran archivos XML que describen la interfaz grafica de cada
activity o fragment. En el Cédigo 2.6 se muestra un fragmento de cédigo XML que describe
la interfaz grafica para la activity de login LoginActivity. Los archivos XML del proyecto de
Android Studio comienzan con un tag descriptor de la versién XML y la codificacién. De
este modo, la linea 1 indica que se esta empleando la versién 1.0 y la codificacion utf-8. El
segundo tag (lineas 2 hasta 7) define el layout sobre el cual estaran los componentes de
la interfaz grafica, en este caso el layout seleccionado ha sido el ConstraintLayout, ademas
se especifican otros parametros de inicializacién del layout.

En la linea 9 hasta la linea 23, se describe el componente username del tipo EditText.
Dentro de la etiqueta EditText se especifican atributos que permiten identificar el
componente, su posiciéon y otras propiedades adicionales. El atributo layout_marginStart
de la linea 13 especifica que el componente empezara a 25dp del margen izquierdo del
layout. Los atributos de las lineas 20-23 son mandatorias para un componente que esté
dentro de la layout ConstraintLayout, estas propiedades se utilizan para describir la
restriccion que tiene el componente respecto de otros o de la layout. La linea 20, especifica

que la restriccion superior sera el limite de la layout.
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«?xmml version="1.0" encoding="utf-38"2>
= <android.support.constraint.Constraintlayout zmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android!
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"”
android:layout height="match parent"”
tools:context=".ui.login.LoginActivity ">

<EditText
android:id="g+id/username"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"”
android:layout marginStart="24dp"
android:layout marginTop="216dp"
android:layout marginEnd="24dp"
android:hint="Email"
android:inputType="text"
android:selectAllOnFocus="true"
android:text="beleni"
app:layout constraintEnd teoEndDf="parent"
app:layout constraintHorizontal bias="0.0"
app:layout constraintStart toStartDi="parent"
app:layout constraintTop toTopOf="parent" />

Caodigo 2.6. Fragmento de cédigo del archivo activity login.xml

De la misma manera como se describen layouts, es posible también describir componentes
personalizados, tales como un menu o una fila para un ListView. En el Cédigo 2.7 se
muestra un componente del tipo menu que podra ser utilizado dentro de una layout o dentro
de otro componente. Los componentes del tipo menu se manejan a traves de items por si

solos o a través de grupos de items.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>

=meny xmlns:android="http://schemas.andreoid. com/apk/res/android”
xmins:tools="htip://schemas.android. com/tools"
tools:showIn="navigation view">

<group android:checkableBehavicor="single">
<item
android:id="f+id/nav message"
-] android:icon="gdrawable/ic message"
android:title="Reservar" />
</group:

<item android:title="Commmicate">

<menu
<item
android:id="@g+id/nav_share"
- android:icon="gdrawable/ic message"
android:title="Mis reservas" />
</menu>
</item>

</ manu:

Cddigo 2.7. Codigo XML del archivo drawer_menu.xmi
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La interfaz grafica se observa en la Figura 2.31:
B Resenvar

Communicate

a Mis reseryas

Figura 2.31. Disefio de Menu

Mostrar Mapa

Para mostrar un mapa en la aplicacién mavil, se utiliza el servicio de mapas de Google.
Primero se agrega un fragment en el layout asociado a la activity donde se muestra el mapa
y las estaciones tanto en la reserva como en la devolucion de la bicicleta. Como se observa

en el Cédigo 2.8.

<fragment
android:id="g+id/map"
andreid:name="com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment"
android:layout width="400dp"
android:layout height="550dp"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent”
app:layout constraintEnd toEndof="parent”
app:layout constraintHorizontal bias="0.5"
app:layout constraintStart toStartOf="parent™
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/imageViewEstacion"

tools:context=".ui.map estaciones.MapsfActivity" />

Cédigo 2.8. Fragmento para mapa de layout

Y en la actividad asociada a esta pantalla, se llama a este recurso a través del método

setContentView como se observa en la linea 60 del Codigo 2.9:

af protected woid onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView{R.layout.activitg_maps};

Cddigo 2.9. Actividad de mapa

En el archivo AndroidManifest.xml, en la linea 9 y 10 del Cddigo 2.10 se incluye permiso
para que la aplicacién tenga acceso a una ubicacién aproximada y la ubicacion precisa
respectivamente. En la linea 11 se habilita el permiso para que la aplicacién pueda abrir
sockets de red y en linea 41-43 del Cédigo 2.11 se registra la referencia de la clave del API
de Google maps.

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION" />
<usesz-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE" /=

Cédigo 2.10. Permisos de la aplicacién
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Acto seguido, se debe generar la clave para almacenarla en el string Google_maps_key,

siguiendo lo siguiente: Ingresar en https://console.developers.google.com/project con las

41 “meta-data
47 android:name="com.google.android.geo -API KEY"

android:value="@ string/ google maps key" />

Cédigo 2.11. Credenciales para acceder al mapa

credenciales de Google y asignar un nombre al proyecto.

Luego, se escoge el boton Credenciales de la seccion APIs y credenciales. Y se las genera

al selecc

ionar Clave de API en la seccion Crear credenciales:

®
i

o+ i §
Panel ge controt
Facturacion Biblioteca

Credenciales

Pantata de consentimiento de OAUth
1AMy > venn

Acuerdos de uso de pagnas.

S8 Toprucha grotuita te est esperando: activala shora  ecibe un crédito de 300 USD para explorar fos productos de Google Cloud Més informacién

CERRAR

= Google API5 3» MyProject v a - @ a

API APls y servicios Credenciales

s Panel de control

Bibliotecs

Cres erer acceter atus AP activadas. Paré obtener mas informacién, eonsalta s documentacion de autenticaeian,

o« Cregenciales

Claves de API
F  Pantalla de consentimients
Nomibre Fecha ge creacion Resticeiones Clave.
@ Verificacion del deminio Clave de 4P1 1 26.0ept 2018 Apficaciones pars Android  AlzaSyDIDXeVREMIMyonVBAZNV WaSHkRIRESHXO @

s Acuerdos de uso de paginas

Figura 2.33. Seleccion de credenciales
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Para concluir este proceso, en linea 23 de Cédigo 2.12 se inserta la clave generada en el

archivo xml correspondiente a Google_maps_api que fue generado automaticamente:

«s; §O0Ogle_maps_apixml I [ServicioClientejava w3y activity_ mapsxml| € MapsActivityjava we AndroidManifest:xml s stringsxmi

<resources>

TODO: Before you run your application, you need a Google Maps API key.

<string name="google maps_key" templateMergeStrategy—'"prescrve" translatable='"false'>AIzalyavaiusncmyeupcs mmmnoorosuno0</string>

</resources>

Caddigo 2.12. Clave de API de Google

2.2.1.6 Codificacion de la Aplicacién administrador

Para la codificacion de la aplicacion administrador (Anexo L), se ha dividido el cédigo Java
en dos subcarpetas principales, datos y ui (user interface). En esta aplicacion se ha
intentado mejorar el uso de los View-Models, antes se creaba un View-Model por cada
acivity o fragment, ahora se tiene un View-Model por cada objeto del dominio. En esta
aplicacion se ha trabajado mucho con el concepto de fragments por encima de las activities.
También, se han utilizado controles que funcionan como componentes reutilizables
(cuadros de dialogo, menus que van sobre las barras de accion o layouts personalizadas)
que estan ligados a una activity y aparecen en todos los fragments. Ademas, en esta
aplicacion se ha utilizado muchos mas recursos graficos personalizados y estandarizados

que han permitido obtener una mejor interfaz de usuario.

Esta aplicacion inicia con una activity para el login de usuario y luego pasa a una activity
principal. Esta activity principal esta poblada por una barra de navegacion superior, una
barra de navegacion inferior y en la parte central se tiene un componente FramelLayout que
permite que, a través de un gestor de fragments, se reemplace dinamicamente un fragment

por otro, sin abandonar la activity.

El Cédigo 2.13 muestra un fragmento del archivo activity_main.xml el cual alberga al
componente FrameLayout. Como se puede apreciar, las propiedades son las mismas que
cualquier otro componente, la diferencia es que este componente sirve de contenedor para

otros layouts del tipo fragment.
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<FrameLayout
android:id="g+id/fragment container"
android:layout width="0dp"
android:layout height="0dp"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginEnd="8dp"
app:layout constraintBottom toTopOr="E+id/bnav view"
app: layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintHorizontal bias="0.23"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toBottemOf="@E+id/appBar" />

Cédigo 2.13. Componente FramelLayout

Como se menciond anteriormente, la activity principal es la encargada de gestionar los
fragments. Para ello, una activity que herede de AppCompatActivity posee el método
getSupportFragmentManager, el mismo que permite reemplazar el contenido del
contenedor FramelLayout de acuerdo a las acciones del usuario. En el Cédigo 2.14 se
muestra cdmo se sobrescribe el método onNavigationltemSelected para que sea este
meétodo el que maneje los eventos generados por los botones de navegacion. La linea 48
indica que en el caso de que se dé clic sobre el componente de id, navigation_reservas, se
utiliza el gestor de fragmentos para reemplazar cualquier contenido que este ocupando el

componente FramelLayout por el fragment ReservasFragment (lineas 49 y 50).

&) public boolean onNavigationItemSelected(ENonlull Menultem item) |
bnavWiew.getMenu() .setGroupCheckable | group: 0, checkable: true, excusive true);
switch (item.getItemId({)) {
case R.id.pavigation reservas:
getSupportFragmentManager () .beginTransaction() .replace (R.1d. fragment contaimer,
new BeservasFragment()).commit();
setHintSearchView {"Reservas");
return true;
case R.id.navigation bicicletas:

getSuppcrtFragme;tl{anagar {}) .beginTransaction() .replace (R.id.fragment container,
new BicicletasFragment()).commit();

setHintSearchView ("Bicicletas");

return true;

case R.id.navigation clientes:

getSupportFragmentManager () .beginTransaction(} .replace (R.id. fragment container,
new ClientesFragment()).commit()’

setHintSearchView ("Clientes");

return true;

Cédigo 2.14. Fragmento de codigo del archivo MainActivity.java

2.2.1.7 Codificacién del servicio web WCF

Para la implementacién del servicio web (Anexo P) se ha utilizado el lenguaje de
programacion C# sobre el framework WCF. La implementacién se ha realizado siguiendo
los lineamientos de disefio de OpenAPI y se los ha mezclado con los conceptos de servicio

que ofrece WCF, es decir que para cada objeto del dominio de negocio exista un servicio
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el cual esté atado a un conjunto de endpoints relacionados al mismo objeto de dominio de
negocio. Por otra parte, la comunicacion entre base de datos y servidor ha sido muy ligera
gracias a la ayuda de las bibliotecas FirebaseDotNet y FireSharp.

Archivo de configuraciéon

Primero, se debe especificar que la aplicacion sera del tipo RESTFul y que no se utilizaran
conexiones seguras (HTTPS). Para ello se manipula el archivo web.config (Anexo Q) se
afaden las lineas 27-29, tal como se muestra en el Cdodigo 2.15. Ademas, con el objetivo
de depurar de manera mas sencilla se activan las excepciones web en la linea 18 del
Cddigo 2.15.

11 = <system.serviceModels
12 = <behaviors»

13 = <serviceBehaviorss>
14 = <behaviors:

ha P

O

itar revelar inf acion de los metadatos, establezca los valores sipuientes en false antes
e

16 <zervi tadata httpGetEna httpsGetEnabl
7 <h-- recibir detalles las excepciones en los fallos, con el fin de poder realizar la depuracién
18 <serviceDebug includeExceptionDetailInFaults="true"/>»
19 </behavior>
2 </serviceBehaviors>

21 = <endpointBehaviors>
22 = <behavior:
<webHttp />

4 </behaviory

¢/endpointBehaviors:

< /behaviors:
= <protocolMapping>
28 <add binding="webHttpBinding" scheme="http"/>
q </protocolMapping>

<serviceHostingEnvironment aspietCompatibilityEnabled="true" multipleSiteBindingsEnabled="true"/>

Cédigo 2.15. Fragmento de cddigo del Archivo web.config

Servicio WCF: interfaces y métodos manejadores

Para cada objeto del dominio de negocio existira un servicio WCF, asi, para el objeto cliente
existira un servicio WCF (ClientesServicio) que sea el encargado de manipular tal objeto
en la comunicacion cliente-base de datos o viceversa. Un servicio WCF esta conformado
por una interfaz donde se detallan los parametros de conexion HTTP, para exposicion del
endpoint, y una clase donde se implementan los métodos de la interfaz que son los
manejadores de cada endpoint. Los métodos manejadores son los encargados de procesar
las peticiones que llegan a cada endpoint y responder o no de forma adecuada.

El Codigo 2.16 muestra un fragmento del archivo IClientesServicio.cs en el cual se codifica
una interfaz de nombre IClientesServicio (linea 10). Este archivo esta compuesto por dos
partes, la primera el ServiceContract y el DataContract. ServiceContract contiene las firmas
de los métodos ancladas a dos decoradores Operation Contract y Weblnvoke, este ultimo
permite especificar parametros HTTP. En la linea 13 y 14 del Cédigo 2.16 se especifica

que se utilizara el método GET HTTP para acceder a la URI /clientes y que el formato de
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las respuestas sera de tipo JSON. El endpoint antes descrito sera atendido por el método
ObtenerClientes (linea 15) que no recibe ningun parametro de entrada y retorna una Lista
de clientes envuelta en la clase Task para que pueda ser tratada como una respuesta

asincrona.

Asi, a través del cambio de parametros en el decorador Weblnvoke es posible especificar
diferentes URI y métodos HTTP, como formatos de respuesta. Por ejemplo, la linea 19 del
Cddigo 2.16 especifica un parametro de entrada de la peticién que vendra embebido en la
URI de la peticion y sera tomado como parametro de entrada del método ObtenerCliente
(linea 20). Otro ejemplo se puede apreciar en la linea 28 del cddigo en cuestion, que
muestra cémo se especifica otro método HTTP (PUT) para una misma URI (linea 29 igual
a la linea 14). De la misma forma es posible manejar parametros query y asociarlos como

parametros de entrada de un método manejador.

liente»> ObtenerClientes();

ontract]
18 [WebInvoke(Method = "GET", ResponseFormat = WebMessageFormat.lson,
19 UriTemplate = "/clientes/{idCliente}")]

Task¢Cliente> ObtenerCliente{string idCliente};

[Ope ontract]
[keb e{Method = "POST", Responseformat = kebMessageFormat.Json,
UriTemplate = "/clientes/nuevo"}]

Task<Cliente> Agregar(liente{Cliente cliente);

a7 [Ope ontract]
z8 Emct c<e(Method = "PUT", ResponseFormat = WebMessageFormat.Json,
UriTemplate = "/clientes”)]

Task<bool> Modificar(liente(Cliente cliente);

32 [Cpe ontract]
[eb ce(Method = "DELETE™, ResponseFormat = WebMessageFormat.Json,
34 UriTemplate = "/clientes/{idCliente}")]

Cédigo 2.16. Fragmento del archivo IClientesServicio.cs (ServiceContract)
Interfaz
Las interfaces de servicio, ademas de definir los endpoints y sus métodos manejadores,
también definen las clases que describen los objetos del dominio de negocio. DataContract
es el decorador que indica que una clase sera utilizada en el procesamiento de alguna
solicitud HTTP. En el Cddigo 2.17 se muestra cémo se define una clase, sus atributos,
getters y setters. El decorador DataMember se utiliza para corresponder los nombres de

los atributos con el nombre JSON que se utilizara en las solicitudes HTTP.
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62 [DataMember(Name ="id")]

63 public string Id { get =» id; set = id = value; }
&4 [Da iber (Name = "nombre”)]
ing Mombre { get =» nombre; set => nombre = value; }

r{Name = "correcElectronico”)]

lic string CorrecElectronico { get =» correoElectronico; set => correcElectronico = value; }

ber(Name = "telefono™)]
69 public string Telefono { get =» telefono; set =» telefono = value; }
78 [Datalember(Name = “cedula™)]

Caodigo 2.17. Fragmento del archivo IClientesServicio.cs (DataContract)

Clase que implementa la interfaz

Otro archivo importante que compone el servicio para un objeto es la clase que implementa
la interfaz del servicio. El Cddigo 2.18 muestra un fragmento de cddigo la clase
ClientesServicio que implementa la interfaz IClientesServicio, en esta clase se implementa
todo el procesamiento necesario de la informacién receptada de la solicitud HTTP, se
genera una serie de acciones y de ser necesario una respuesta. Especificamente, el
Cddigo 2.18 muestra el método AgregarCliente que recibe como parametro un objeto
cliente y regresa otro objeto cliente. Este método funciona como manejador de una solicitud
HTTP, en este caso de la solicitud apuntada hacia /clientes/nuevo (segun se indica en las
lineas 19 y 20 del Cddigo 2.16). Una vez que se ha recibido una solicitud esta sera
procesada para validar la informacion e insertarla en la base de datos, tal y como se
muestra en las lineas 35-46 del Codigo 2.18. La validacion de la informacion se la realiza
en el servidor (lineas 35-41) con el objetivo de verificar el contenido de cada solicitud antes
de ser ingresado a la base de datos. Las lineas 44-46 del Cddigo 2.18 hacen uso de la
biblioteca FirebaseDotNet para crear una solicitud asincrona hacia la base de datos y en
este caso, insertar el registro. Si el registro se ha insertado correctamente, este sera

retornado como objeto, tal como se muestra en la linea 48 del Cédigo 2.18.
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37 = public async Task<Cliente> AgregarCliente(Cliente cliente)
{
try

{
[//Politica de datos
if (cliente.Id != null) throw new Exception();
cliente.Id = Utils.Utils.RandomString(5, true) + (await ObtenerNumeroClientes() + 1);

if {cliente.Nombre == null) throw new E
if (cliente.Cedula == null) throw new E
if {cliente.CorreoElectronico == null)
if {cliente.Direccion == null) throw ne
if {cliente.Usuario == null) throw new
//if (cliente.Passw == null) throw new

if (cliente.Telefono == null) throw new Exception

I oA B W ra e

rcidn sobre Firebase

wait clienteFirebase

//Inse
var clienteDb =
.Child("clientes
.PostAsync(cliente, false);

return clienteDb.0Object;
r

catch (Exception )
{
> throw new FaultException{"Error occcurred while saving data...");

i

Cddigo 2.18. Fragmento del archivo ClientesServicio.svc.cs
Por otra parte, los métodos manejadores de las solicitudes HTTP pueden ser utilizados por
otros métodos manejadores sin necesidad de hacer una solicitud HTTP. Por ejemplo, en el
Cddigo 2.19 se muestra como dentro del método (manejador) retirarBici que se encarga de
realizar el retiro de la bicicleta a través del RFID del cliente utiliza el método (manejador)
ObtenerClienteByRfid para identificar al cliente que desea hacer el retiro como se observa
en la 449.

444 = public async Task<BiciCandado> retirarBici{string rfidCliente)

BiciCandado transaccion = new BiciCandsdo();

sServicio clientesServicio = new CliemtesServiciol);
cliente = await clisntesServicio.Obtener(lienteByRFid{rfidCliente);

= if (cliente is null)
transaccion.Error = "No se ha encontrado un cliente con el RFID leido.”;

transaccion.StatusEntregaRecepcion = false;
return transaccion;

sServicio reservasServicio = new ReservasServiciof);
reserva = await reservasServicio.ObtenerReservadctivalcliente.Id);

= if (reserva == null || !reserva.Activa)
i
transaccion.Error = "ELl cliente no registra Reservas activas.";
transaccion.StatusEntregaRecepcion = false;
return transaccion;

I

Cddigo 2.19. Fragmento del archivo BicisCandadosServicio.svc.cs

2.2.1.8 Migracion de servicio web a nube de AWS
Se alquila un servidor AWS que funcione como maquina virtual y que posea salida a la
web. AWS ofrece una herramienta llamada Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2),

que ofrece servidores virtuales en la nube de AWS con un sistema operativo
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predeterminado. Cuando se elige un sistema operativo, se crea una instancia de ese
sistema operativo. Amazon EC2 ofrece una serie de caracteristicas que permiten realizar
conexiones seguras y definir politicas de acceso.

A continuacion, se detalla el proceso para lanzar una instancia de Windows Server. Cabe
recalcar que se utilizé una cuenta estandar AWS con suscripcién gratuita, esto limita las
caracteristicas de la instancia. También, se ha utilizado directamente la documentacién

AWS para lanzar una nueva instancia[42]:

e El primer paso es abrir la consola EC2, ver Figura 2.34:

Servicios ~  Grupos derecursos ~ * [\ bicapp ~  Oregon ~  Soporte v

@ new EC2 Experience
Tell us what yau think (® Welcome to the new EC2 console!

We're redesigning the EC2 console to make it easier to use and improve performance. We'll release new screens periodically. We encourage you to try them
EC2 Dashboard = and let us know where we can make improvements. To switch between the old console and the new console, use the New EC2 Experience toggle.
Events
]
Tags EC2
Reports

Limits Resources Account attributes
¥ INSTANCES

You are using the following Amazon EC2 resources in the EE.UU. Oeste (Oregén) Region:

Supported platforms [2
* VPC

Launch Templates e Running instances 2 | ElasticIPs 1
Spot Requests
Dedicated Hosts o] Snapshots 0 Default VPC [4

S s Plans
aving an: vpc-3f870c47

Reserved Instances Volumes 2 Load balancers
Console experiments
Dedicated Hosts L
Key pairs 1| Security groups 3 Settings
Scheduled Instances
Capacity Reservations Placement graups o
¥ IMAGES Additional information
AMT= N @ Easily size, configure, and deploy Microsoft SQL Server Always On availability groups on AWS -4

Figura 2.34. Consola de EC2

e En la barra de costado elegir Instancias y luego sobre el botéon azul “Launch

Instance”, clic para empezar a crear una nueva instancia, ver Figura 2.35:

Tl us wihat you think 4 o % e

e 1to20f2

arch by keywo

EC2 Dashboard nes ~ Q, Filter by tags and attribu
Evemis Name < Instance D ~ InstanceType ~ | Availability Zone ~ Instance State ~ Status Checks ~ Alarm Status Public DNS (IPv4)
Tags 1-00451534cdddafsdb  ©2.micro us-wast-2b @ running & 272 chacks None % ec2-34-217-50-122 us-west-2.(
Bepors BiciQ-prod i-0d23851d56¢19a9de  t2.micro us-west-2c @ running @ 22 checks None Y ec2-44-226-68-102.us-west-2.(
Limits
¥ INSTANCES
Instances
Launch Templates
Spot Requests
Savings Plans
Reserved Instances Select an instance above _B ==
Dedicated Hosts
Scheduled Instances

Capacity Reservations

¥ TMAGFS =

@ Comentarios ) Espaiiol @ 2008 os.  Politicadeprivacidad  Términos de uso

Figura 2.35. Instancias del usuario

e Elegir una plantila AMI (Amazon Machine Image) que se acople a los
requerimientos necesarios. En este caso necesitamos un servidor gratuito Windows
Server 2019, ver Figura 2.36:
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1. Choose AMI & Instance Type 3. Configure Instance 4 Add Storage 5 Add Tags 6. Configure Security Group 7. Review
Step 1: Choose an Amazon Machine Image (AMI) cencel and Bt
® Ubuntu Server 16.04 LTS (HVM), SSD Volume Type - ami-0994c095691a46fb5 (64-bit x86) / ami-033a024887b09d8a8 (64- m

bit Arm)
® B4-bit (x86)

Ubuntu Server 16.04 LTS (HVM)EBS General Purpose (SSD) Volume Type. Support available from Canonical 64-bit (Arm)

(hittp:#/www.ubuntu.com/cloud/services)

Root device type: ebs  Virtualization type: hvm  ENA Enabled: Yes

A Microsoft Windows Server 2019 Base - ami-0bff712af642¢77c9 m
Windows i i n. |
ndcm Microsoft Windows 2019 Datacenter edition. [English] sa-bit (x86)
Reotdevicetype:ebs  Virtualization type:hvm  ENA Enabled: Yes
® Deep Learning AMI (Ubuntu 16.04) Version 25.3 - ami-04121e19d541d468 m
MXNet-1.5.0, TensorFlow-1.14, PyTorch-1.2, Keras-2.2, Chainer-6.1, Caffe/2-0.8, Theano-1.0 & CNTK-2.7, configured with NVIDIA CUDA, cuDNN, 64-bit (x86)

NCCL, Intel MKL-DNN, Docker & NVIDIA-Docker. For a fully managed experience, check: hitps://aws.amazon.com/sagemaker

Root device type:ebs  Virualization type:hvm  ENA Enabled: Yes

Figura 2.36. Plantilla AMI

e En Figura 2.37, se elige el tipo de instancia, es decir el nuUmero de CPUs virtuales,
memoria RAM, entre otras cosas. Una opcién sin costo es la instancia de 1GB de

memoria. Luego de seleccionar tal instancia, se elige el botén “Review and Launch”.

Step 2: Choose an Instance Type
Amazon EC2 provides a wide selection of instance types optimized to fit different use cases. Instances are virtual servers that can run applications. They have varying combinations of CPU, memory, storage, and
networking capacity, and give you the flexibility to choose the appropriate mix of resources for your applications. Learn more about instance types and how they can meet your computing needs.

Filterby: | Allinstance types v Current generation v  Show/Hide Columns

Currently selected: 12.micro (Variable ECUs, 1 vCPUs, 2.5 GHz, Intel Xeon Family, 1 GiB memory, EBS only}

? E S = EBS-Optimized Available = 1PV6
Family . Type - VCPUs (i) -~  Memory (GiB) ~ Instance Storage (GB) (i) - - *  Network Performance (i) - i
{ support (|

General purpose t2.nano 1 05 EBS only 5 Low to Maderate Ves

a Zm ] 7 EBS only s Low to Moderate Yes
General purpose 1 2 EBS only = Low to Moderate Yes
General purpose 2 medium 2 4 EBS only = Low to Moderate Yes
General purpose t2 large 2 8 EBS only - Low to Moderate Yes T

Cancel | Previous Next: Configure Instance Details
Figura 2.37. Tipo de instancia

e Se muestra un resumen de lo que se ha elegido anteriormente. Politicas de
seguridad, memoria de almacenamiento y mas detalles de la instancia son
mostrados para ser revisados en Figura 2.38. Por ultimo, se lanza la instancia a
través del botdn “Launch”.

Step 7: Review Instance Launch

Please review your instance launch details. You can go back to edit changes for each section. Click Launch to assign a key pair to your instance and complete the launch process.

¥ AMI Details Edit AMI
24 Microsoft Windows Server 2019 Base - ami-0bff712af642¢77¢9

[P Microsoft Windows 2019 Datacenter edition. [English]
RURT Root Device Type:ebs  Virtualization type: hum

~ Instance Type Edit instance type
Instance Type ECUs VCPUs Memory (GiB) Instance Storage (GB) EBS-Optimized Available Network Performance
t2.micro Variable 1 1 EBS only - Low to Moderate
~ Security Groups Edit security groups
Security group name launch-wizard-2
Description launch-wizard-2 created 2019-11-18711:26:05.462-05:00 be

Cancel | Previous Launch

Figura 2.38. Enviar instancia — botén Launch
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o En Figura 2.39 se selecciona un par de claves que se utilizaran para acceder a la
maquina virtual. Sino se cuenta con un par de claves, entonces en la misma pantalla

se puede generar un par a través de un archivo.pem.

Select an existing key pair or create a new key pair X

A key pair consists of a public key that AWS stores, and a private key file that you store. Together, they
allow you to connect to your instance securely. For Windows AMIis, the private key file is required to
obtain the password used to log into your instance. For Linux AMIs, the private key file allows you to
securely SSH into your instance.

Note: The selected key pair will be added 1o the set of keys authorized for this instance. Learn more
about removing existing key pairs from a public AMI.

Choose an existing ke_y pair v
Select a key pair
claves_aws_biciapp v

| acknowledge that | have access to the selected private key file (claves_aws_biciapp.pem),
and that without this file, | won't be able to log into my instance.

Cancel

Figura 2.39. Clave de acceso a maquina virtual

o Una vez creada la instancia, esta aparecera en la consola EC2, en la pestafa

instancias. En Figura 2.40 se podra apreciar entre otras cosas su IP publica.

Q Fiiter by tags and attributes or search by keyword (2] 1to20f2
& + Alarm Status Public DNS (IPv4) 4+ |Pv4 Public IP -~ | IPv6 IPs ~  Key Name = Monitoring = Launch
s None &  ec2-34-217-59-122 us-wesi-2.compule.amazonaws.com 34.21759.122 - claves_aws_bi. disabled Novemk
] None Y%  ec2-44-228-68-102 us-west-2 compute amazonaws. com 44.22868.102 - disabled Novemk

Figura 2.40. IP publica de servicio

e Para conectarse a la instancia se selecciona la misma y se elige conectar. A
continuacion, se mostrara un aviso para descargar un archivo .rdp (archivos
asociados a escritorio remoto) y se debera generar una contrasefia mediante el

archivo.pem de la Figura 2.41.
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Connect To Your Instance X

You can connect to your Windows instance using a remote desktop client of your choice, and by
downloading and running the RDP shortcut file below:

Download Remote Desktop File

When prempted, connect to your instance using the following details:
Public DNS  ac2-34-217-59-122 us-west-2. compute. amazonaws.com

User name  Administrator

Password | Get Password

If you've joined your instance to a directory, you can use your directory credentials to connect to your
instance.
If you need any assistance connecting to your instance, please see our connection documentation.

Figura 2.41. Conectar a instancia

e Con la contrasena y el usuario “Administrator” se procede a abrir el archivo, ver
Figura 2.42:
Sequridad de Windows

Escribe tus credenciales

redenciales se usaran para conectarse a
-217-59-122.us-west-2.compute.amazonaws.com.

Administrator

(AL LA R LIl lElylylll

D Recordar cuenta

Aceptar Cancelar

Figura 2.42. Credenciales

Una vez conectado a la maquina virtual se procede a instalar el servidor 1IS. También es
necesario que esté instalado el framework .NET 4.7 y activada la caracteristica “HTTP
Activation”, ver Figura 2.43. Todo esto se realiza desde el Panel de Control -> Programas

-> Activar/Desactivar caracteristicas de Windows.

72



f& Add Roles and Features Wizard — O X

DESTINATION SERVER

Select server roles SCIAVAZFE IO

Select one or more roles to install on the selected server.

Roles Description
|| Active Directory Damain Services Web Server (lI5) provides a reliable,
] Active Directory Federation Services manageable, and scalable Web
] Active Directory Lightweight Directory Services application infrastructure.

[[] Active Directory Rights Management Services
[ Device Health Attestation

[] DHCP Server

] DNS Server

[C] Fax Server

W] File and Storage Services (1 of 12 installed)
[[] Host Guardian Service

[ Hyper-V

[] Network Controller

] Network Palicy and Access Services

[ Print and Document Services

[] Remote Access

] Remote Desktop Services

[C] Volume Activation Services

=]

[ Windows Deployment Services

] Windows Server Update Services

Figura 2.43. Activar Web Server IIS

& Add Roles and Features Wizard - (m] X
' PO S DESTINATION SERVER
Select features EC2AMAZ-FCIKFOQ

Before You Begin Select one or more features to install on the selected server,

Installation Type Features Description
+ [ .NET Framework 3.5 Features HTTP Activation supports process
4 [W] NET Framework 4.7 Features (4 of 7 installed) adnathvia HIIE. Applicaions

+ NET Framewerk 47 (Installed) that use HTTP Activation can start
+ ASPNET 4.7 (installed) and stop dynamically in response to
4 [W] WCF Services (2 of 5 installed) work items that arrive over the
7 network via HTTP.
[[] Message Queuing (MSMQ) Activation
] Named Pipe Activation
[] TCP Activation
| TCP Port Sharing (Installed)
[ Ba ckground Intelligent Transfer Service (BITS)
[] BitLocker Drive Encryption
[J BitLocker Metwork Unlock
[ BranchCache
[ Client for NFS
[] Containers
[J Data Center Bridging
[] Direct Play
[71 Enhanced Storage

Figura 2.44. Activar caracteristicas HTTP

Una vez instalado el servidor IIS y activado las caracteristicas necesarias. Entonces
se procede a publicar el proyecto de Visual Studio como un sistema de archivos,
ver Figura 2.45. Para ello, en la maquina local, en el Explorador de Soluciones de

Visual se selecciona el proyecto que se desea desplegar, clic derecho y Publicar.
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IClientesServicio.cs Bl Explorador de soluciones v 1x
|53 - v
= @SE-|o-5¢am| K
Buscar en Explorador de soluciones (Ctri+) P~

5037 Solucién "BiciQ” (1 proyect

o)

% Compilar

onnected Services

Recompilar

operties
Limpiar ferencias
Ver + op_Data
Analizar =

ItenticacionStatic,cs
Convertir i
ricletasServicio.sve
& Publicar...

Publish to AWS Elastic Beanstalk...

cisCandadosServicio.sve

Informacién general

Limitar el émbito a esto

& Nuevavista de Explorador de soluciones
Agregar »
#  Administrar paquetes NuGet..
82 Administrar bibliotecas del lado cliente...
£} Establecer como proyecto de iriicio
Depurar v

Inicializar el element interactivo con el proyecto

Control de cédigo fuente "
“rosaft| db Costar CtrleX
zrosoft] Pegar Tt
trosoft 3
| X Quitar Supr

Cambiar nombre

Descargar el proyecto

I > o camets en el Funloradar de archives

Figura 2.45. Publicar servicio

o Se elige como método de publicacion la opcion Sistema de Archivos se elige una
ubicacién en el disco, ver Figura 2.46 y el método de publicacion como Release.
Esto creara un conjunto de archivos que seran colocados en el servidor remoto para
que funcionen a través de IIS.

Publicar T X

@ Publicar
BiciQ20191118125258 - Web Deploy *

Configuraci
ORISR Método de publicacion: | Sistema de archivos

Ubicacin de destino: | C\Desktop\WCF_Senvicio [

<ant | [ siguiente | | Guardar | [ Cancear |

Figura 2.46. Ubicacion de servicio

e Los archivos generados en el destino seleccionado deberan ser copiados en la

carpeta wwwroot ubicada en la ubicacion C:/inetpub de la maquina remota.

= | wawroot

Home e View

& v » ThisPC » Local Disk (Ct) » inetpub » wwwroot

Name Type Size
# Quick access

aspnet_client
B Deskiop ikt

M File folder

= WCF_Servicio File folder
K Documenk: ] iisstart HTML Document 1KB
& Downloads <] iisstart PNG File 98 KB
&= Pictures

I This PC

i Network

Figura 2.47. Carpeta wwwroot
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o Luego en Figura 2.48, ya en la maquina remota, se abre el administrador IIS. Ahi

se agrega un nuevo sitio y se selecciona la carpeta WCF_Servicio.

'ﬁ\fj Internet Information Services ([15) Manager

FB @ » ECZAMAZ-FCIKFOQ » Site

File View Help

:tf" L - 7 ﬁ I @ !

| .-¥F Start Page
w ..ﬂ_':l ECZAMAZ-FCIKFOC (ECZAMY
-} Application Pools

Filter:
ASP.ME

- o @ Add Website...
8

. ﬂ“ i3 Refresh

1102 Switch to Content View [

Figura 2.48. Agregar sitio en 1IS

e En Figura 2.49, se selecciona un nombre para el sitio web y se elige la carpeta

WCF_Servicio y las demas opciones por defecto.

Add Website ? X

Site name:
‘W(ES eeeeee ‘ ‘wcﬁsﬁmm Select...

Physical path:

‘C‘\matpuh\wwwmnt\WC F_Servicio

Pass-through authentication

Connect as... Test Settings...
Binding
Type: IP address: Port:
http «| [All Unassigned ] [e0 |

Host name:

Example: wuw.contoso.com or marketing, contoso.com

Start Website immediately

Figura 2.49. Nombre para sitio web

e En Figura 2.50, se asegura que el sitio web este activo y se desactiva el sitio web

por defecto. En la maquina remota prueba la conexién a través de localhost.
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a & nitp://localhost

& localhost - / {2 HTTP 400 Bad Request

localhost -/

11/18/2018 7:02 &M
2/27/2018 10:07 BM

4/2/201% 5:31 BM
7/23/2019 2:52 AM
11/18/201%8 5:38 AM

Figura 2.50. Prueba localhost

Para tener salida a la web es necesario configurar la instancia WC2. Para ello se
modifica el grupo de seguridad de la instancia, ver figura 2.51.

Q, Filter by tags and attributes or search by keyword (2] Tto20f2
- IPvdPubliclP | IPvEIPs - KeyName  ~| Monitoring ~ Launch Time ~| Security Groups ~ Owner
nazonaws. com 3421759.122 claves_aws_bi.  disabled November 18, 2019 at 1:40: 372285223528
nazonaws_com 44.228.68.102 disabled November 17, 2019 at 1153 wseb-ebevdan3... 372285223528

Figura 2.51. Grupo de seguridad de instancia

Se edita las reglas de entrada en Figura 2.52. Y se afiade las direcciones IP que
podran conectarse a este servicio. Si se desea que no exista restriccion entonces
se afiade una regla que permita todo el trafico desde cualquier origen.

[o-m CRELT VR | Actions &

A o % @
Delete S¢ ity Gi
W, ciete Seourily Graup e TtoTof1
Add/Edit Tags
@ Name - Copy to new ~  Group Name ~ VPCID | Owner - Description
Editinbound rules
] S launch-wizard-1 vpe-3f870c47 372285223528 launch-wizard-1 created 2(
Edit inbound rules X
Type (i Protocal (i Port Range (| Source (i Deseription (i
All traffic v A 0- 65535 Custom v |0.0.0.0/0 e.g. SSH for Admin Desktep [x]
Al traffic v A 0-65535 Custom v |[=/0 e.0. SSH for Admin Desktap [<]
RDP ] [rce 3389 Custom v |0.0.0.0/0 e.g. SSH for Admin Desktop | @
Add Rule

NOTE: Any edits made on existing rules will result in the edited rule being deleted and a new rule created with the new details. This will cause traffic that depends on
that rule to be dropped for a very brief period of time until the new rule can be created

Figura 2.52. Lista de acceso -ACLs

Se utiliza la direccién IP publica o el DNS publico para conectarse al servicio, ver
Figura 2.53.

Public DNS (IPv4) « | |Pv4 Public IP

ec2-34-217-59-122 us-west-2 compute. amazonaws.com 34217 59.122

Figura 2.53. IP publica del servicio
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2.2.1.9 Base de Datos
Ahora se van a revisar pasos importantes para construir la base de datos no relacional

empleada en el presente proyecto.
Se ha utilizado Firebase y se accede a través de las credenciales de Google, se da clic en

el boton Consola de la parte superior derecha para crear un nuevo proyecto como se

observa en la Figura 2.54:

Firebase permite >

que los equipos de apps para dispositivos rhof/iles_
y web g
alcancen el éxito

Comenzar © Mira el video

Figura 2.54. Pantalla de Inicio de Firebase

A continuacién, en Figura 2.55 y Figura 2.56, se da clic en Crear Proyecto y se asigna un

nombre a la base de datos

@ Firebase

iTe damos la bienvenida a
Firebase!

Herramientas de Google cuya finalidad es desarrollar la infraestructura de
aplicaciones, mejorar la calidad de estas y contribuir al crecimiento de tu

negocio

= STm—

Figura 2.55. Interfaz para crear proyecto
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X Crear proyecto(paso 1 de 3)

Empieza por ponerle un
nombre al proyecto

Biciq

Acepto los {&rminos de Firebase

Figura 2.56. Ingreso de titulo de base de datos a crear

Luego, en Figura 2.57 se da clic en continuar:

ar proyecto(paso 2 de 3

Google Analytics
para tu proyecto de Firebase

Goagle

Figura 2.57. Activar analisis de Google

En Figura 2.58, se aceptan términos y condiciones:

Configurar Google Analytics

Figura 2.58. Paso final de creacion de base de datos
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Se espera un momento hasta que el proyecto esté listo, ver Figura 2.59:

Figura 2.59. Proyecto listo

En Figura 2.60, se da clic en continuar y se visualizara en el extremo izquierdo superior la

opcion Desarrollo:

Para empezar, afade
Firebase a tu aplicacion

000 -

Figura 2.60. Interfaz de bienvenida

Y se despliegan las siguientes opciones, para crear la base de datos Firestore o Realtime
DataBase, ver Figura 2.61:
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Obien, elige Realtime Database

Ver todas las funciones de Firebase >

Figura 2.61. Realtime Database

En Figura 2.62 y Figura 2.63, se elige Crear base de datos - Realtime DataBase y aparece

la siguiente ventana y se selecciona habilitar modo de Prueba:

Reglas de seguridad de Realtime Database

(O Erontarcon = ot de domeo

Figura 2.62. Habilitar modo de prueba

e - e Y |

By Database & st - s

A Tuegn o ——

Figura 2.63. Base de datos creada
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En la seccién superior Reglas se incluyen las reglas que normaran la base de datos por
ejemplo en la linea 24 y 25 de la Figura 2.64 se observa que tiene permisos de lectura y

escritura:

¥ Firebase BicQ v Database ralsdocumentacien @ (P
opias ge segunoan Uz

Figura 2.64. Reglas de la base de datos
2.2.2 Mobdulo de control

El moédulo de control esta compuesto por 1 Raspberry Pi, 1 cerradura electromagnética y
2 lectores RFID MRF522: para identificar al cliente y sensar la bicicleta.
2.2.2.1 Configurar Raspberry Pi
Para habilitar la Raspberry Pi se le debe instalar el sistema operativo.
Para ello se descargé el sistema operativo Raspbian y se o hizo booteable para instalarlo
en la tarjeta SD que se inserta en la Raspberry Pi.
Después, se ejecutan los siguientes comandos:
sudo apt-get update
sudo reboot
sudo apt-get upgrade
Luego se instala python-dev que es un paquete que permite construir extensiones de
Python. Con el siguiente comando:
sudo apt-get install python-dev
Luego instalo gpio zero, con el comando siguiente:
sudo apt install python-gpiozero
2.2.2.2 Uso de Interfaz SPI
La Raspberry Pi se comporta como maestro y tiene 2 interfaces SPI para manejar dos
esclavos. Para ello, los lectores comparten los pines de:
e Transmisién o salida de datos (Master In Slave Out)
e Entrada SPI al médulo RC522 (Master Out Slave In)

e Sefial de reloj (Serial Clock)
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Se diferencian los siguientes pines:
o Senal de recepcién o entrada de datos que va conectada a los pines de interfaz SPI
de la Raspberry Pi SPICEOQ (pin 24) y SPICE1 (pin 26)
o Reset utilizados para restablecer y apagar el modulo: el lector de cliente usa el pin
22 y el otro lector de bicicletas usa el pin 11.
En la programacioén se definen dos scripts que tienen los mismos métodos y cuya uUnica
diferencia es el valor de la variable NRSTPD vy la ruta de las interfaces SPI.
o Script Cliente: En la linea 31 del script MFRC522 de cliente se asigna el puerto 22
como pin de Reset y en la linea 131 se configura la direccion /dev/spidev0.0 como
se observa en Codigo 2.20 y Codigo 2.21:

Cédigo 2.21. Ruta de pin 24 - primera interfaz SPI de Raspberry Pi

e Script Bicicleta: En la linea 31 del script MFRC522bici de cliente se asigna el
puerto 11 como pin de Reset y en la linea 131 se configura la direccién
/dev/spidev0.1 como se observa en Codigo 2.22 y Cédigo 2.23:

Codigo 2.23. Ruta de pin 26 — segunda interfaz SPI de Raspberry Pi
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A nivel fisico, la conexién es la que se muestra en la Figura 2.65:

Pin 17
Pin 22
Pin 25
Pin 21
Pin 19

Pin 24

Pin 1
. ecm—
Pin 9
Pin 21
Pin 19

— Pin 26

Figura 2.65. Conexion de lectores RFID a Raspberry Pi

2.2.2.3 Consumo de servicio web desde Python - Raspberry Pi
Para poder realizar el bloqueo y desbloqueo de la cerradura electromagnética, Python se
comporta como un cliente que consume el servicio web WCF REST haciendo uso de los

endpoints.

Para ello se utilizan las librerias: json, urllib y urllib2 como se observa en la linea 29, 30 y

31 del script principal que se observa en el Cédigo 2.24.

import json

from urllib import urlencode

import urllib2

Codigo 2.24. Importe de librerias json, urllib y urllib2
Urllib2 es un modulo de Python que busca URLs utilizando el protocolo HTTP. HTTP se

basa en solicitudes y respuestas: el cliente realiza solicitudes y el servidor envia
respuestas. A continuacion, en el Cédigo 2.25 se observa un ejemplo: En la linea 55 de
Cadigo 2.25 se crea una funcién para realizar una solicitud get, en la linea 56 se define un

objeto Request que especifica la URL a buscar. En linea 57 se llama al método urlopen
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para abrir este objeto Request y en la linea 58 se devuelve un objeto de respuesta para la

URL solicitada que puede ser leida a través del método read():

#GET
def http get(url):

req = urllib2._Request{url)

response = urllib2.urlopen(req)

return response.read()

Cédigo 2.25. Funcién que implementa solicitud HTTP GET

Existe otro tipo de solicitud denominada POST. Como se ve en el Cédigo 2.26, se observa
el caso en el que se desea realizar una solicitud para enviar datos en la URL o realizar una
solicitud POST que usualmente se usa cuando uno realiza un login de una pagina, por
ejemplo. En este tipo de solicitud, los datos deben ser codificados en una forma estandar
por lo que se usa el método urlencode() y se pasa al objeto Request como argumento. Esta

codificacion es realizada a través de la libreria urllib.

#POST
def http_post(url):

post = urlencode("")

req = urllib2.Request(url, post)

response = urllib2.urlopen(req)

return response.read()

Cédigo 2.26. Funcion que implementa solicitud POST

En todas estas solicitudes se consulta la base de datos Firebase, se obtienen objetos JSON
y se requiere pasar o deserializar a objetos Python. Este proceso se realiza a través de la

libreria json que hace uso del método loads() como se observa en linea 82 del Cddigo 2.27:

#Consulto candados de la estacion

response = http get(ipServidor+"/CandadosServicio.svc/candados?estacion="+estacion.id);

candados = json.loads(response, object hook=lambda d: namedtuple("X", d.keys())(*d.values()))

Cédigo 2.27. Deserializar objetos JSON

Es importante mencionar que para desarrollar el script en Python y definir las sefales de

la Raspberry Pi se importa la libreria RPi, linea 25 de Cddigo 2.28.

import RPi.GPIO as GPID

Cédigo 2.28. Importe de libreria de pines de Raspberry Pi

Luego se configuran los puertos con la notacion BOARD como se observa en linea 129.

En linea 130 del Cdédigo 2.29 se configura el numero del pin a controlar y finalmente en la
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linea 131 se determina si la sefial va a estar en alto o en bajo segun el valor True o False

respectivamente:

GPIO. setmode (GPIO.BOARD)
GPIO.setup(16, GPIO.OUT)

GPIO.output(16, True)

Cédigo 2.29. Encendido pin 16 de Raspberry Pi.

Para conectar la cerradura electromagnética con un pin de la Raspberry Pi se utilizo el

esquema de la Figura 1.13. En este circuito se utilizan 3 pines de la Raspberry Pi:

e Alimentacion del circuito: pin 2 de 5v

e Sefial de control: pin 13

e Tierra: pin 6
De esta forma a partir del disefio se implementa el sistema y se alcanzan los requerimientos
del sistema. En el Anexo R, S, T, se adjunta el codigo correspondiente a la programacion
de la Raspberry Pi.
El Anexo B, C, D, E, F, G, H, |, J se encuentra la programacion de la aplicacion cliente y en

el anexo K, L, M, N y O se encuentran la programacién de la aplicacion Administrador.
3 RESULTADOS Y DISCUSION

En base a la metodologia Rapid Aplication Development se desarrolla el sistema para que
cumpla con los requerimientos definidos y analizados en el capitulo 2. En esta seccion se
analiza el funcionamiento de cada uno de los mddulos del prototipo planteado en el
presente proyecto de titulacion: en el modulo principal, se verifica la correcta gestion del
servicio web referente a las solicitudes y respuestas realizadas entre la interfaz de usuario
y la base de datos. En el médulo de control se prueba el envio y recepcion de datos entre
la Raspberry Pi y Firebase. Finalmente, se comprueba el funcionamiento general de los

modulos del sistema.

3.1 Prueba de Interfaz de Usuario, médulo principal y médulo de

control

Se verifica la correcta gestion del servicio web referente a las solicitudes y respuestas
realizadas entre Android, servicio web WCF y Firebase en un dispositivo real.
Prueba 1: Autenticacion en el sistema, ver Figura 3.1.

Para ello se ingresa el usuario y contrasefa:
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Figura 3.1. Autenticacion de cliente

Lo que demuestra el éxito de la prueba es que se observe la pantalla principal de la

aplicacion donde muestra un mapa y sus estaciones, ver Figura 3.2:

Estaciones Disponibles

P

Quito

©

Figura 3.2. Pantalla principal de sistema de reservas
Se verifica la autenticacién correcta de un usuario cliente que consta en la base de datos:
Prueba 2: Reserva de bicicleta.

El usuario elige una estacion, se muestra la pantalla de la Figura 3.3 :
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12 de Octubre

SPECIALIZED

Figura 3.3. Bicicletas disponibles de estacion 12 de octubre

Acto seguido, se despliega la activity de la Figura 3.4 para elegir la fecha de reserva. El

usuario elige la hora de inicio, se autocalcula la hora fin y presiona el boton Reservar.

2019

Mar., 22 oct.

Estacion: 12 de Octubre

Octubre de 2019

221072019
21:29p.m
2229pm

RESERVAR

Figura 3.4. Pantalla de reserva — Elegir fecha de reserva
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En la Figura 3.5 se visualiza la confirmacion de la reserva.

Confirmacion

Fecha: 201910022
Hora inicial: 21:33
Hora entrega 22.33
Bicliclets: SPECIAUZED

Figura 3.5. Mensaje de confirmacion de reserva

Se confirma la creacién de la reserva con éxito debido a que aparece la pantalla de la
Figura 3.6 con los detalles de la estacion, bicicleta, candado y horario de reserva.

Leo

BiciApp

Instrucciones para el retiro

Figura 3.6. Activity de instrucciones de retiro
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Prueba 3: Retiro de Bicicleta
El usuario se acerca a la estacion fisicamente y se evidencia el estado de la estacion en la
Figura 3.7.

Bicicleta

Figura 3.7. Estacion con bicicleta lista para retiro

En este momento, el usuario pasa su tag RFID para iniciar retiro y se enciende el led del
lector de cliente, Figura 3.8:

Figura 3.8. Lectura de tag cliente enciende led
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Se valida en el sistema y se observa la pantalla de la Figura 3.9:

Figura 3.9. Procesando retiro

Finalmente, una vez que se valida que existe reserva, se desbloquea la cerradura, ver

Figura 3.10, y se observa la pantalla de Figura 3.11.

—

Figura 3.10. Candado libre
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e © % B O B @ %l 84% @ 14:34

BiciApp

Bicicleta Andando

Disfrute el uso de su bicicleta. En caso de
emergencia llamar al 02 2

-
-y

—

cuerde entregar su bicicleta a las 15:32

ENTREGAR

Bicicleta retirada con éxito!

Figura 3.11. Retiro con éxito

Prueba 4: Devolucién de bicicleta

Después de haber realizado el recorrido, el usuario decide entregar. Para esto debe elegir
una estacién y el sistema automaticamente le asigna el primer candado disponible, ver
Figura 3.12.

e © X MO B O @ % al 84%0 14:40

BiciApp
Instrucci entrega de bicicl
r ! ara d
A fnce
D
Parroquia @
Nor I
G
Estacion: |Zd§{]cluble
e Puembo
) Guagua Qu.\tn
Yichincha
UMBAYA
if
e g @ B

Google
Ubique la bicicleta dentro del candado: canda01

ada la bicicleta, para que el candad:

Figura 3.12. Candado libre en estacion elegida
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Usuario se acerca a la estacion y pasa su identificador RFID

Figura 3.13. Usuario en estacién con bicicleta

Finalmente se observa la pantalla de la Figura 3.14, y se ubica la bicicleta en el candado
asignado, el lector sensa la bicicleta, en Figura 3.15 enciende led y bloquea la cerradura.
En este punto finaliza el proceso de entrega.

e© X B OB O @ % al 84%0 14:41

BiciApp

Figura 3.14. Activity procesando entrega
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Figura 3.15. Lector sensa bicicleta en estacion

Todas las gestiones y la I6gica del sistema han sido administradas por el servicio web que
almacena los datos inmersos en Firebase. A continuacién, en Figura 3.17, 3.18 y 3.19, se
observan los registros de reserva, retiro y entrega de bicicleta.
Prueba 5: Prueba en la nube del Servicio WCF
En Figura 3.16 se muestran los servicios de bicicletas, candados, clientes, estaciones y
reservas.

@ ec2-34-217-59-122.us-west-2.cc. X+

<« C 0 @ Noesseguro | ec2-34-217-59-122.us-west-2.compute.amazonaws.com

i Aplicaciones [d] 4Testscom - SiteU.. @ IRM Banco Del Pacl.. Tutorial de diagram... ~ \f VIS-ML120-0TD-C.. [ Gener

ec2-34-217-59-122.us-west-2.compute.amazonaws.com - /

11/18/29619 7:82 AM <dir> aspnet client

2/27/2919 10:07 PM 122 BicicletasServicio.svc
6/19/2019 18:25 PM 130 BicisCandadosServicio.svc

11/18/2019 7:02 AM <dir> bin

5/29/2019 108:27 PM 120 CandadosServicio.svc
3/6/2019 5:19 PM 120 ClientesServicio.svc
4/2/2019 6:48 PM 124 EstacionesServicio.svc
A4/2/2019 5:31 PM 120 ReservasServicio.svc
7/23/20819 2:52 AM 134 Serviciolonfiguraciones.svc

11/18/2019 5:38 AM 18891 Web.config

Figura 3.16. Servicio web en nube de AWS
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Prueba 6: Prueba de reserva y transaccioén de retiro y entrega
En Figura 3.17, se observa que se reservo el dia 18 de noviembre de 2019 una bicicleta
desde las14:32 hasta las 15:32.
=.. -LtzziqSlidD1¢-ZTVIC
Lm-concretada: true
- fecha: "2819/11/18
- horaFin: "15:32'
- horalnicio: "14:32°
- id: "k1lku'
- idBieciz "rlysfi5
- idCliente: "abcde81’

Figura 3.17. Registro de reserva

En Figura 3.18 se muestra que el cliente retird la bicicleta a las 14:33 del 18 de noviembre
de 2019.

- -LsZ8rTbRxE2ENe0TUAu

entregaRetiro: fals¢
?------fechaHora: "20819-11-18 14:33: 7T
id: "pifau’
. idBici: *rlysf15
idCandado: "candag

statusEntregaRecepcion: true

Figura 3.18. Registro de retiro

En Figura 3.19 se muestra que el cliente entregé la bicicleta a las 15:09 del 18 de noviembre
de 2019.

- -LsZ8ayRhs1IgHDk97mF

entregaRetiro: true

-- fechaHora: "2819-11-18 15:89:1:
- id: "uzvoc'

| idBici: "rlysf15

... idCandado: "canda@1

statusEntregaRecepcion: true

Figura 3.19. Registro de entrega
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Prueba 7: Funcionalidad app administrador

Se realiza la autenticacion del administrador como se observa en la Figura 3.20.

e O @ i

BiciApp-Admin

BiciApp

admin

INICIAR

Figura 3.20. Autenticacién app administrador
En Figura 3.21, se accede al dashboard del administrador:

652 & @ i
BiciApp-Admin
Cliente: abcde01 | Bicicleta: rlysf15
|
Cliente: abcde01 | Bicicleta: rlysf15
7 0
Cliente: abede01 | Bicicleta: rlysf15
7 8
Cliente: abede01 | Bicicleta: rlysf15
s m
‘ 7 N
RS
o H O ® @

Figura 3.21. Dashboard
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En Figura 3.22, se observa la administracion de clientes:

654 O @ A
BiciApp-Admin
Belen
7 B
Belen
7 B
admin
7 B
+
C) £ © - a

Figura 3.22. Administracion clientes

En Figura 3.23, se observa la administracién de bicicletas:

655 © & i
BiciApp-Admin
SPECIALIZED
7 0
+
0 , j“ﬁ‘ © = a

Figura 3.23. Administracion bicicletas
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En Figura 3.24, se observa la administracion de estaciones:

656 & @ i
BiciApp-Admin §
12 de Octubre
X
7 B
Aeropuerto Antiguo
7 0
Estadio Olimpico
7 B
+

Figura 3.24. Administracion de estaciones

Finalmente, en Figura 3.25, se verifica el menu para crear estaciones, reservas, bicicletas

y usuarios.

658 & &

BiciApp-Admin

12 de Octubre Crear Bicicleta
rear Usuano
Aeropuerto Antiguo

Crear Estacion

Estadio Olimpico

v £ o B 3

Figura 3.25. Menu - Crear elementos del sistema

En este capitulo se verifican las pruebas que comprueban la correcta funcionalidad del
sistema, médulo principal, médulo de control e interfaz de usuario tanto en la aplicacion

movil del cliente como del administrador.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

Las peticiones HTTP que se utilizan en este sistema de bicicletas requieren de una
conexion a Internet para poder ejecutar las transacciones de retiro y entrega. Esto
representa una debilidad del prototipo ya que es necesario realizar el bloqueo y
desbloqueo del candado de bicicletas de forma local en caso de que falle el enlace
de Internet.

El modelo empez6 a fallar en la arquitectura cliente servidor debido a que muchas
veces el cliente Android se vuelve servidor ya que esta a la escucha de cambios en
la base de datos para realizar retiros y entregas de bicicletas.

Una falla identificada en el prototipo es la gran sobrecarga que representan las
numerosas solicitudes HTTP que realizan Android y la Raspberry Pi para realizar
las validaciones previas a las transacciones. Esta comunicacién centralizada hace
que los sistemas no sean optimos.

Se tuvo dificultades con el servidor por las numerosas peticiones HTTP ya que el
cliente Android maneja diferentes hilos en ejecucion y el servidor tiene una RAM
limitada de 1GB. Es decir, Android esta a la escucha de cambios en la base de
datos y para ello se crean varias solicitudes asincronas que deben ser controladas
(eliminadas) una vez que se detecte una respuesta satisfactoria que implica una
gran demanda hacia el servidor. Para solucionar estas fallas en el servidor fue
fundamental utilizar un método que remueve esta escucha de cambios desde
Android.

4.2 RECOMENDACIONES

El prototipo desarrollado requiere que el usuario porte un tag RFID que identifica la
presencia fisica del cliente para realizar un retiro o devolucién de bicicletas. Para
mayor seguridad se recomienda la integracion de un display y teclado numeérico en
la estacion para que el usuario ademas de utilizar el tag RFID, ingrese un cédigo
unico que se genere en cada transaccion de retiro y entrega.

Para un futuro desarrollo se podria hacer uso de utilidades que ofrece Firebase, por
ejemplo, la autenticacion de Google y Facebook y el envio de mensajes push para
generar codigos.

Este proyecto utilizé como frontend una aplicacion moévil para la gestion y
administracion del sistema, para el futuro se podria implementar esta administracion

en una aplicacion web.
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El prototipo actual identifica la presencia de la bicicleta a través de la lectura del
cédigo RFID, en un desarrollo futuro se recomienda implementar un gps para poder
hacer el track de las distancias recorridas y rastrear la bicicleta.

El médulo de control realiza las transacciones a partir del frontend de Android del
dispositivo mévil, se recomienda implementar un botén en la estacion para retirar y
otro para entregar la bicicleta, de este modo el cliente tiene un método directo para
desbloquear y bloquear la bicicleta en la estacion una vez que el sistema lo
identifique localmente.

Una gran mejora que se puede implementar es desarrollar el sistema de bicicletas
utilizando el protocolo MQTT que es ideal para comunicaciones donde el cliente se

vuelve servidor.
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ANEXOS

Anexo A. Diagrama de Clases utilizado en el servicio WCF REST

Bici-Candado

id: string

error-siring

fechaHora: string
enirega_retiro: bool
k- idBicicleta: string

i idCandade:string

statusEniregaRecepcion: bool

+getld(); string

+setld(): siring

bool

bool

+getFechaHoral): string

+setFechaHora(): string
+getEntrega_retiro(): bool
+setEntrega_retiro(): bool
+getldBicicletal):
+setldBicicletal): siring
+getldCandado() string
+setldCandado():string
+getErmor():string

+setErmor():string

+getStatusEntregaRecepcion():

+setStatusEntregaRecepcion()

string

Bicicleta

id: string
codigo: string
modelo: string

estado: bool

+getld(): string
+setld(): string
+getCodigo(): string
+setCodigel): string
+getModelo(): string
+setModelo(): string
+geiEstado(). bool

+setEstado(): bool

Usuario

Reserva

Estacion

id: string

longitud: double
latitud: double
nombre: string
descripcion: string
direccion: string
direccionMac: siring

direccionip: string

+getld(): string

+setld(): string
+geiLongitud{): double
+setlongitud(): double
+getLatitud(): double
+seil atitud(): double
+getNombre(): string
+setNombre(): string
+getDescripcion(): string
+setDescripcion(); string
+getDireccion{): string
+setDireccion(): string
+getDireccionMac(): string
+setDireccionMac(): string
+getDireccionlp(): string

+setDireccionlp(); string

Candado

id: string
abierto: bool
pin: int

flc: idEstacion: string

+getid(): string
+setld(}: string
+getAbierto(): bool
+setAbierto(): bool
+getPin{). int
+setPin(); int
+getldEstacion(): string

+zetidEstacion(): string

id: string

horalnicio: string
horaFin: string
fecha: DateTime
activa : bool
concretada : bool
fk: idBicicleta: string
fk: idCliente: string

id: string

nombre: string
correpElectronico: string
direccion: string
telefono: string

cedula: string

usuario: string

passw: string

RFID : string

rol: string

+getld(): string

+settd(): string
+getHoralniciol): DateTime
+setHoralnicio(): DateTime
+getHoraFin{): DateTime
+setHoraFin(): DateTime
+getFechal): DateTime
+setFecha() DateTime

+setActival) © bool
+getConcretada() : bool

+setConcretada() - bool
+setidBicicletal): string
+getldBicicleta(): string
+getldCliente(}: string

+setldCliente(): string

+getld(): string

+setld(): string

+getNombre(): string
+setNombre(): string
+getcorreoElectronicol): string
+setcorreoElecironicol): string
+getDireccion(). string
+setDireccion(): siring
+gefTelefono(): string
+setTelefonol): string

+getCedulal): string

+sefCedula(); string
+getUsuario(): string
+setlUsuariof): string
+getPasswi(): string
+setPassw(). string
+getRFID{): sfring
+setRFID() string
+getRol(): string

+setRol(}): string

104




