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RESUMEN

De acuerdo con estudios realizados por el INEC y ANT un problema a nivel nacional y
especificamente de la ciudad de Quito es el crecimiento del parque automotor dificultando la
posibilidad de encontrar un lugar para estacionarse. Por tal motivo, el presente proyecto se
enfoca en realizar un prototipo que brinde una solucién tecnoldgica en tiempo real para obtener
informacion sobre la disponibilidad de plazas de un determinado parqueadero, utilizando una
aplicacion movil y web. Como caso de estudio se utilizé el estacionamiento del Centro de
Educacion Continua (CEC).

La aplicacién movil ofrece a los usuarios la opcién de visualizar los parqueaderos en un mapa
interactivo y acceder a informacién relacionada a un parqueadero. Por otro lado, la aplicacién
web sirve a los usuarios que administran el parqueadero como una herramienta de gestion,
permitiéndole al usuario administrar los parqueaderos para ser visualizados en el aplicativo

movil.

El proyecto fue desarrollado utilizando la metodologia agil SCRUM, la misma que permitié
gestionar el desarrollo tanto de la aplicacion mévil como web, dividiéndolo en cinco sprints de

un mes cada uno y verificando sus resultados por medio del grafico Burndown por cada sprint.

Se realizaron pruebas de rendimiento al Backend de la aplicacion moévil y web para analizar el
consumo de recursos necesarios para su funcionamiento. Finalmente, se realizaron pruebas
de usabilidad por medio de encuestas, las mismas que muestran resultados satisfactorios

conforme a su disefio, uso y funcionalidad.

Palabras clave: Parqueadero, Tiempo Real, SCRUM, Aplicacién Movil, Aplicacion Web.

XV



ABSTRACT

According to studies conducted out by INEC and ANT a problem at a national level and
specifically in the city of Quito is the growth of the vehicle fleet making it difficult to find a place
to park, therefore, this project focuses on making a prototype that provides a technological
solution in real time to get information about the availability of places in a given parking, using
a mobile application and web. As a case study, the parking of the Centro de Educacion

Continua (CEC) was used.

The mobile application offers users the option to visualize the parking lots on an interactive
map and access related information related to a parking lot. Furthermore, the web application
serves users who manage the parking lot as a management tool, allowing the user to manage

the parking lots to be visualized in the mobile application.

The project was developed using the agile methodology SCRUM, which allowed managing the
development of both the mobile and web application, dividing it into five sprints of one month

each and verifying their results through the Burndown graph for each sprint.

Performance tests were carried out on the Backend mobile applications and web to analyze
the consumption of resources necessary for its operation and finally usability tests were carried
out by means of online surveys, which show satisfactory results according to their design, use

and functionality

Key words: Parking, Real Time, SCRUM, Mobile Application, Web Application
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1. INTRODUCCION

En la provincia de Pichincha el parque automotor, segun cifras del INEC y ANT, en el afio 2016
tuvo 733.269 vehiculos, para el 2017 este numero descendié a 511.782 vehiculos, pero
existié un crecimiento del 8.8% a nivel nacional, esto implica que existe un aumento de la

cantidad de vehiculos que circulan en todo el pais [1], [2].

Por otro lado, la mayor cantidad de la poblacién de la ciudad tiende a movilizarse a la region
centro-norte de la capital, debido a que, en esta zona denominada Hipercentro, existe gran
cantidad de equipamientos urbanos, publicos y privados [3]. Debido al crecimiento del parque
automotor, la poblacién y la gran concentracion de movilidad hacia el Hipercentro de la
ciudad, existe la necesidad y una gran demanda de sitios de estacionamiento publicos y

privados, principalmente en sectores de gran concentracion de actividades.

Para dar solucion a esta gran demanda de sitios de estacionamientos la Empresa Publica
Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas (EPMMOP), cuenta con estacionamientos
publicos no guiados como la Zona Azul [4], estacionamientos municipales guiados y
estacionamientos en parques grandes de la capital [5]. También existen gran cantidad de
parqueaderos privados, regados por todo el Hipercentro de la ciudad, los mismos que brindan

servicio a todo publico en general, asi también como a grupos determinados de personas.

En muchas ocasiones varios de estos estacionamientos ya han sido ocupados y no se tiene
la certeza de en qué momento seran desocupados. Por tal motivo, la tecnologia en tiempo
real puede ofrecernos una solucidn para realizar una correcta administracién de los distintos

puntos existentes dentro de los estacionamientos, en aquellos que son guiados.

El presente Proyecto de Titulacion se encuentra enfocado en el estacionamiento del Centro
de Educacion Continua (CEC) que forma parte de los 17 parqueaderos de la Escuela
Politécnica Nacional (EPN), estos son utilizados por cualquier persona que pertenezca a la
EPN y al CEC, y cuenta con un sistema gestionado por la Direcciobn de Gestion de la

Informacion y Procesos (DGIP) [6].

Sin embargo, el sistema actual del parqueadero del CEC no brinda informacion a los usuarios
de la disponibilidad de parqueaderos. En este sentido se plantea desarrollar un sistema
automatizado que permita informar a los usuarios de la disponibilidad en tiempo real de cada
una de las plazas del parqueadero en una aplicacién mévil, sirviendo como prototipo para

cualquier parqueadero sea este municipal, publico o privado.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo General

Desarrollar una aplicacion moévil y web para visualizar la disponibilidad de
parqueaderos en tiempo real para el estacionamiento del Centro de Educacion
Continua de la Escuela Politécnica Nacional.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Levantar los requisitos para la aplicacion moévil y web, investigando el funcionamiento
del estacionamiento CEC.

e Disefar una aplicacion movil y web para visualizar y gestionar en tiempo real la
disponibilidad de parqueaderos en el estacionamiento del CEC.

e Programar los mddulos correspondientes a la aplicacion mévil y web para visualizar y
gestionar en tiempo real la disponibilidad de parqueaderos en el estacionamiento del
CEC.

e Probar la usabilidad y rendimiento de la aplicacién movil y web respectivamente.
1.2 ALCANCE

El Proyecto de Titulacion se encuentra dirigido a las personas que tengan la necesidad de
conocer en tiempo real la disponibilidad y hacer uso de los parqueaderos de la EPN y
especificamente se encuentra enfocado al parqueadero del CEC. El parqueadero del CEC
posee dos etapas, dos accesos directos por la calle Toledo y un acceso secundario por la
calle Alfredo Mena Caamario y Andalucia mediante el uso de brazos de barrera, y un area

delimitada en donde se puede encontrar un total de 539 plazas de parqueo.

Este Proyecto de Titulaciébn se va a distribuir en dos aplicaciones con funcionalidades

descritas en forma general:

e Aplicacion Web: Se desarrollara un sistema web para que un usuario gestione la
informacion de los parqueaderos. Se van a desarrollar los servicios web; para
proporcionar la informacion de la disponibilidad de los parqueaderos obtenida de la
base de datos a la aplicacion movil; y para gestionar la informacién de los
parqueaderos y sus plazas en la base de datos

e Aplicacion Moévil: Se desarrollaran modulos para: la visualizacion de un mapa con

marcadores de los parqueaderos e informacion de su disponibilidad y que permitira
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marcar rutas de la ubicacion actual a un parqueadero; visualizar informacién de los

parqueaderos; y visualizar informacion de ayuda y acerca de la aplicacion.

Ademas, una caracteristica importante del proyecto es conocer la disponibilidad del
parqueadero del CEC en tiempo real. Por tal motivo, se va a utilizar un sensor ultrasonico que
conectado a un Raspberry Pi se va a poder conocer en tiempo real la disponibilidad de las
plazas del parqueadero del CEC.

1.3 MARCO DE REFERENCIA

En el presente tema se muestra el marco teérico fundamental que justifica la base para el
desarrollo de este Proyecto de Titulacion. En primer lugar, se describe la distribucion y estado
actual de los parqueaderos de la EPN. Luego, se detalla el estado del mercado de
Smartphones y los sistemas operativos mas utilizados actualmente por los usuarios que
explica la razon que se ha escogido el sistema operativo Android para el desarrollo de la
aplicacion movil. Después, se definen los servicios web y los protocolos creados que muestra
el por qué se ha elegido al protocolo REST para desarrollar los servicios web. Luego, se
describen las diferencias entre aplicacion web y de escritorio que aclara la razén de haber
elegido desarrollar una aplicacion web. Luego, se analizan los tipos de sensores para elegir al
mas Optimo para conocer la disponibilidad de una plaza y se detalla el dispositivo que
acompafaria al sensor para conocer la disponibilidad en tiempo real. Posteriormente, se
analiza la metodologia de desarrollo de software Scrum y se la compara con la metodologia
XP y se explica el por qué se utiliz6 la metodologia Scrum. Después, se detalla el
funcionamiento de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) y se muestra la
Arquitectura General. Por Ultimo, se definen las herramientas, tecnologias y lenguajes de

programacion, y se describen su utilizacion en el Proyecto de Titulacion.
1.3.1 Estado Actual de los Parqueaderos de la EPN

Para conocer el estado actual de los parqueaderos de la EPN se utilizé informacion de una
tesis realizada en 2014 junto con un estudio de campo realizado en 2019 para visualizar los
cambios realizados en la sefialética y distribucion de los parqueaderos. En la actualidad la
EPN cuenta con un total de 17 parqueaderos distribuidos por todo el campus José Rubén
Orellana Ricaurte, posee 8 entradas en total para el acceso a los parqueaderos. En la Tabla 1

se detallan cada uno de los parqueaderos existentes en la EPN y sus caracteristicas [6].



#

# Plazas - personas

N° Zona Plazas con discapacidad # Plazas — Bicicletas
1 | Administracion 1 75 1 0
2 | Administracion 2 23 3 1
3 | Ciencias Administrativas 32 1 0
4 I\_/z;/ti)grr]ztzrio de la 16 1 0
5 | Civil 37 2 0
6 | Visitas 8 0 0
7 | Nucleares 33 2 0
8 | Ciencias 16 1 0
9 | Ciencias Basicas (ICB) 38 2 1
10 | Geologia y Petréleos 18 1 1
11 | Tecndlogos 1 19 2 0
12 | Facultad de Eléctrica 65 3 1
13 Acelerador de 7 0 0
electrones
14 | Tecndlogos 2 56 2 0
15 | Metalurgia extractiva 6 0 0
16 | CEC — subsuelo 1 264 5 4
17 | CEC — subsuelo 2 275 5 0
Total plazas por Tipo 988 31 8

Total de plazas

1027

Tabla 1. Distribucion Parqueaderos de la EPN. Fuente: [6].

1.3.2 Aplicaciones Moviles

Un factor para tomar en cuenta en el desarrollo de la aplicacion movil de este Proyecto de

Titulaciéon es el aumento de usuarios de smartphones en el mundo. Newzoo un proveedor de

analisis de datos manifiesta que en el afio 2021 habrian aproximadamente 3.8 millones de

usuarios de smartphones, como se observa en la Tabla 2 [7].



Paises o 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Norte Ameérica 258M 268M 278M 288M 297M 305M
Latino América 203M 230M 259M 288M 317M 347M
Europa Oeste 291M 298M 306M 313M 319M 325M
Europa Este 192M 202M 212M 220M 229M 237TM
Oriente Medio y Africa 279M 310M 342M 376M 413M 451M
Asia-Pacifico 354M 397M 441M 486M 532M 580M
India 227M 300M 375M 456M 531M 601M
China 687M 735M 783M 830M 875M 918M
TOTAL (Millones) 2491M 2741M 2995M 3257M 3513M 3763M

Tabla 2. Usuarios Globales de Smartphones por Region 2016-2021. Fuente: [7].

Ademas, es importante diferenciar la cantidad de usuarios de los dos principales fabricantes

de smartphones siendo Samsung (con el sistema operativo Android) el lider con 893 millones

de smartphones y Apple (con el sistema operativo iOS) con 800 millones de smartphones,

como se observa en la Tabla 3 [7].

Rango Marca Dispositivos Activos (Millones) Porcentaje de Mercado
1 Samsung 893.1M 26.8%
2 Apple 800.7M 24.0%
3 Oppo 331.3M 9.9%
4 Xiaomi 287.5M 8.6%
5 Huawei 280.5M 8.4%

Tabla 3. Top 5 de Marcas de Smartphones por Dispositivos Activos Mensuales Junio 2018.
Fuente: [7].

1.3.3 Servicios Web

Un servicio web es una tecnologia de comunicacioén que utiliza un conjunto de protocolos y

estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones. Los servicios web son

componentes de aplicaciones distribuidas que estan disponibles de forma externa. Se pueden



utilizar para integrar aplicaciones escritas en diferentes lenguajes y que se ejecutan en

plataformas diferentes [8].

La primera introduccion a los servicios web comenz6 con el Protocolo Simple de Acceso a
Objetos (SOAP), que establece cédmo deben realizarse las comunicaciones entre maquinas.
Sin embargo, como una alternativa mas simple se cred la Transferencia de Estado
Representacional (REST) y ya varios grandes proveedores estan migrando a esta tecnologia,

incluyendo a Yahoo, Google y Facebook [8].
Servicio Web REST

El protocolo REST (Transferencia de Estado Representacional) define un conjunto de
principios de arquitectura para disefiar servicios web enfocdndose en los recursos del sistema.

Para acceder a estos servicios se utiliza directamente HTTP [9].
Los 4 principios de REST
Los servicios web REST siguen cuatro disefios fundamentales: [9]

e Utiliza métodos HTTP de manera explicita, utilizando las siguientes operaciones:
o POST para crear un recurso.
o GET para obtener un recurso.
o PUT para actualizar un recurso.
o DELETE para eliminar un recurso.
e Los recursos se exponen en forma de directorios a través de su URI.
e Transfiere informacion entre cliente y servidor en formato y lenguaje XML, HTML,
JSON.

e El cliente y el servidor no necesitan recordar ningln estado de las comunicaciones.
1.3.4 Aplicaciones Web

Un factor esencial en el desarrollo de la herramienta para gestionar la informacion de los

parqueaderos es realizar una comparacion entre aplicaciones web y de escritorio.

Una aplicacién web es una herramienta en la que los usuarios pueden utilizarla accediendo a
un servidor web por medio de internet mediante un navegador [10]. A continuacién, se va a
diferenciar las caracteristicas de aplicaciones web y de escritorio, como se observa en la Tabla
4 [11].



Caracteristicas

Aplicacion Web

Aplicacion Escritorio

Portabilidad

Optima, ya que puede acceder
desde cualquier dispositivo con
acceso a Internet.

Limitada, ya que se utiliza
Unicamente en el ambiente en
gue se instalé.

Actualizaciones

Se realizan de forma automética y
simultdneamente en todos los
equipos desde una Unica ubicacion.

Implica mas tiempo y trabajo,
ya gue se deben recorrer todas
las estaciones de trabajo.

Incompatibilidad
de versiones

No se presenta, ya que las
actualizaciones se realizan
simultdneamente.

Puede presentarse si no se
actualizan los equipos al
mismo tiempo.

Requerimiento de

Se requiere la adquisicion e

No requiere. . L
software a instalacion de un software.
Instalacién No requiere. Si requiere.
Interfaz Amigables con el usuario. Amigables con el usuario.
. . Se encuentra en varias
Respaldos Estan centralizados. . .
estaciones de trabajo.
, . . Sélo se puede utilizar en
. No importa el Sistema Operativo . " P
Sistemas . . . . dispositivos que cuenten con
: instalado en el dispositivo, sélo se . .
Operativos . . determinado Sistema
requiere conexion a Internet. .
Operativo.
Conexion a . . .
Es indispensable para su uso. Si requiere.
Internet
. Menor tiempo de desarrollo, hoy en
Tiempo de . . :
desarrollo dia se cuenta con herramientas Mayor tiempo de desarrollo.
(frameworks) que pueden acelerarlo.
Tiempo de Més lento aunque se puede mejorar L.
. Mas rapido.
respuesta con tecnologias como AJAX.
Seguridad Es muy segura. Es muy segura.

Tabla 4 Diferencias, ventajas y desventajas entre aplicaciones de escritorio y las

aplicaciones web. Fuente: [11].

1.3.5 Sensores

Los sensores son dispositivos de gran importancia en la actualidad debido a que se puede
medir, limitar o automatizar algun proceso, nos permiten captar la informacién del medio fisico

gue nos rodea [12].

Los sensores permiten medir las magnitudes fisicas y transformarlas en sefales eléctricas

capaces de ser entendidas por un microcontrolador, el tiempo de respuesta en los sensores



es instantaneo, una vez que el objeto que se necesita detectar cae dentro de su rango de

operacion en el que trabaja o en el que se ajusto el sensor [12].
Tipos de Sensores

e Sensor de Temperatura: Este sensor permite monitorear los cambios de la temperatura
mediante la expansion o contraccién de sélidos [13].

e Sensor de Movimiento: Este sensor registran el movimiento en un area determinada
mediante emisores y receptores de sefiales, se pueden utilizar como detectores de
presencia [14].

e Sensor de Distancia: Este sensor permiten realizar la medida de distancia lineal, se
pueden adaptar para medir la distancia o ser utilizados como sensores de presencia
[15].

e Sensor de Luz: Este sensor permiten sensar la presencia de luz y el cambio en la
intensidad de la luz [16].

e Sensor de Proximidad: Este sensor registran la presencia de un objeto sin la necesidad
de contacto y se pueden configurar la medicion de distancia [17].

e Sensor de Presion: Este sensor transformas la magnitud fisica de presion en una sefial
normaliza [18].

e Sensor de Posicion: Este sensor pueden ser de posicién lineal y posicion angular,
permiten determinar la ubicacién de un objeto [19].

¢ Sensor de Color: Este sensor convierten de luz a frecuencia, permitiendo la deteccién
de colores a partir de la radiacion reflejada [20].

e Sensor de Humedad: Este sensor miden el nivel de liquido de un area establecida,
permitiendo controlar la temperatura y la humedad del aire [21].

e Sensor Magnético: Este sensor permite realizar mediciones sin contacto de alta
precision y en tiempo real [22].

e Sensor Mecénico: Este sensor mide la deformacién o el esfuerzo, permitiendo conocer

si un objeto esta sujeto a niveles de carga segura [23].

Una vez analizado estos tipos de sensores, sus caracteristicas y funcionalidades, se
selecciond el sensor mas 6ptimo para conocer la disponibilidad de una plaza. Los sensores
ultrasénicos permiten conocer la presencia de un objeto dentro de un espacio, estos sensores
emiten pulsos haciendo que las ondas lanzadas reboten en la superficie, si un objeto interfiere

en el retorno de la onda se detecta un cambio en el tiempo de retorno [14].
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Sensor Ultrasonido HC-SR04

Este es un sensor de distancia que utiliza ultrasonido para medir la distancia de un objeto en
un rango de 2 a 450cm, siendo esta la razon de su eleccion y teniendo en cuenta las
dimensiones del Parqueadero del CEC y mas especificamente las dimensiones de cada plaza.
Ademas, se eligio este sensor por su bajo costo, pequefio tamafio, bajo consumo energético

y buena precision [24].

Figura 1. Sensor Ultrasonido HC-SR04. Fuente: [24].

Especificaciones Técnicas

Voltaje de Operacién 5v DC
Corriente de Reposo <2mA
Corriente de Trabajo 15mA

Rango de Medicion 2cm a 450cm
Precision +- 3mm
Angulo de Apertura 150
Frecuencia de Ultrasonido 40KHz

Duracion minima del pulso de disparo TRIG | 10uS
(nivel TTL)
Duracion del pulso ECO de salida (nivel TTL) | 100-25000 pS

Dimensiones 45mm x 20mm X 15mm

Tiempo minimo de espera entre una mediday | 20ms  (recomendable

el inicio de otra 50ms)

Tabla 5. Especificaciones Técnicas Sensor Ultrasonido HC-SR04. Fuente: [24].

Teniendo en cuenta las especificaciones mencionadas del sensor ultrasonido, y también que
la disponibilidad de cada plaza debe ser enviada a un servidor, para que pueda ser visualizada

en la aplicacion movil y web, se debe utilizar un método para llevar a cabo estas tareas. Por



tal motivo, se decide utilizar un Raspberry Pi para conectar el sensor y enviar el estado de la

plaza.
Raspberry Pi

Es una placa de computadora de bajo costo desarrollada en Reino Unido por la Fundacién
Raspberry Pi, el objetivo de este dispositivo es estimular la ensefianza de informatica en las
escuelas [25]. Este dispositivo funciona como una minicomputadora a la que se le puede

conectar distintos sensores, dentro de estos el sensor ultrasonido HC-SRO04.

Figura 2. Raspberry Pi 2 Modelo B. Fuente: [26].

Especificaciones Técnicas

Procesador Broadcom BCM2836, 900MHz quad-core
ARM Cortex-A7

Memoria RAM SSDRAM LPDDR2 1GB

Gréfica VideoCore IV 3D graphics core

Salida de Video HD 1080p
Compuesto (PAL/NTSC)

Salida de Audio Estéreo

Conector Ethernet RJ45 10/100 BaseT

Conector de Video/Audio HDMI 1.3y 1.4

Conector de Video Compuesto/audio de 3.5mm 4 polos

Conector USB 4 conectores USB 2.0

Conector de Camara MPI CSI-2 de 15vias

Conector de Memoria Tarjeta MicroSD

Conector GPIO 40 conectores macho para buses serie

Fuente de Alimentacion +5V a 2A a través de MicroUSB

Tabla 6. Especificaciones Técnicas Raspberry Pi Modelo B. Fuente: [26].
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2. METODOLOGIA

En el presente capitulo se detalla en primer lugar una comparacién de las metodologias agiles
existentes, a continuacion, se describen los componentes de Scrum; Luego, se detalla la
arquitectura del presente proyecto. Finalmente, se describen las herramientas y lenguajes de

programacion utilizados para el desarrollo del presente proyecto.
2.1 Comparacién Scrum y XP

En el presente Proyecto de Titulacién se utilizé la metodologia Scrum por las caracteristicas,

alcance y requisitos de este en comparacion a la metodologia XP.

A continuacién, se muestra un cuadro comparativo entre las metodologias Agiles Scrumy XP,

como se observa en la Tabla 7 [27].

Metodologia

Criterio

Scrum

XP

Tipo de lteraciones

Iteraciones de plazo
fijo

Iteraciones de plazo
variable

Facilitador

Scrum Master

Coach, Big Boss

Administrador
Requerimientos

Product Owner

Cliente

Equipo del Equipo de Desarrollo | Programador, Tester
Proyecto
Equipos Multifuncional Especializados

Tamarfo del equipo

9

max. 12

Limitacion Work In
Progress

Limitacién por
iteracion

Limitacién por
iteracion

Incorporacion de
Tareas

No es posible hasta
finalizar el sprint

No es posible hasta
terminar la iteracién

Seguimiento de
Tareas

Gréfico Burn-down

Velocity

Proceso de
Gestion del
proyecto

Planeacion de Sprint
reuniones diarias

Juego de
planificacion

Trabajo en Equipo

Cada miembro trabaja
de manera individual

Los miembros del
equipo trabajan en
parejas

11




Requerimientos No modificables en el | Modificables en el
tiempo durante el tiempo

Sprint
Tabla 7. Comparativa Metodologias Agiles. Fuente: [27].

Como se observa en la Tabla 7 Scrum a diferencia de las metodologias tradicionales y de otras
metodologias agiles como XP nos permitira adaptarnos a los cambios que se presenten en el
desarrollo de la aplicacion, tener una mejor comunicacion con el cliente y realizar una
programacion individual, ideal para nuestro equipo de desarrollo limitado, para generar
entregas funcionales de la aplicacion, por tal motivo Scrum se acopla perfectamente como

metodologia para el desarrollo de la aplicacion web y movil.

Scrum es un marco de trabajo para el desarrollo y el mantenimiento de productos complejos,
mediante el cual las personas pueden abordar problemas adaptativos complejos, para

entregar productos del maximo valor posible productiva y creativamente [28].

El marco de trabajo Scrum consiste en los Equipos Scrum y sus roles, eventos, artefactos y
reglas asociadas. Cada componente dentro del marco de trabajo sirve a un propdsito

especifico y es esencial para el éxito de Scrum y para su uso [28].
A continuacion, se describen los componentes de Scrum:

2.2 Aplicacion de la Metodologia

2.2.1 Equipo Scrum y roles

El equipo de Scrum es autoorganizado y multifuncional y se encuentra conformado por los

siguientes roles, como se observa en la Tabla 8 [28].

Rol Descripcion

Responsable de maximizar el valor del producto y el trabajo del
equipo de desarrollo. Es la Unica persona responsable de
gestionar el Product Backlog.

Development Team - | Responsables de entregar un incremento al final de cada Sprint.
Equipo de Desarrollo Son autoorganizados y multifuncionales.

Responsable de asegurar que el equipo Scrum se adapte a la
teoria, practicas y reglas de SCRUM.

Tabla 8. Roles de Equipo Scrum. Fuente: [28].

Product Owner — Duefio
del Producto

Scrum Master
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2.2.2 Eventos

Los eventos en Scrum son bloques de tiempo con una determinada duracién, la duracion de

cada Sprint es fija y esta ho puede acortarse ni alargarse [28].

Un Sprint es un bloque de tiempo durante el cual se crea un incremento de producto, el mismo

gue puede ser puesto en produccion al final del sprint, tiene una duraciéon de un mes 0 menos.

Al término de cada Sprint inmediatamente comienza uno nuevo. Cada Sprint tiene una

definicién de lo que se construira, un disefio, y un plan flexible que guiara su construccion, el

trabajo del equipo y el producto restante [28].

Los Sprints contienen y consisten en:

Planificacion del Sprint (Sprint Planning): Durante este evento se planifica el trabajo a
realizar durante el Sprint [28].

Scrums Diarios (Daily Scrums): Es una reunién con un bloque de tiempo de 15 minutos
para que el Equipo de Desarrollo sincronice sus actividades y cree un plan para las
siguientes 24 horas [28].

Revision del Sprint (Sprint Review): Al final del Sprint se lleva a cabo una Revision de
Sprint para inspeccionar el Incremento y adaptar la Lista de Producto (Product Backlog)
si fuese necesario [28].

Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective): La Retrospectiva de Sprint es una
oportunidad para el Equipo Scrum de inspeccionarse a si mismo y de crear un plan de

mejoras que sean abordadas durante el siguiente Sprint [28].

2.2.3 Artefactos:

Los artefactos representan trabajo o valor para proporcionar transparencia y oportunidades

para la inspeccion y adaptacion. Scrum define los siguientes artefactos:

Lista de Producto (Product Backlog) es una lista ordenada y la Unica fuente de
requisitos para cualquier cambio a realizarse en el producto. El Product Owner es el
responsable de la lista, incluyendo su contenido, disponibilidad y ordenacion.

El Product Backlog evoluciona a medida que el producto y el entorno también lo hacen,

esto debido a que dicha lista no esta completa al inicio del desarrollo del producto. La
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lista es dinamica, cambia constantemente para adaptarse a lo que el producto necesita
para ser adecuado, competitivo y util [28].

o Lista de Pendientes (Sprint Backlog) es el conjunto de elementos seleccionados del
Product backlog para el siguiente Sprint, asi como también un plan con la funcionalidad
que formara parte del nuevo sprint y de cédmo logar dicha funcionalidad para generar
un incremento Terminado.

Incremento es la suma de todos los elementos del Product backlog completados
durante un sprint y el valor de los incrementos de todos los sprint anteriores [28].

e Historia de Usuario: son una breve descripcion de la funcionalidad del software tal y
como lo percibe el usuario. Se describe lo que el cliente o usuario quiere que se
implemente y se escriben con una o dos frases utilizando el lenguaje comun del
usuario.

e Historia de Usuario Epica: se denomina asi a una superhistoria de usuario que se
distingue por su gran tamafio y su alta granularidad. Esta se puede dividir en historias
de usuario mas pequefas debido a que cuyo esfuerzo es demasiado grande para ser
completada en un solo sprint.

e Incremento: es el resultado de sumar todos los elementos del Product Backlog
completados durante un sprint y el valor de los incrementos anteriores.

e Gréfico de trabajo pendiente (Burndown chart): El Sprint Burndown Chart hace visible
el trabajo del Equipo. Es una representacion grafica de la velocidad a la que se

completa el trabajo y cuanto trabajo queda por hacer.
2.3 Arquitectura

Para entender la importancia de la arquitectura de software, vamos a presentar la definicion

propuesta por en el documento de la IEEE Std 1471-2000:

e “Arquitectura es definida por la practica habitual como la organizacion fundamental de
un sistema, expresada en términos de componentes, las relaciones entre ellos y el

entorno, y los principios que gobiernan su disefio y evolucion” [29].

Existen varios tipos de arquitectura de software, en este espacio nos vamos a centrar en la
Arquitectura MVC.

Arquitectura MVC
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El patrén de disefio MVC proviene de las siglas (Modelo Vista Controlador). Una correcta
implementacién y uso de este patron logran separar la l6gica de negocios (datos o modelo), y
la interfaz de usuario (vista), mientras que el controlador es el encargado de relacionar estos
dos. De tal forma que, cualquier cambio en la l6gica de negocios se refleje automaticamente
en cada una de las interfaces, reduciendo el esfuerzo de programacion necesaria. En la Figura
3 se puede observar la separacién de las tres capas y los componentes que la hacen funcional.
[30], [31]

VISTA Actualizar vista
Interfaces = — — — — — —
(Web, Movil)
] —
i | =)
o
S g % g s _MODELO )
35 A s gica de Negocio, - | Base de |
N Y Acceso a Datos Manipular la Datos
Transferir datos Base de Datos | |
CONTROLADOR - L )
Web Serve . —_—
App Server -
Llamar a los métodos de
negocio y transferir datos

Las lineas sélidas muestran una asociacion directa, mientras que las lineas punteadas una asociacion
indirecta

Figura 3. Patrén de disefio MVC.

Este patron de disefio presenta las siguientes ventajas:
¢ Una Interfaz de Programacién de Aplicaciones, ya que cualquiera que utilice el API
podra modificar los componentes de la arquitectura (Modelo, Vista y Controlador) sin
dificultad.
¢ Permite implementar los componentes por separado, debido a una clara separaciéon

entre estos.
Modelo

Es el componente que representa la informacién (datos) y reglas de negocio usadas para
manipular todas las transformaciones de los datos. Gestiona los mecanismos de persistencia

de la informacion en la base de datos [30], [31], como se observa en la Figura 4.

Vista
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Es el componente que maneja la presentacion visual de la informacion (datos) contenida en el
Modelo en una forma que permita interaccion a través de una interfaz de usuario [30], [31],

como se observa en la Figura 4.
Controlador

Es el componente que procesa y responde a acciones del usuario, actuando sobre la
informacién (datos) representada por el Modelo y, en ultima instancia, selecciona una vista
para mostrarla. Centra toda la interaccion entre la Vista y el Modelo [30], [31], como se observa

en la Figura 4.

CLIENTE WER

el
[Googin Cleora|

| B
*_1‘

.
AL T35 TH

Brryaiis dr Pirir du Dales

Figura 4. Arquitectura General MVC.

Consideramos que a lo largo de la explicacién del patron de disefio MVC, queda justificada su
eleccion en la implementacion de este Proyecto de Titulacion. Ademas, utilizando este disefio
se logra una estructura bien definida que ayuda a que un proyecto sea organizado y bien
desarrollado. Existen varios frameworks basados en este disefio que facilitan su

implementacion, los mismos que se han utilizado como se describen en el apartado 2.3

2.4 Lenguajes y Herramientas de Programacién
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En el desarrollo del presente Proyecto de Titulacién, se utilizaron varios lenguajes de

programacion y herramientas especializadas en prototipado, repositorios, base de datos,

entornos de desarrollo y frameworks, como se observa en la Tabla 9.

creando software juntos [33].

Nombre Descripcion Utilizacion
. Es una herramienta que permite crear :
Balsamiq . . qN P . Desarrollo del prototipo para
prototipos para disefio de interfaces . ..
Mockups 3 L . la interfaz movil y web.
web, moviles y de escritorio [32].
Es una plataforma que ayuda a las L, .
. Creacion de los repositorios
Github personas a resolver problemas

para la aplicacion mévil y web.

PowerDesigner

Es una herramienta especializa en la
modelizacién de datos, permite crear
diferentes técnicas de modelizacion
(modelo conceptual, tradicional, fisico
y logico) [34].

Desarrollo del modelo
conceptual, l6gico y fisico de
la base de datos.

PostgreSQL

Es un poderoso sistema de base de
datos relacional de objetos de cédigo
abierto. Usa el lenguaje SQL con
caracteristicas que almacenan vy
escalan de manera segura las cargas
de trabajo de datos mas complicadas,
debido a su arquitectura comprobada,
confiabilidad, integridad de datos,
conjunto de caracteristicas robustas y
extensibilidad [35].

Creacion de la base de datos
para almacenar la informacién
de las aplicaciones movil y
web.

Android Studio

Es un entorno de desarrollo integrado
(IDE) dficial para el desarrollo de apps
para Android [36].

Desarrollo de la aplicacion
movil.

Es un lenguaje de programacién para

HTML y CSS. Ademas, una asistencia
de codificacibn avanzada para
Angular, React, Vue.js y Meteor [38].

desarrollar  aplicaciones  Android, | Lenguaje de programacion
Kotlin ofrece todas las ventajas de un|para el desarrollo de Ila

lenguaje  moderno sin introducir | aplicacién mavil.

nuevas restricciones [37].

Es un IDE de la plataforma IntelliJ para

la asistencia de codificacion inteligente

ara  JavaScript lenguajes -
WebStorm Eompilados a JpavaSgript, Ngdej.js, Desarrollo de los servicios

web y de la aplicacion web.
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TypeScript

Es un lenguaje de programacién con
herramientas de programacion
orientada a objetos. Es un superset de
Javascript que se compila en
JavaScript simple [39].

Lenguaje de programacion
para el desarrollo de los
servicios y la aplicacion web.

Node.js

Es un entorno de ejecuciébn para
Javascript orientado a eventos
asincronos y disefiado para desarrollar
aplicaciones en red escalable. Es ideal
para ser un framework web, ya que
esta disefiado con operaciones de
streaming y baja latencia en mente
[40].

Entorno de ejecucion para el
desarrollo de los servicios y la
aplicacion web.

NestJS

Es un framework para desarrollar
aplicaciones para funcionar como
servidor escalable y eficiente. Utiliza
JavasScript progresivo y es compatible
con TypeScript. Hace uso de robustos
marcos de Servidor HTTP como
Express [41].

Desarrollo de los servicios
para la aplicacion moévil y web.

Angular

Es una plataforma y un framework
para crear aplicaciones clientes en
HTML y TypeScript [42].

Desarrollo de la aplicacion
web.

Tabla 9. Lenguajes y herramientas de programacion.
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3. DESARROLLO DE LA APLICACION

El presente proyecto se enfoca en brindar informacion, ubicacion geografica y disponibilidad
de cualquier parqueadero; teniendo como objetivo principal mostrar las plazas disponibles de
dicho parqueadero y siendo de utilidad para cualquier persona que tenga a disposiciéon un
dispositivo movil, para esto nos hemos centrado en el parqueadero CEC como campo de

estudio.

Para el desarrollo de este proyecto se hara uso de la metodologia &gil iterativa Scrum, descrita
en el apartado Marco Tedrico, la misma que permitird realizar de forma incremental las
soluciones para cada una de las funcionalidades de las aplicaciones movil y web. Scrum con
respecto a otras metodologias agiles como XP, resulta ser la mas adecuada debido a que los
requerimientos tanto de las aplicaciones movil y web pueden sufrir cambios, estos cambios
Scrum los maneja como nuevos requerimientos mientras que otras metodologias lo realizan

durante la iteracion, evitando asi que existan problemas en el desarrollo.
3.1 Roles

A continuacién, en la Tabla 10 se describen las personas a cargo del presente proyecto y el

rol que ocupa cada uno.

Persona Contacto Rol
Calle Tania tania.calle@epn.edu.ec Scrum Master
Ménica Beltran monica.beltran@epmmop.gob.ec | Product Owner
Kevin Carate carate.kevin@epn.edu.ec Team Development
Cabrera Ronny ronny.cabrera@epn.edu.ec Team Development

Tabla 10. Roles Scrum del Proyecto.

3.2 Requerimientos de la Aplicacion

En un principio se tom6 como referencia a Monica Beltran representante de la EPMMOP para
la toma de requerimientos, pero estos se completaron y modificaron con la informacién
obtenida en base al caso de estudio del parqueadero del CEC. Los requerimientos obtenidos

se pueden observar en el Anexo 1 - Historias de Usuario.
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3.2.1 Contenido del Product Backlog
A continuacion, se define el contenido del Product backlog.

Identificador (ID) de la Historia: Cddigo que identifica a la historia de usuario de forma
univoca y que no puede ser reutilizado. En el Product backlog se ha adoptado el codigo HUE
correspondiente a Historia de Usuario Epica precedido de un nimero ordinal.

Cddigo de Historia de Usuario: Tiene el mismo significado que el Identificador de la historia,
pero adaptado a una historia de usuario normal. En la Tabla 13 Descripcion de historias de
usuario, se ha adoptado el cédigo HU correspondiente a Historia de Usuario precedido del

namero de la historia épica a la que pertenece y un nimero ordinal.

Enunciado de la Historia de Usuario: Es el nombre de la historia de usuario, el cual esta

utilizando el siguiente formato:

Como [Rol], necesito [descripcidn de la funcionalidad], con la finalidad de [Raz6n], esto ultimo

es opcional.

Estado: Una historia de usuario, durante su ciclo de vida puede pasar por los siguientes

estados:

e Vacio: Sila historia de usuario no ha sido asignada a una iteracién.

¢ Planificada: Si la historia de usuario ha sido previamente asignada pero aln no ha
comenzado su ejecucion o desarrollo.

e En Proceso: Si la historia de usuario esta en proceso de desarrollo por el equipo de
trabajo.

¢ Realizado: Si la historia de usuario ha sido desarrollada, integrada y se han realizado
pruebas sobre su funcionalidad.

o Descartada: Si la historia de usuario ha sido cancelada o incluida en otro grupo de

historia.

Dimension / Esfuerzo: Es la medida del esfuerzo que implica desarrollar una determinada
historia de usuario, para medir el esfuerzo se ha empleado el método “puntos de historia” que
se basa en escoger una historia de usuario sencilla y emplearla como referencia para calcular

el esfuerzo de las demas historias de usuario [43].
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La historia de usuario escogida es la HUEO4 de la Tabla 12 Product Backlog y se le ha
asignado un valor de 3 puntos, siendo el valor mas bajo y 8 puntos el valor maximo; a
continuacion, se detallan los posibles valores que se asignaran a una determinada historia de

usuario como se observa en la Tabla 11.

Puntos Descripcion
3 Si la historia de usuario es sencilla de desarrollar.
5 Si la historia de usuario tomara el doble de esfuerzo en ser desarrollada.
8 Si la historia de usuario tomara demasiado esfuerzo en ser desarrollada.

Tabla 11. Puntos de Historia.

Prioridad: Es el nivel de importancia que toma desarrollar una historia de usuario y va de la
mano con el esfuerzo que se debe realizar, en el presente trabajo se ha optado por tener tres
niveles de prioridad: Alta, Media, Baja, siendo Alta la de mayor prioridad y Baja la de menor

prioridad.
3.2.2 Product Backlog

A continuacién, en la Tabla 12 se presenta el Product Backlog con la lista de requerimientos,
denominadas como historias de usuario épicas, para las aplicaciones mévil y web, dimensién

y prioridad de cada una.

PRODUCT BACKLOG VERSION 1.0

Identificador : : . : >
Enunciado de la Historia de Dimension .
S A Estado Prioridad
Usuario Epica | Esfuerzo

(ID) de la
Historia

Como usuario, necesito visualizar
la disponibilidad de plazas de un
HUEO1 parqueadero, con la finalidad de | Planificada 8 Alta
conocer la cantidad de plazas
libres y su ubicacion.

Como usuario, necesito visualizar .
HUEO2 ' Planificada 8 Alta
los parqueaderos en un mapa.

Como usuario, necesito trazar
HUEO3 una ruta desde mi ubicaciéon en
tiempo real hasta el

Planificada 8 Alta
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estacionamiento, con la finalidad
de guiarme en un mapa.

Como Usuario, necesito tener un
HUEO4 moédulo de ayuda e informacion | Planificada 3 Baja
de la aplicacion movil.

Como Administrador, necesito
crear una cuenta de usuario, con -
HUEQ5 - . Planificada 8 Alta
la finalidad de gestionar la

informacién de los parqueaderos.

Como Administrador, necesito
observar la disponibilidad de las
HUEO6 plazas en el aplicativo web, con la | Planificada 8 Alta
finalidad de tener un control de las
mismas.

Como Administrador, necesito
gestionar las cuentas de usuarios,

HUEOQO7 o , Planificada 5 Media
con la finalidad de realizar
modificaciones.
Como Administrador, necesito

HUEOS8 gestionar la informacién de los | Planificada 8 Alta

parqueaderos.

Como Administrador, necesito
HUEQ9 tener un moédulo de ayuda e | Planificada 3 Baja
informacién de la aplicacion web.

Tabla 12. Product Backlog.

Las historias de usuario épicas pueden llegar a ser complejas por lo tanto se las puede

descomponer en historias de usuario mucho mas especificas.

A continuacion, en la Tabla 13 se detallan las historias de usuario especificas para cada una

de las historias de usuarios épicas.

Identificador  Cédigo

Historia de Historia Enunciado de |la Historia de Dimension ..
Prioridad

Usuario de Usuario Epica | Esfuerzo
Epica Usuario

HUEO1 HU1l.1 Disefio de Base de Datos 8 Alta
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HU1.2 Disefio y construccion de servicios 8 Alta

Disefio de interfaz principal - App

HU1.3 Mévil 8 Alta
HUL.4 Configuracién y Programacion del 5 Media
Sensor
Disefio de interfaz para la
HU2.1 informacion de parqueaderos - App 8 Alta
HUEO2 Movil
HU2.2 Disefio de interfaz para las plazas 3 Alta

de parqueadero CEC - App Movil
HUEO3 HU3.1 Implementacion de ruta - App Movil 8 Alta

Disefio interfaz de informacién y

HUEO4 HU4.1 ayuda - App Mvil 3 Baja
HU5.1 Cuentas de usuario - App Web 8 Alta
HUEO5 HU5.2 | Interfaz de acceso - App Web 5 Media
Interfaz de Recuperacion de :
HUS.3 contrasefia - App Web 3 Baja
HUE0G HUG.1 Interfaz de registro de plazas y 3 Alta

sensores - App Web

HU7 1 Interfgz Gestion de cuentas de 5 Media
usuario - App Web

HUEOQO7 - =
UEO HU7 .2 Interfaz Cambio de contrasefia - 3 Baia
’ App Web J
Interfaz de creacién de
HUS8.1 Al
U8 parqueaderos - App Web 8 ta
HUEOS HUS.2 Interfaz de actualizacion de plazas g Alta
y sensores - App Web
HUS.3 Interfaz Gestion de informacién de 3 Alta
parqueaderos - App Web
HUEO9 HU9.1 Interfaz de informacién y ayuda - 3 Baja

App Web
Tabla 13. Descripcion Historias de Usuario.

3.3. Release Plan

En el Release Plan se detallan las historias de usuario que se realizaran en cada uno de los

sprint como se observa en la Tabla 14.
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Release Plan
SPRINT 1 SPRINT 2 SPRINT 3 SPRINT 4 SPRINT 5

HU1.1 HU2.1 HU5.1 HUG6.1 HU1.4
HU1.2 HU2.2 HU5.2 HUS8.1 HU4.1
HU1.3 HU3.1 HUS5.3 HU8.3 HU7.2
HU7.1 HU8.2

HU9.1

24 24 21 24 22
Tabla 14. Release Plan.
3.4 Sprint O

3.4.1 Planificacion

En el Sprint 0 se realizé las siguientes tareas:

e Estudio de campo del estado actual en el parqueadero del CEC.

e Creacion de mockups de la aplicacién movil y web, se pueden observar a detalle en

el Anexo 2 - Mockups.

e Definicion de las herramientas de desarrollo a ser utilizadas para la aplicacion movil y

web.

e Instalacién de las herramientas definidas en la Tabla 9 Lenguajes y Herramientas de
Programacion.

o Definicion de la Arquitectura de la aplicacion definida en la Figura 4 Arquitectura
General MVC.

e Definicion de los requisitos de la aplicacion.

e Creacion de las historias de usuario Epicas y Especificas.

3.4.2 Sprint Review

La preparacion del entorno de desarrollo se ha podido cumplir satisfactoriamente y este ha

sido establecido de manera local.
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Durante el desarrollo del presente Sprint no se han presentado inconvenientes al momento de
la instalacion de las herramientas, ni al momento de definir la arquitectura de la aplicacion y

los requisitos previos para el desarrollo de las aplicaciones movil y web.

En el Sprint 0 se han definido las historias de usuario Epicas y posteriormente han sido
desglosadas en historias de usuario especificas, también se ha definido el esfuerzo de cada

unay se las ha agrupado para ser realizadas en los diferentes Sprints del presente trabajo.
3.4.3 Sprint Retrospective

El desarrollo del Sprint O se llevé a cabo sin inconvenientes debido a que solamente se enfoca
en la definicion y preparacion del entorno de desarrollo, la definicién de requisitos, arquitectura

y el estudio de campo del parqueadero del CEC.
3.5 Sprint 1
3.5.1 Planificacién

El objetivo del Sprint 1 es realizar el disefio y la implementacion de la base de datos en
PostgreSQL, construccién de los servicios para el tratamiento de los datos, es decir el
desarrollo del Backend que servira tanto para la aplicacion moévil como web y finalmente el

disefio y desarrollo de la interfaz principal del aplicativo mavil.

Historias de Usuario del Sprint 1

HISTORIA DE USUARIO HU1.1

Usuario: Usuario del sistema

Titulo: Disefo de Base de Datos.

Descripcién: Disefiar y construir la base de datos para almacenar los datos

pertenecientes a los pargueaderos con sus respectivos estados.

Prioridad: Alta Esfuerzo: 8

Criterios de aceptacion:
1. La base de datos debe almacenar informacion relevante sobre un
determinado parqueadero, como: Nombre, ubicacién, nimero de pisos,

direccion, numero de plazas, tarifas.
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2. La base de datos debe almacenar informacion relevante sobre las plazas de
un determinado parqueadero, como: estado, tipo, cédigo, ubicacion.

3. La base de datos debe almacenar informacién relevante sobre los
sensores de cada plaza como: codigo, estado, direccion.

4. La base de datos debe almacenar informacién relevante sobre los usuarios

como: rol, informacién personal.

Tabla 15. Historia de Usuario 1.1.

HISTORIA DE USUARIO HU1.2

Usuario: Usuario del sistema

Titulo: Disefio y construccion de servicios

Descripcion: Disefiar y construir los servicios necesarios para realizar las

operaciones CRUD sobre la base de datos.

Prioridad: Alta Esfuerzo: 8

Criterios de aceptacion:
1. Permitir realizar peticiones Get, Post, Put y Delete con autorizacion para cada

una de las rutas pertenecientes a los servicios.

Tabla 16. Historia de Usuario 1.2.

HISTORIA DE USUARIO HU1.3

Usuario: Usuario del sistema

Titulo: Disefo de Interfaz Principal - App Movil

Descripcion: Disefio de interfaz Principal.

Prioridad: Alta Esfuerzo: 8

Criterios de aceptacion:

1. Visualizar la navegacion de los modulos: Mapa, Parqueaderos, Acerca,
Ayuda
Visualizar mapa de google Maps.

3. Visualizar los marcadores en donde se encuentran los parqueaderos.
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4. Visualizar el

disponibles.

nombre del

parqueadero,

cantidad de pargueaderos

Sprint Backlog Sprint 1

Cddigo
Historia
de
Usuario

Enunciado de
la Historia de
Usuario

Tabla 17. Historia de Usuario 1.3.

Criterios de Aceptacién

La base de datos debe

almacenar informacién
relevante sobre un
determinado  parqueadero,
como: Nombre, ubicacion,

namero de pisos,
direccién, numero de plazas,
tarifas.

Actividades

Disefio del Diagrama
Entidad Relacion de la BD
en la herramienta
PowerDesigner.
Implementacion de la BD
en PostgreSQL.
Creacion
Parqueadero

entidad

La base de datos debe
almacenar informacioén
relevante sobre las plazas de

Creacion entidad Plaza

HUL1 Disefio de un determinado parqueadero,
Base de Datos | como: estado, tipo, cédigo,
ubicacién.
La base de datos debe
almacenar informacién
relevante sobre los sensores Creacion entidad Sensores
de cada plaza como: cédigo,
estado, direccion.
La base de datos debe
almacenar informacién Creacion entidad Usuario
relevante sobre los usuarios Creacién entidades
como: rol, informacién restantes.
personal.
Creacibn de wun nuevo
Permitir realizar peticiones proyecto en la herramienta
Disefio y Get, Post, Put y Delete con WebStorm.
HU1.2 | construccién autorizacion para cada una Creacibn de  servicios
de servicios de las rutas pertenecientes a mediante NestJS

los servicios.

Creacién de Controladores
para cada servicio creado.
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Conexion entre

Servicios.

BD vy

HU1.3

Disefio de
Interfaz
Principal - App
Movil

Visualizar la navegacion de

los modulos: Mapa,
Parqueaderos, Acerca,
Ayuda

Creaciéon de navegabilidad
de aplicacion.
Creacion de Modulos.

Visualizar mapa de google
Maps.

Creacion de fragmento
para mostrar mapa de
Google Maps.

Creacion de certificado

SHA-1 de la aplicacion en
Android Studio.
Creacion de proyecto en

Visualizar los marcadores en
donde se encuentran los
parqueaderos.

Google Cloud Platform
para obtener la clave de
aplicacion.

Creacion de los

controladores para obtener
coordenadas geograficas.
Consumo de servicios del
Backend para obtener
coordenadas geograficas
de los parqueaderos.
Creacion de los
marcadores en Mapa con
los datos obtenidos.

Visualizar el nombre del
parqueadero, cantidad de
parqueaderos disponibles.

Creacion de los
controladores para obtener
nombre y disponibilidad de
parqueaderos.

Consumo de servicios del
Backend para obtener
nombre y disponibilidad de
parqueaderos.

Creacién de una ventana
personalizada para mostrar
los datos.

Tabla 18. Sprint Backlog Sprint 1.
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Prototipo

A continuacion, se presenta el resultado de las actividades realizadas en el Sprint 1 y el
prototipo de las siguientes interfaces:

La Figura 5 presenta el modelo de la base de datos. Las tablas que se han definido son las
siguientes:

e Usuario. - son los registros de los usuarios que pueden ingresar a la aplicacién web.

¢ Rol. - son los registros de los roles que puede tener un usuario.

e Permiso. - son los registros que definen las funcionalidades que puede realizar un
usuario en la aplicacion web dependiendo de su Rol.

e Parqueadero. - son los registros de los parqueaderos que tiene la aplicacion.

e Plaza. - son los registros de las plazas que puede tener un parqgueadero y los sensores
enlazados.

e Horario. - son los registros de los horarios que puede tener un parqueadero.

Los modelos fisico y l6gico se pueden observar en el Anexo 3 - Base de Datos.

usuario
idUsuario <pi> Integer <M= rol
nambrelsuario Tet <M | rol_usuario , | codicoRel <pi> Text =hl>
apellido Text <M= =1 T nembreRol Text <M=
cedula Text <M= descripcionRol Text <M=
email Text <M= = P
codigoRol  <pi>
nick Text  <M» oo P
password Text <M=
numercContacto Text <M=
fechaCreacion Date: <M= _
rel_permiso
active Boolean <M= e
idUsuario <pi>
'L permiso
codigoPermisc =pi> Text <M=
usuario_parqueadero ruta Text <M=
permiso Text <M=
descripcionPermiso Text <M=
N codigoPermiso  <pi>
parqueadero
idParqueadero <pi> Integer <M> plaza
nombreParqueaderio Text <M> GPiaa P Tr——
tipoParqueadero Text <M= e Zpi> Inteqer  <M>
numeroPlazas Integer  <M> :astaglcPlaza ?::“" :m:
numeroPisos Integer <M> arqueadero plaza x s:la T
direccionParqueadero Text <M»> | Pad P e 'ﬁb aza o I";’“ .
coordenadaX Number <M> ::)'sn lcacionFlaza 1[;:193' e
coordenada’’ Number <M>
tarifaNormal Number estadoSensor Boolean <M=
tarifaEspecial Number observacion Text
estadoParqueadero Boolean <M= idPlaza <pi>
idParqueadero  <pi>

D)

parqueadero_horario

horario

idHorario =<pi> Integer <M=
lunes Text <M=
martes Text <M=
miercoles Text <M>
jueves Text <M>
viernes Text <M>
sabado Text <M=
domingo Text <M>
idHorario <pi>

Figura 5. Modelo de la Base de Datos.
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La Figura 6 presenta el funcionamiento del Backend que contiene los servicios que seran

utilizados en los aplicativos movil y web. Se puede ver la ejecucion de varios servicios como:

e ParqueaderoController. - contiene funcionalidades para obtener informacion del
parqueadero, ingresar nuevos parqueaderos, etc.
e PlazaController. - contiene funcionalidades para obtener la disponibilidad de plazas,

asignar plazas a un parqueadero, etc.

Figura 6. Ejecucion Backend.

La Figura 7 presenta la navegaciéon y los mdodulos de la aplicacion: Mapa, Parqueaderos,
Acerca de Park EPN, Ayuda.

30



Q@ 7.4 64%H4 11:02 PM

Park EPN
park.epn.noti@gmail.com

J Mapa

P Parqueaderos

Comunicarse

»>>  Acercade Park EPN

0 Ayuda

Figura 7. Visualizacién de Médulos.

La Figura 8 presenta el mapa de Google Maps y los marcadores de los parqueaderos en su

ubicacién geografica. Existen marcadores con tres colores:

e Verde. - significa que un parqueadero se encuentra ocupado menos el 30% de su
capacidad,

o Amarillo. - significa que un parqueadero se encuentra ocupado entre el 30% y 60% de
su capacidad.

e Rojo. - significa que un parqueadero se encuentra ocupado mas del 60% de su

capacidad.
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Figura 8. Visualizacién de Mapa y Marcadores.

La Figura 9 y Figura 10 presentan una ventana sobre los marcadores con la informacion de

los parqueaderos: Nombre del Parqueadero y Plazas Ocupadas.
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Figura 9. Visualizacion Datos Parqueadero CEC-EPN.
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Figura 10. Visualizacion Datos Parqueadero FIEE-EPN.
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3.5.2 Sprint Review

Durante el desarrollo del Sprint 1 se logré cumplir con el objetivo planteado, el disefio de la
Base de Datos se realizd en base a los requerimientos planteados, en la implementacion del
Backend no se tuvo mayor complicacién debido a que NestJS presenta facilidades para la
creacion de servicios, finalmente se logro crear la interfaz principal del aplicativo movil en el
cual se tuvo un poco de complicacion al momento de mapear los marcadores correspondientes

a los parqueaderos.
En la Tabla 19 se muestra si las actividades desarrolladas durante el sprint 1 fueron cumplidas.

Cddigo
Historia
de
Usuario

Enunciado de
la Historia de Criterios de Aceptacion Cumplido

Usuario

La base de datos debe almacenar informacion
relevante sobre un determinado parqueadero,
como: Nombre, ubicacion, nimero de pisos,
direccién, nimero de plazas, tarifas.

La base de datos debe almacenar informacion
relevante sobre las plazas de un determinado
Disefio de parqueadero, como: estado, tipo, cédigo,
Base de Datos | ubicacion.

La base de datos debe almacenar informacion
relevante sobre los sensores de cada plaza Sl
como: cadigo, estado, direccion.

La base de datos debe almacenar informacién
relevante sobre los usuarios como: rol, SI
informacion personal.

Disefio y Permitir realizar peticiones Get, Post, Put y
HU1.2 | construccién Delete con autorizacién para cada una de las Sl
de servicios rutas pertenecientes a los servicios.

Visualizar la navegaciéon de los mddulos: Mapa,
Parqueaderos, Acerca, Ayuda

Sl

Sl
HU1.1

Sl

Disefio de

Interfaz
Principal - App | Visualizar los marcadores en donde se

Movil encuentran los parqueaderos.
Visualizar el nombre del parqueadero, cantidad
de parqueaderos disponibles.

Tabla 19. Sprint Review 1.

Visualizar mapa de google Maps. Sl

HU1.3
Sl

Sl
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Grafico Burndown Sprint 1

Grafico Burndown Sprint 1

Total Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia® Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20
de

noras

Restante Estimado

Figura 11. Gréfico Burndown Sprint 1.

Como se observa en la Figura 11 Gréfico Burndown Sprint 1, durante la primera semana se
empezd con un ritmo constante, en el cuarto dia se trabaj6 mas horas de lo normal,
posteriormente se retoma el ritmo constante hasta los dias 9, 10 y 11 en los cuales
nuevamente existen mas horas trabajadas que las permitidas, ya en los dias 14, 15, 16 y 17
existen atrasos en el desarroll6 y finalmente en el dia 18 se retoma el ritmo constante. El
desarrollo del Gréafico Burndown del Sprint 1 se puede observar con mas detalle en el Anexo

4 - Gréaficos Burdown.
3.5.3 Sprint Retrospective

El desarrollo del Sprint 1 se realizé sin mayores complicaciones a parte de los mencionados
en el Sprint Review del presente Sprint, como se observa en el grafico Burndown se tuvo
inconvenientes entre la semana 3 y 4, para esto se debe realizar una mejor planificacién de
las tareas para evitar que algunas tareas se desarrollen en menor o mayor tiempo del
establecido en un inicio, finalmente a mitad de la semana 4 las actividades retomaron sus

tiempos establecidos.
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3.6 Sprint 2
3.6.1 Planificacion

El objetivo del Sprint 2 es realizar el disefio y desarrollo de la interfaz para visualizar la
informacion de los parqueaderos y la distribucion de las plazas dentro del parqueadero del
CEC en aplicativo movil.

Historias de Usuario del Sprint 2

HISTORIA DE USUARIO HU2.1

Usuario: Usuario del sistema

Titulo: Disefio de interfaz para la informacién de parqueaderos - App Movil

Descripcion: Disefio de la interfaz que contiene la informacién de los

diferentes parqueaderos registrados.

Prioridad: Alta Esfuerzo: 8

Criterios de aceptacion:
1. Visualizar la lista de parqueaderos.
2. Buscar un parqueadero dentro de la lista.
3. Mostrar la informacién de un parqueadero al seleccionar uno.
Tabla 20. Historia de Usuario 2.1.

HISTORIA DE USUARIO | HU2.2

Usuario: Usuario del sistema

Titulo: Disefio de interfaz para las plazas de parqueadero CEC - App Movil

Descripcion: Disefio de la interfaz que contiene la distribucion del

parqueadero del CEC.

Prioridad: Alta Esfuerzo: 8

Criterios de aceptacion:
1. Visualizar la distribucién de los pisos del parqueadero del CEC.
2. Visualizar la distribucion de las plazas del parqueadero del CEC.
Tabla 21. Historia de Usuario 2.2.
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HISTORIA DE USUARIO HU3.1

Usuario: Usuario del sistema

Titulo: Implementacion de ruta - App Movil

Descripcion: Implementacion de la ruta, desde la ubicacion del usuario hacia
el parqueadero seleccionado.

Prioridad: Alta Esfuerzo: 8

Criterios de aceptacion:
1. Visualizar la ruta desde la posicion actual hasta un determinado
parqueadero.
Tabla 22. Historia de Usuario 3.1.

Sprint Backlog Sprint 2

Cddigo Enunciado
Historia de de la Historia  Criterios de Aceptacion Actividades

Usuario de Usuario

e Creacion de fragmento para
mostrar la lista de los
parqueaderos.

e Creacion de los controladores
para obtener nombre de
Visualizar la lista de parqueaderos.

parqueaderos. e Consumo de servicios del

Diserfio de
_ Backend para obtener nombre
interfaz para
a de parqueaderos.
. L e Creacibn de una ventana
HU2.1 informacion .
de personalizada para mostrar los
datos.
parqueadero — .
s - App Mévil Buscar un parqueadero | e Creacién de un filtro para buscar
dentro de la lista. los parqueaderos por el nombre.
e Creacion de los controladores
. ., ara informacién de
Mostrar la informaciéon de P
parqueaderos.

un parqueadero al

. e Consumo de servicios del
seleccionar uno.

Backend para informacion de
parqueaderos
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e Creacion de

una ventana
personalizada para mostrar los
datos.

Visualizar la distribucion
de los pisos del
parqueadero del CEC.

Creacion de fragmento para
mostrar los pisos del
parqueadero del CEC.

Disefio de Creacion de los controladores
interfaz para para obtener la disponibilidad
HU2.2 las plazas de de las plazas.
' parqueadero | Visualizar la distribucion Consumo de servicios del
CEC - App de las plazas del Backend para obtener la
Movil parqueadero del CEC. disponibilidad de las plazas.
Creacion de ventana para
marcar la disponibilidad de
plazas.
Habilitar la API de Direccion en
. | Visualizar la ruta desde la Google Cloud Platform para
Implementaci . L
. posicion actual hasta un obtener la clave de aplicacion.
HU3.1 on de ruta - . e
o determinado Creacion de la ruta entre la
App Movil S
parqueadero ubicacion actual 'y un
parqueadero.
Tabla 23. Sprint Backlog Sprint 2.
Prototipo

A continuacion, se presenta el resultado de las actividades realizadas en el Sprint 2 y el

prototipo de las siguientes interfaces:

La Figura 12 presenta la lista de los parqueaderos verticalmente con el icono y el nombre del

parqueadero.
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Figura 12. Visualizacion de Lista de Parqueaderos.

La Figura 13 presenta la busqueda de un parqueadero dentro de la lista.
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Figura 13. Busqueda de un parqueadero.
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La Figura 14 presenta la informacién de un parqueadero: Nombre de Pargueadero, Estado,

Tipo de Parqueadero, Numero de Plazas, Niumero de Pisos, Direccion, Tarifa Normal, Tarifa

Especial y Horarios.

FIEE-EPN

P Tipo Parqueadero : privado
g NUmero Plazas : 68

s Numero Pisos : 1
Q Direccidn : Bilbao
s Tarifa Normal : ¢ o
§ Tarifa Especial : $0

LUNES :07:00-22:00

MARTES: 07:00-22:00

MIERCOLES: 07:00-22:00
@ Horarios : JUEVES: 07:00-22:00

VIERNES: 07:00-22:00

SABADO:

DOMINGO:

Figura 14. Visualizacion de Informacion del Parqueaderos.

La Figura 15 presenta la distribucion y marca la disponibilidad de las plazas del subsuelo 1 del

parqueadero del CEC.

SUBSUELO 1

131132 133 134 135136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 1 IR B[N 152 153 154 oo
T = -

Figura 15. Visualizacion de Subsuelo 1 del Parqueadero del CEC.
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La Figura 16 presenta la distribucion y marca la disponibilidad de las plazas del subsuelo 2 del

parqueadero del CEC.

< SUBSUELO 2

Figura 16. Visualizacion de Subsuelo 2 del Parqueadero del CEC.

La Figura 17 presenta una ruta definida con color azul en Google Maps entre la posicion actual

de un usuario y un parqueadero.

@ Plaza F @
Parque <‘,‘ Vg,
El Ejido V‘% ( VY FLORESTA
Basilica del .
Voto Nacional

VICENTINA

Yy,
S

T

PANECILLO

1 de Trenes
himbacalle

LULUNCOTO
a8 U 0

LA FERR iRIA

Google

Figura 17. Visualizacion de una Ruta.
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3.6.2 Sprint Review

Durante el desarrollo del Sprint 2 se logré cumplir con el objetivo planteado, la creacién de la
lista de los parqueadero y visualizacion de la informacion, la creacion de los subsuelos del
parqueadero del CEC en donde se complicé marcar la disponibilidad de las plazas de manera
responsiva, finalmente se consiguié dibujar la ruta en Google Maps entre la posicion actual del

usuario y un parqueadero.

En la Tabla 24 se muestra si las actividades desarrolladas durante el sprint 2 fueron cumplidas.

Cadigo
Historia Enunciado de la . ., .
de Historia de Usuario Criterios de Aceptacién Cumplido
Usuario
Disefio de interfaz Visualizar la lista de parqueaderos. Sl
Hu2.1 | Paralainformacion | pyscar un parqueadero dentro de la lista. Sl
de parqueaderos - v i g 3 I
App Movil ostrgr a informacién de un parqueadero a S|
seleccionar uno.
Disefio de interfaz Visualizar la distribucion de los pisos del S|
HU2.2 para las plazas de parqueadero del CEC.
' parqueadero CEC - | Visualizar la distribuciéon de las plazas del S|
App Movil parqueadero del CEC.
Implementacion de | Visualizar la ruta desde la posicion actual
HU3.1 L ] Sl
ruta - App Movil hasta un determinado parqueadero.

Tabla 24. Sprint Review 2.

Grafico Burndown Sprint 2

Grafico Burndown Sprint 2

20
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Total Dia2l Dia22 Dia23 Dia24 Dia25 Dia26 Dia27 Dia 28 Dia29 Dia30 Dia31 Diz 32 Dia33 Dia34 Dia35 Dia36 Dia37 Dia 38 Dia39 Dia40

de
horas

= Restante == Estimado

Figura 18. Grafico Burndown Sprint 2.
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Como se observa en la Figura 18 Grafico Burndown Sprint 2, la primera semana se trabajo a
un ritmo constante, en la segunda y tercera semana existen pequefios desfases ya que
existieron adelantos y posteriormente atrasos, en el desarrollo, respectivamente. Finalmente,
la cuarta semana se desarrolla de manera constante hasta terminar el Sprint. El desarrollo del
Grafico Burndown del Sprint 2 se puede observar con mas detalle en el Anexo 4 - Graficos

Burdown.
3.6.3 Sprint Retrospective

El desarrollo del Sprint 2 se realizé sin mayores complicaciones a parte de los mencionados
en el Sprint Review del presente Sprint, como se observa en el grafico Burndown existieron
desfases entre la semana 3 y 4, debido a la dificultad en la Historia de Usuario 2.2 que aumento
su realizacion, pero finalmente a mitad de la semana 4 las actividades retomaron sus tiempos

establecidos.
3.7 Sprint 3
3.7.1 Planificacion

El objetivo del Sprint 3 es realizar el disefio y desarrollo de las interfaces de: acceso al
aplicativo web, creacién de cuentas de usuario, gestién de cuentas de usuario, recuperacion

y cambio de contrasefia del aplicativo web.

Historias de Usuario del Sprint 3

HISTORIA DE USUARIO  |HuUs.1

Usuario: Administrador del sistema

Titulo: Cuentas de usuario - App Web

Descripcidn: Creacion de cuentas de usuario para la administracién de

la informacion de los parqueaderos.

Prioridad: Alta Esfuerzo: 8

Criterios de aceptacion:
1. Laaplicacién web permitira crear cuentas de usuario con el perfil
de "Administrador”.
2. Se podra crear una 0 mas cuentas para un determinado

parqueadero.
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Tabla 25. Historia de Usuario 5.1.

HISTORIA DE USUARIO  |Hus.2

Usuario: Administrador del sistema

Titulo: Interfaz de acceso - App Web

Descripcién: Creacion de la interfaz de inicio de sesién en la
aplicacion web.

Prioridad: Media Esfuerzo: 5

Criterios de aceptacion:
1. Validacion de usuario y contrasefia.
2. Ingreso a la interfaz principal.

Tabla 26. Historia de Usuario 5.2.

HISTORIA DE USUARIO |HU5.3

Usuario: Administrador del sistema

Titulo: Interfaz de Recuperacién de contrasefia - App Web

Descripcién: Creacion de la interfaz de recuperacion de contrasefia.

Prioridad: Baja Esfuerzo: 3

Criterios de aceptacion:
1. Envio de mensaje de contrasefia temporal al correo del usuario.

2. Validacion de correo electronico o Nick.

Tabla 27. Historia de Usuario 5.3.

HISTORIA DE USUARIO  |HU7.1

Usuario: Administrador del sistema

Titulo: Interfaz Gestion de cuentas de usuario - App Web

Descripcién: Disefio de interfaz para gestionar una determinada cuenta

de usuario, como actualizar datos o eliminaciéon de cuentas

Prioridad: Media Esfuerzo: 5

Criterios de aceptacion:
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1. La aplicacién web permitird modificar una determinada cuenta
de usuario.

2. Laaplicacion web permitira activar y desactivar una determinada

cuenta de usuario.

Sprint Backlog Sprint 3

Cddigo
Historia
de
Usuario

Enunciado de
la Historia de
Usuario

Tabla 28. Historia de Usuario 7.1.

Criterios de Aceptacién

La aplicacion web permitira
crear cuentas de usuario con
el perfil de "Administrador"

Actividades

Creacion de la Interfaz para

registrar usuarios.
Consumo de servicios del
Backend.

de contrasefa
- App Web

Cuentas de Validaciones.
HUS5.1 | usuario - App Creacién de interfaz para
Web . , crear nuevos  usuarios
Se podra crear una 0 mMas .
. asociados a un
cuentas para un determinado
parqueadero.
parqueadero .,
Creaciobn y consumo de
servicios del Backend.
Creacién de |Interfaz de
o . acceso - login.
Validacion de usuario vy e g
Interfaz de ~ Validacion de  acceso
contrasefia :
HU5.2 | acceso - App mediante correo y
Web contrasefa (hash)
. - Enlace con la ruta de la
Ingreso a la interfaz principal . .
interfaz principal.
Creacion de interfaz para
recuperacion de
. . contrasenfa.
Envio de mensaje de ., , L,
~ Creacion y configuracion de
Interfaz de contrasefia temporal al >
Recuperacion | correo del usuario correo  electronico  de
HU5.3 P Gmail.

Creacién y consumo de
servicios del Backend

Validacion de
electrénico o Nick.

correo

Validacion de  usuario
registrado con el correo o
Nick ingresado.

45




La aplicacion web permitira Creacion de la interfaz para
modificar una determinada visualizar y modificar los
cuenta de usuario usuarios registrados.
Gestion de La aplicacion web permitira Validacion de  usuario
HU7 1 cuentas de activar y desactivar una desactivado al momento de
' usuario - App | determinada  cuenta  de intentar acceder al
Web usuario aplicativo web.
Notificar del cambio de -
~ . . Consumo de  servicio
contrasefla al usuario via
o Backend
correo electrénico
Tabla 29. Sprint Backlog Sprint 3.
Prototipo

A continuacion, se presenta el resultado de las actividades realizadas en el Sprint 3 y el

prototipo de las siguientes interfaces:

La Figura 19 presenta la interfaz para el registro de un usuario nuevo, el mismo que tendra el

perfil de Administrador del sistema.

@) FrontendParqueaderos x +

<« C  ® Noseguro | 18.224.229.129:3000/#/registro

Crea tu cuenta. obien

Contrasefia

Apellido

Contacto

Confirmar Contrasefia

Figura 19. Interfaz Registro de Usuario Administrador.

La Figura 20 presenta la Interfaz de acceso al sistema, se validan el correo y la contrasefia

para el ingreso.
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A Park EPN x ot

C  ® Noseguro | 3.21.26.205:

Ingresar

Registrarse
{Olvido su contrasefia?

Figura 20. Interfaz de Acceso.

La Figura 21 presenta la Interfaz para el registro de usuarios los mismos que pueden ser

Administradores u Operadores de los ciertos parqueaderos.

¥ FrontendParqueaderos X+ = X

ra C @ Noseguro | 18.224.229.129:3000/#/home/adduser Wt O@C | @

Nuevo Usuario

Nombre Apellido
& Nombre & Apellido
Cédula Contacto
B céduia o Nimero Contacto
Correo
& Coreo
Nick
2+ Nick
Contrasefia Confirmar Contrasefia
& Password & Confirmar Password
Rol Estado

v

Registrar

Figura 21. Interfaz de Registro de Usuarios para determinados parqueaderos.

La Figura 22 presenta la Interfaz para recuperar la contrasefia de una determinada cuenta.
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@) FrontendParqueaderos X o+
wx O@C =@ :

000/#/recuperarContrasenia

¢« C @ Noseguro | 18.224.229.129:3(

Recuperar Contrasena

0ITe0 O nick

Por favor ingrese

=)

iniciar sesién

Figura 22. Interfaz Recuperacion de Contrasefia.

La Figura 23 presenta la Interfaz para visualizar la informacion de un determinado usuario del

sistema.

¥ FrontendParqueaderos X o+
< @ @ Noseguro | 18.224.229.123:3000/#/home/listUser wx OBC @ :

# Usuario Contacto Correo Rol Acciones
1 Kevin Carate 0992589164 Kevincarate95@gmail.com ADM 2@
2 Ronny Cabrera 0986255431 ronny.cabrera@epn.edu.ec ADM ..»@

Datos Personales

BB Cédula: 1724171416
i Nick: kc10

& Usuario Activo: S|

& Apellido: Carate
[ Numero Contacto:0992589164
i@ Fecha Creacién: 23-02-2020

& Nombre: Kevin
& Correo: kevincarate95@gmail.com
&5 Rol Usuario: ADM

Figura 23. Interfaz Visualizacion de Datos de Usuario.

La Figura 24 presenta la Interfaz para actualizar la informacion de un determinado Usuario del

sistema.
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¥ FrontendParqueaderos X+ X

< C @ Noseguro | 18.224.229.129:3000/#/home/listUser B x OB C =@ :
# Usuario Contacto Correo Rol Acciones
1 Kevin Carate 0992589164 kevincarate95@gmail.com ADM :,@
2 Ronny Cabrera 0986255431 ronny.cabrera@epn.edu.ec ADM }"@
Actualizar Datos x
Nombre Apellido
& Kevin - Carate
Cédula Contacto
B 1724171416 o 0992589164
Correo
& kevincarate9s@gmail.com
Nick Rol
&+ Kc10 ADMINISTRADOR v
Estado
ACTIVO v
Guardar Cambios

Figura 24. Interfaz Actualizacion de Datos de Usuario.
3.7.2 Sprint Review

Durante el desarrollo del Sprint 3 se logré cumplir con el objetivo planteado, las interfaces que
presentaron mayor esfuerzo en su desarrollo fueron: Interfaz de registro de usuarios y la
Interfaz de acceso o Login, para las interfaces de registro de usuarios asociados a un

parqueadero y actualizacion de datos se tomé el modelo del componente registro de usuarios.

Las complicaciones que se presentaron, durante el desarrollo de las interfaces, fueron con
respecto al disefio responsive de las interfaces y principalmente en el disefio de tablas.
Finalmente se tuvo que configurar el correo electrénico para el envio de notificaciones via

email para la recuperacién de contrasefia.
En la Tabla 30 se muestra si las actividades desarrolladas durante el sprint 3 fueron cumplidas.

Cadigo
Historia
de
Usuario

Enunciado de la
Historia de Criterios de Aceptacion Cumplido

Usuario

La aplicacién web permitira crear cuentas de
Cuentas de . . " - N Sl
. usuario con el perfil de "Administrador
HUS5.1 | usuario - App - ,
Se podra crear una 0 mas cuentas para un
Web : SI
determinado parqueadero
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Interfaz de Validacion de usuario y contrasefia Sl
HUS5.2 | acceso - App

Web Ingreso a la interfaz principal S
Interfaz de Envio de mensaje de contrasefia temporal al S|
HU5.3 Recupere}cién de | correo del usuario
contrasena - App Validacion de correo electrénico o Nick. Sl
Web
La aplicacion web permitirA modificar una S|
Gestion de determinada cuenta de usuario
HU7 1 cuentas de La aplicacibon web permitira activar y S|
usuario - App desactivar una determinada cuenta de usuario
Web Notificar del cambio de contrasefia al usuario S|

via correo electrénico
Tabla 30. Sprint Review 3.

Grafico Burndown Sprint 3

Gréafico Burndown Sprint 3

Total Dia4l Dia42 Dia43 Dia44 Dia45 Dia46 Dia47 Dia48 Dia49 Dia50 Dia5l Dia52 Dia53 Dia54 Dia55 Dia56 Dia57 Dia 58 Dia 59 Dia 60
de
horas

Restante Estimado
Figura 25. Gréafico Burndown Sprint 3.

Como se observa en la Figura 25 Gréafico Burndown Sprint 3, la mayoria del desarrollo del
Sprint 3 se lo realizé de una manera constante, existen desfases entre los dias 42, 43, 57, 58
y 59 en los mismos que se trabajé un poco mas de tiempo, pero posteriormente se equilibraba
el esfuerzo realizado en dias posteriores. El desarrollo del Gréafico Burndown del Sprint 3 se

puede observar con mas detalle en el Anexo 4 - Graficos Burdown.
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3.7.3 Sprint Retrospective

El desarrollo del Sprint 3 se realizé sin mayores complicaciones a parte de los mencionados
en el Sprint Review del presente Sprint, durante todo su desarrollo se trabajo a un ritmo

constante, esto implica que se realizé una mejor planificacion con respecto a los Sprint 1y 2.
3.8 Sprint 4
3.8.1 Planificacion

El Objetivo del Sprint 4 es realizar el disefio y desarrollo de las interfaces de: Registro de
parqueaderos, registro de plazas correspondientes a un determinado parqueadero y gestion

de la informacién de parqueaderos.

Historias de Usuario del Sprint 4

HISTORIA DE USUARIO HUG.1

Usuario: Administrador del sistema.

Titulo: Interfaz de registro de plazas y sensores - App Web

Descripcion: Disefio de interfaz para registrar todas las plazas de un

Determinado pargueadero junto con su sensor asignado.

Prioridad: Alta Esfuerzo: 8

Criterios de aceptacion:

1. Ingreso del total de plazas por cada piso que tenga el
parqueadero.
Permitir escoger que tipo de plaza.

3. El cddigo del sensor es Unico para cada una de las plazas de
un parqueadero.

4. Una plaza debe estar asociada con un Unico sensor.
Se debe ingresar como datos de un sensor su codigo y
direccion ip, su estado inicial (opcional).

Tabla 31. Historia de Usuario 6.1.

HISTORIA DE USUARIO HUS8.1

Usuario: Administrador del sistema.
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Titulo: Interfaz de creacion de parqueaderos - App Web

Descripcion: Disefio de la interfaz para ingresar la informacion de un

nuevo parqueadero.

Prioridad: Alta Esfuerzo: 8

Criterios de aceptacion:
1. Registro de la informacién de un nuevo parqueadero.
2. Ingreso de las coordenadas (ubicacion geografica) de un

parqueadero (latitud, longitud).
Tabla 32. Historia de Usuario 8.1.

HISTORIA DE USUARIO HU8.3

Usuario: Administrador del sistema.

Titulo: Interfaz Gestion de informacion de parqueaderos - App Web

Descripcién: Disefio de la interfaz que contendrd informacion de un

determinado parqueadero.

Prioridad: Alta Esfuerzo: 8

Criterios de aceptacion:
1. Visualizar la informacién de un determinado parqueadero.
2. Actualizar informacion de un determinado parqueadero.
Tabla 33. Historia de Usuario 8.3.

Sprint Backlog Sprint 4

Cadigo
Historia
de
Usuario

Enunciado de
la Historia de Criterios de Aceptacion Actividades

Usuario

e Creacion de Interfaz para
Interfaz de Ingreso del total de plazas por .
: . registro de plazas.
registro de cada piso que tenga el -
e Consumo de Servicios.
HU6.1 | plazasy parqueadero .
¢ Validaciones.
sensores - Syp— o :
[ )
App Web ermitir escoger que tipo de Algoritmo para ver el estado
plaza. actual.
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El codigo del sensor es unico
para cada una de las plazas
de un parqueadero.

e Creacion de interfaz con la

informacioén
automaticamente.

generada

¢ Validaciones

Una plaza debe estar
asociada con un Unico sensor

e Consumo de servicios

Se debe ingresar como datos
de un sensor su codigo y
direccion ip, su estado inicial
(opcional).

e Consumo de servicios

Registro de la informacién de

Creacion de Interfaz para
registro de parqueadero.
Creacion de Interfaz para

Interfaz de un nuevo parqueadero. registro de horarios.
HUS.1 Creacion de ¢ Consumo de servicios.
' Parqueaderos ¢ Validaciones
— App Web Ingreso de las coordenadas
ubicacién geogréfica) de un L
( geog ) . e Validaciones
parqueadero (latitud,
longitud).
e Creacion de Interfaz de
Visualizar la informacién de visualizacién de datos de
Interfaz un determinado parqueadero. un parqueadero.
Gestion de e Consumo de servicios
HU8.3 | Informacién de e Creacion de Interfaz de
Parqueaderos _ . ., actualizacién de datos de
Actualizar informacion de un
- App Web . un parqueadero.
determinado parqueadero. -
e Consumo de Servicios.
e Validaciones.
Tabla 34. Sprint Backlog Sprint 4.
Prototipo

A continuacion, se presenta el resultado de las actividades realizadas en el Sprint 4 y el

prototipo de las siguientes interfaces:

La Figura 26 presenta la Interfaz para el registro de un nuevo parqueadero en el Sistema.

53




¥ FrontendParqueaderos X+

< C O Noseguro | 18.224.229.129:3000/#/home/addparking

P 8 Usuarios - [J Parqueaderos ~ @ Acerca de

& Kic10 -

Nuevo Parqueadero

Nombre Direccién
a *
Tipo Cantidad Pisos Cantidad Plazas
A -] 1]
Latitud (Y) Longitud (X)
4 L4
Tarifa Normal Tarifa Especial
$ $

Figura 26. Interfaz Registro de Parqueaderos.

La Figura 27 presenta la Interfaz para el registro de horarios de disponibilidad de un

parqueadero.
¥ FrontendParqueaderos X+ - x
<« C A Noseguro | 18.224.229.129:3000/#/home/addparking B x OB C @ :
B Civi-EPN 9 Bilbao y Ladron de Guevara
Tipo Cantidad Pisos Cantidad Plazas
Privado v a1 B30
Latitud (Y) Longitud (X)
Q 02117129 Q 784915082
Tarifa Normal Tarifa Especial
$ 0 $ 0 :
Horarios
Lunes Martes
(] (]
Miércoles Jueves
(] o
Viernes Sabado
o o
Domingo Feriados
o o

Figura 27. Interfaz Registro de Horarios.

La Figura 28 presenta la Interfaz de visualizacion de todos los parqueaderos registrados en el

sistema.
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¥ FrontendParqueaderos S

ra C @ Noseguro | 18.224.229.129:3000/#/home/listParking wx OBC @ :

P & Usuarios ~ [JParqu

# Nombre Tipo Direccion Abierto Acciones
1 CEC-EPN privado Toledo y Lérida sl Zooe
2 FIEE-EPN privadgo Bilbao y Alfredo Mena Caamano sl Zone

Figura 28. Interfaz Visualizacién de Parqueaderos.

La Figura 29 presenta la Interfaz de visualizacion de datos de un determinado parqueadero
registrado.

¥ FrontendParqueaderos X+

ra G @ Noseguro | 18.224.226.129:3000/#/home/listParking B x OB C @ :

P 8 Usuarios - [ Parqueaderos ~

[ ] c10 *
- Kic10

# Nombre Tipo Direccion Abierto Acciones

1 CEC-EPN privado Toledo y Lérida sl Zone
2 FIEE-EPN privado Bilbao y Alfredo Mena Caamano sl =one
Datos Parqueadero ®
B Nombre: CEC-EPN = Tipo: privado

B Cantidad Pisos: 2 I Cantidad Plazas: 100

9 Direccion:Toledo y Lérida

Q Longitud (X): -0.20924300000000 Q Latitud (Y): -78.48653920000000

$ Tarifa Normal: 0 $ Tarifa Especial: 0 & Abierto: SI

Horarios

© Lunes: 6:30-21:25 © Martes: 6:30-21:25 © Miércoles: 6:30-21:25

© Jueves: 5:30-21:25 © Viernes:5:30-21:25 @ Sabado: 5:30-12:55

© Domingo: © Feriados:

Figura 29. Interfaz Visualizacién Datos Parqueaderos.

La Figura 30 presenta la Interfaz para actualizar los datos de un determinado parqueadero
registrado.
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¥ FrontendParqueaderos X+

= x
ra C @ Noseguro | 18.224.229.129:3000/#/home/listParking B x OB C =@ :

# Nombre Tipo Direccién Abierto Acciones
1 CEC-EPN privado Toledo y Lérida sl z'one
2 FIEE-EPN privado Bilbao y Alfredo Mena Caamano sl z'one
Actualizar Parqueadero x
Nombre Direccién

B CEC-EPN ? Toledoy Lérida
Tipo Cantidad Pisos Cantidad Plazas

Privada v |z i 100

Latitud (Y) Longitud (X)

@ -0,20924300000000 Q -78,48653920000000
Tarifa Normal Tarifa Especial

$ 000 $ 000

Actualizar Parqueadero

Figura 30. Interfaz Actualizacion de Datos.

La Figura 31 presenta la Interfaz para actualizar los horarios de un determinado parqueadero
registrado.

¥ FrontendParqueaderos X o+

= X
<« C  ® Noseguro | 18.224.229.129:3000/#/home/listParking W O@C @
Tipo Cantidad Pisos Cantidad Plazas -
Privado v az B 100
Latitud (Y) Longitud (X)
Q@ -0,20924300000000 Q -78.48653920000000
Tarifa Normal Tarifa Especial
$ 000 $ 000
Actualizar Parqueadero
Actualizar Horarios *
Lunes Martes
© 65202125 © 5302125
Miércales Jueves
Q 6302125 Q 8302125
Viernes Sabado
© 6302125 © 6301255
Domingo Feriados
© 00:00-23:59 © 00:00-23:59
Actualizar Horario

Figura 31. Interfaz Actualizacién de Horarios.

La Figura 32 presenta la interfaz de registro de plazas de un determinado parqueadero por
cada piso que tenga dicho parqueadero.
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¥ FrontendParqueaderos X+ = X

< G A Noseguro | 18.224.229.129:3000/#/home/listParking Bwx OBC @ :

# Nombre Tipo Direccion Abierto Acciones
[ CIVI-EPN privado Bilbao y Ladron de Guevara NO ote
« anterior 1 B s
Anadir Plazas x

#Piso Cantidad de Plazas

1 45

Guardar Datos

“»

Figura 32. Interfaz Registro de Plazas.

La Figura 33 presenta la interfaz para asignar el tipo de plazay la ip del sensor, los datos son

generados automaticamente y so6lo se pueden cambiar el tipo de plaza y la ip del sensor.

¥ FrontendParqueaderos X o+ - X
< G A Noseguro | 18.224.229.129:3000/#/home/listParking W O@C @
Cédigo Plaza Tipo Piso Cédigo Sensor Ip Sensor Estado Sensor

1 plepl especial v 1 stpt localhost:3001 false

2 p2epi especial v 1 52pt localnost;3001 Talse

3 p3epi especial L 1 s3pt localhost:3001 false

4 panp normal v 1 s4p1 localhost:3001 false

5 psnpi normal L1 s5p1 localhost:3001 false

3 penp1 normal v s6p1 localhost:3001 false

7 p7npi normal L1 s7pt localhost:3001 false

8 psnp1 normal L 1 s8p1 localhost: 3001 Talse

9 ponpi normal L1 s9pt localnost:3001 false

10 pionpt normal L, 1 s10p1 localhost:3001 Talse

Guardar Datos
B> 2 4 5 siaiente » - e

Figura 33. Interfaz de Asignacion de Tipo de Plaza.
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3.8.2 Sprint Review

Durante el desarrollo del Sprint 4 se logré cumplir con el objetivo planteado, las interfaces que
presentaron mayor esfuerzo en su desarrollo fueron: Interfaz de registro de parqueaderos y
registro de plazas, se debio controlar el flujo de datos y realizarlos como una sola transaccion
en bloque; las interfaces de visualizacion de datos y actualizaciébn no presentaron mayor

complicacién debido a que se basaron en interfaces anteriores.

Las complicaciones que se presentaron, durante el desarrollo de las interfaces, fueron con
respecto a la validacion de los datos en tablas, esto porque tenemos que recorrer la tabla e ir

validando los datos de cada fila.

En la Tabla 35 se muestra si las actividades desarrolladas durante el sprint 4 fueron cumplidas.

Cadigo
Historia
de
Usuario

Enunciado de la
Historia de
Usuario

Criterios de Aceptacion

Cumplido

Ingreso del total de plazas por cada piso que S|
tenga el parqueadero
Interfaz de Permitir escoger que tipo de plaza. Sl
registro de El cédigo del sensor es Gnico para cada una de 5|
HU6.1 | plazasy las plazas de un parqueadero.
Sensores - APP  ["na plaza debe estar asociada con un Gnico
Web sensor S|
Se debe ingresar como datos de un sensor su S|
cbdigo y direccion ip, su estado inicial (opcional).
Interfaz de Registro de la informaciébn de un nuevo S|
Creacion de parqueadero.
HU8.1 ——
Parqueaderos — | Ingreso de las coordenadas (ubicacion S|
App Web geografica) de un parqueadero (latitud, longitud).
Interfaz Gestion | Visualizar la informacién de un determinado S|
de Informacién parqueadero.
HU8.3 | de . . ., :
Actualizar informacibn de un determinado
Parqueaderos - arqueadero Sl
App Web parg '

Tabla 35. Sprint Review 4.
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Grafico Burndown Sprint 4

Grafico Burndown Sprint 4

Total Dia6l Dia62 Dia63 Dia64 Dia65 Diaf6 Dia67 Dia68 Dia69 Dia70 Dia7l Dia72 Dia73 Dia74 Dia75 Dia76 Dia 77 Dia 78 Dia 79 Dia B0
de
horas

Restante Estimado

Figura 34. Gréafico Burndown Sprint 4.

Como se observa en la Figura 34 Grafico Burndown Sprint 4, la mayoria del desarrollo del
Sprint 4 se lo realiz6 de una manera constante, existen desfases en los dias 63, 66, 73, 78 y
79 en los que se trabajé un poco mas de tiempo, por otro lado, los dias 70 y 71 reflejan que
no se trabajo completamente, finalmente podemos observar que el esfuerzo realizado ha
permanecido equilibrado durante todo el desarrollo del Sprint. El desarrollo del Gréafico

Burndown del Sprint 4 se puede observar con mas detalle en el Anexo 4 - Graficos Burdown.
3.8.3 Sprint Retrospective

El desarrollo del Sprint 4 se realizé sin mayores complicaciones a parte de los mencionados
en el Sprint Review del presente Sprint, durante todo su desarrollo se trabajo a un ritmo
constante muy similar a lo ocurrido en el sprint 3 en el cual se realiz6 una mejor planificacion

con respecto a los dos primeros Sprints.
3.9 Sprint5
3.9.1 Planificacioén

El Objetivo del Sprint 5 es realizar el disefio y desarrollo de las interfaces de: Cambio de
contrasefia de un determinado usuario, actualizacion de plazas y sensores de un determinado
parqueadero, ayuda e informacion tanto del aplicativo moévil como web y finalmente programar

y configurar el sensor que servira para obtener el estado de una plaza en tiempo real.
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Historias de Usuario del Sprint 5

HISTORIA DE USUARIO |HU1.4

Usuario: Usuario del sistema

Titulo: Configuracion y Programacion del Sensor

Descripcidén: Configuracion y programacion del sensor para visualizar

en tiempo real es estado de una determinada plaza

Prioridad: Media Esfuerzo: 5

Criterios de aceptacion:
1. Actualizar automaticamente el estado de la plaza a la que es

asignado el sensor.

Tabla 36. Historia de Usuario 1.4.

HISTORIA DE USUARIO |HU4.1

Usuario: Usuario del sistema

Titulo: Disefio interfaz de informacién y ayuda - App Movil.

Descripcién: Disefio de la interfaz que contendra informacién y ayuda

acerca del manejo de la aplicacién mévil.

Prioridad: Baja Esfuerzo: 3

Criterios de aceptacion:

1. Visualizar informacion sobre el uso y manejo de la aplicacion movil.

Tabla 37. Historia de Usuario 4.1.

HISTORIA DE USUARIO | HU7.2

Usuario: Administrador del sistema

Titulo: Interfaz Cambio de contrasefia - App Web

Descripcion: Implementacion del cambio de contrasefia de una

determinada cuenta de usuario.

Prioridad: Baja Esfuerzo: 3
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Criterios de aceptacion:
1. cambio de contrasefia de una determinada cuenta de usuario.

2. notificar del cambio de contrasefa al usuario via correo electronico.

Tabla 38. Historia de Usuario 7.2.

HISTORIA DE USUARIO | HU8.2

Usuario: Administrador del sistema.

Titulo: Interfaz de actualizacion de plazas y sensores - App Web

Descripcion: Disefio de la interfaz para actualizar la informacion

correspondiente a plazas con su respectivo sensor.

Prioridad: Alta Esfuerzo: 8

Criterios de aceptacion:
1. Se debe poder cambiar el tipo de plaza.
2. Se debe poder cambiar el estado de una plaza.

3. Se debe poder cambiar la direccion ip del sensor.

Tabla 39. Historia de Usuario 8.2.

HISTORIA DE USUARIO | HU9.1

Usuario: Administrador del sistema.

Titulo: Disefo interfaz de informacién y ayuda - App Web

Descripcién: Disefio de la interfaz que contendra informacién y

ayuda acerca del manejo de la aplicacion web

Prioridad: Baja Esfuerzo: 3

Criterios de aceptacion:
1. Visualizar informacion sobre el contenido y uso de la aplicacién

web.

Tabla 40. Historia de Usuario 9.1.
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Sprint Backlog Sprint 5

Cadigo ,
Histo?ia Enunciado de la
de Historia de Criterios de Aceptacion Actividades
: Usuario
Usuario
Conexion de sensor con la
Raspberry.
Desarrollo del programa
Configuraciony | Actualizar autométicamente para medir la distancia.
HU1.4 | Programacion el estado de la plaza a la Conexion con Backend.
del Sensor que es asignado el sensor. Creacién demonio para
ejecutar el script
automaticamente al
reinicio de la Raspberry.
Consumo de pagina web
del Frontend para
informacion de aplicaciéon 'y
Disefio interfaz . . . . ayuda.
. , Visualizar informacion .,
de informacion y . Creacion de una ventana
HU4.1 sobre el uso y manejo de la . o
ayuda - App L - para mostrar informacion
o aplicacion movil L
Movil acerca de la aplicacion.
Creacion de una ventana
para mostrar informacion
de ayuda de la aplicacion.
Creacion de Interfaz de
_ . Perfil de Usuario.
cambio de contrasefia de L
. Creacion de Interfaz de
. una determinada cuenta de . ~
Interfaz Cambio . cambio de contrasefia.
- usuario .
HU7.2 | de contrasefia - Consumo de servicios.
App Web Validaciones.
notificar del cambio de -
~ o Consumo de servicios.
contrasefia al usuario via .
L Validaciones.
correo electronico
. Creacion de Interfaz para
Interfaz de Se debe poder cambiar el ver informacién de una
Hug.o | actualizacién de tipo de plaza determinada plaza.
' plazas y Creacion de Interfaz para
sensores - App | se debe poder cambiar el actualizacién de datos.
Web estado de una plaza Consumo de Servicios.
Validaciones.
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Disefio interfaz . . . .
. L, Visualizar informacion .,
de informacion y . e Creacion de Interfaz de
HU9.1 sobre el contenido y uso de L
ayuda - App la aplicacién web Informacion.
Web P
Tabla 41. Sprint Backlog Sprint 5.
Prototipo

A continuacion, se presenta el resultado de las actividades realizadas en el Sprint 5y el

prototipo de las siguientes interfaces:

La Figura 35 presenta la pagina web con la informacién Acerca de la aplicacion movil.

@ 7.l 64%H 11:03 PM

Acerca de Park EPN 5]

Acerca de Park EPN

Park EPN es una herramienta gratuita que permite, a
cualquier persona, disminuir su tiempo para
encontrar un lugar de estacionamiento. Usa Park
EPN para guiarte de manera rapida y efectiva a una
plaza disponible en un parqueadero.

Park EPN presenta las siguientes caracteristicas:

« Visualizar la ubicacién de parqueaderos en un
mapa

Visualizar la distribucién de los parqueaderos

+ Marcar rutas desde tu ubicacion a un
determinado parquedero

+ Conocer las caracteristicas de un determinado
parqueadero

« Visualizar los pisos de un determinado
paqueadero

« Visualizar las plazas de un determinado
parqueadero

« Conocer la disponibilidad de plazas en un

determinado parqueadero

Figura 35. Informacion Acerca de la aplicacion movil.

La Figura 36 presenta la pagina web con la informacién de Ayuda de la aplicacién mavil.
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) T .4l 64%1 11:03 PM

2]

Ayuda de Park EPN

Visualizar Disponibilidad de Parqueaderos en el
Mapa

Se puede vizualizar la disponibilidad de los
parqueaderos en el mapa con el Nombre del
Parqueadero y Las plazas ocupadas

1. Haz clic en el M6dulo Mapa
2. Haz clic en un Marcador ¢

Nota: Los marcadores tiene tres colores para
identificar la capacidad de disponibilidad:

« Verde.-Se encuentra hasta el 30%
ocupado

« Amarillo.-Se encuentra entre 30% y 60%
ocupado

« Rojo.-Se encuentra mas del 60% ocupado

Marcar una Ruta en el Mapa
Buscar un Parqueadero

Visualizar los datos de un Parqueadero

Visualizar un parqueadero

Figura 36. Informacién de Ayuda para la aplicacion movil.

La Figura 37 presenta la Interfaz para visualizar la informacién de una determinada plaza junto

a la informacion de su sensor.

€Y} FrontendParqueaderos X+ = X
& C A MNoseguro | 18.224.229.129:3000/#/home/listParking w4 OB C | = Q H
H: 2 ¢ siuente » s
Plazas CEC-EPN x
] Piso Ubicacion Codigo Tipo Ocupada Acciones
1 1 pinpi normal NO =0
2 1 Datos pinp1 \ rg:]
3 1 ‘ ‘ i)
Bid: 1 <> Cédigo: p1np1 B Tipo: normal
4 1 Piso: 1 ? Parqueadero:CEC-EPN ‘ Q'o
= IP: localhost:3001 <[> Codigo Sensor: s1p1
° ! ‘ © Ocupado: NO ‘ =0
s . e ) %0
7 1 p7npi normal NO =0
8 1 panp1 normal NO rqi]
g 1 p9np1 normal NO i)
10 1 p1onp1 normal NO =0
Hz3:+5 54 Siguiente » Py

Figura 37. Interfaz de Informacion de una determinada Plaza.
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La Figura 38 presenta la Interfaz para actualizar datos de una determinada plaza y los datos

correspondientes al sensor de dicha plaza.

Y FrontendParqueaderos x + = X
< @ A Noseguro | 18.224.228.129:3000/# /home/listParking B OB C @
Hz s 4 sguene » s

Plazas CEC-EPN x

Id Piso Ubicacién codigo Tipo Ocupada Acciones

1 1 p1np1 normal NO e

2 1 Datos p1np1 rq:]

3 1 Z0

Codigo Tipo Plaza
N
4 1 <> pinpi normal A mo
5 1 Piso Ubicacién rqi]
1 M N
5 1 =0
Cadige Sensor Direccion IP

v L o sipt = localhost:3001 =e

8 1 Ocupado r{i]

. ' - ’ Ze

10 1 No Guardar Cambios Irqi]

Elz23 <5 . 54 siguiente » s

Figura 38. Interfaz de Actualizacion de Datos de una Plaza.

La Figura 39 presenta la Interfaz para ver el perfil de usuario logueado.

€Y FrontendParqueaderos x  + — x

< @ A Noseguro | 18.224.229.129:3000/#/home/profile Bt O@C | @ :

P 8 Usuarios ~ [J Parqueaderos ~

Kevin Carate &
(kfc10)

ADM 2&

Acceso a fodo el Sistema

00992589164
& kevincarate5@gmail.com

Actualizar informacion ‘Cambiar contrasefia

i 24-02-2020

Figura 39. Interfaz Perfil de Usuario.
La Figura 40 presenta la Interfaz para actualizar los datos del usuario logueado.
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¥ FrontendParqueaderos X+ = X

< C A Noseguro | 18.224.229.129:3000/#/home/profile B x OB C =@ :

Acceso a todo el Sistema

[ 0992589164
& kevincarate95@gmail.com

Actualizar informacién Cambiar contrasefia

i 24-02-2020

Actualizar Datos x
Nombre Apellido

& Kevin = Carate

Cédula Contacto

B 1724171416 o 0992589164

Correo

& Kevincarate9s@gmail.com
Nick
&+ Kic10

Guardar Cambios

Figura 40. Interfaz Actualizacion de Datos de Usuario.

La Figura 41 presenta la Interfaz para cambiar la contrasefia del usuario logueado.

¥ FrontendParqueaderos X o+ - X

< @ A Noseguro | 18.224.228.129:3000/#/home/profile wx OBC @

ADM o

Acceso a todo el Sistema

00992589164
= kevincarate95@gmail.com

i 24-02-2020

Cambio de contrasefia x
Contraseiia Actual
[ -
Contraseiia Nueva Confirmar Centrasefia
a8 - & -
“Las contrasefias no
coinciden
Guardar Cambios

Figura 41. Interfaz Actualizacion de Contrasefia de Usuario.

La figura 42 presenta la interfaz de Informacion de la aplicacién web.
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A Park EPN x +

< C A Noseguro | 3.21.26.205:30(

P &t usuarios ~ [ Parqueaderos ~ @ Informacion ~

Acerca de Park EPN Managemen

Park EPN Management es una herramienta web gratuita que permite, a cualquier persona
administrar la informaciéon de los parqueaderos que dirige, teniendo el control del
funcionamiento y la informacion a ser visualizada en la aplicacion mévil Park EPN; Es el
complemento perfecto para el aplicativo mévil Park EPN

Park EPN Management presenta las siguientes caracteristicas:

+ Crear cuentas de usuario

Vv Gestionar cuentas de usuario

+ Agregar Parqueaderos a su disposicion

Vv Gestionar la informacion de un determinado parqueadero
Vv Agregar Plazas a un determinado parqueadero

v Gestionar la informacion de una determinada plaza

+ Visualizar las plazas disponibles y ocupadas

v Gestionar perfil de usuario

A cerca de Park EPN

Figura 42. Interfaz Informacién de Aplicativo Web.

La Figura 43 presenta la ejecucién del script y el funcionamiento del sensor ultrasonido HC-

SRO04. El script se puede observar en el Anexo 8 — Sensor Ultrasénico

B raspberrypi

Terminal Sessions  View Xserver Tools Games Settings Macros Help
.2 - =
B % % s ok & B Y

Session  Servers  Tools  Games  Sessions  View spit  MultExec Tunnelng Packages Settings  Help

Quick connect

) user sessions p do python ult nce_vf.py
L™ : Runtimewarning: This s already in use, continuing anyway. Use GPIO.setwarnings (
raspberrypi

2 GPI0.0UT)

g intimeWarning: This channel is already in use, continuing anyway. Use GPIO.setwarnings(
2

&

°

g

g

&

g

2

«

VERSION - Please support MobaXterm by subscribing to the professional edition here: hi

- x
X server Exit

4

) to disable w

) to disable w

Figura 43. Ejecucion Script Sensor Ultrasonido HC-SRO04.

La Figura 44 presenta la conexion del Raspberry Pi junto al sensor ultrasonido HC-SR04 y

demas componentes denominado Subsistema para Obtener Disponibilidad.
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Figura 44. Conexion del Subsistema para Obtener Disponibilidad.

3.9.2 Sprint Review

Durante el desarrollo del Sprint 5 se logré cumplir con el objetivo planteado, el desarrollo de
las interfaces en el presente sprint no tuvo mayor dificultad, debido a que en algunas se
reutiliz6 componentes y servicios ya realizados anteriormente, asi como métodos de

validaciones de otras interfaces.

Una pequefia parte del tiempo empleado en el presente sprint sirvié para corregir ciertos bugs

encontrados en las diferentes interfaces tanto del aplicativo mévil como web.

En la Tabla 42 se muestra si las actividades desarrolladas durante el sprint 5 fueron cumplidas.

Cadigo

: : Enunciado de la
Historia

Historia de Criterios de Aceptacion Cumplido
Usuario

de
Usuario
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Configuracion . -
g . y Actualizar autométicamente el estado de la plaza
HU1.4 | Programacion . Sl
a la que es asignado el sensor.
del Sensor
Disefio interfaz
HU4.1 de informacién | Visualizar informacion sobre el uso y manejo de la S|
' y ayuda - App aplicacion movil
Movil
.| cambio de contrasefia de una determinada cuenta
Interfaz Cambio . Sl
- de usuario
HU7.2 | de contrasefia - — - ~ ——
notificar del cambio de contrasefa al usuario via
App Web . . SI
correo electrénico
Interfaz de
actualizacion de | S€ debe poder cambiar el tipo de plaza Sl
HU8.2
plazasy
sensores - App | se debe poder cambiar el estado de una plaza Sl
Web
Disefio interfaz
HU9.1 de informacion | Visualizar informacién sobre el contenido y uso de S|
' y ayuda - App la aplicacion web
Web

Grafico Burndown Sprint 5

Totalde Dia 81 Dia 82 Dia 83 Dia 84 Dia 85

horas

Tabla 42. Sprint Review 5.

Grafico Burndown Sprint 5

Dia 8 Dia87 DiaB8 Dia89 Dia®0 Diaf%l Dia% Dia93 Dia%4 Dia®5 Dia® DiaS7 Dia 98 Dia 99 Dia 100

Restante Estimado

Figura 45. Gréafico Burndown Sprint 5.

Como se observa en la Figura 45 Gréafico Burndown Sprint 5, la mayoria del desarrollo del
Sprint 5 se lo realiz6 de una manera acelerada ya que presenta desfases en el esfuerzo y

tiempo empleado (linea azul) con respecto a lo estimado (linea naranja). El desarrollo del
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Grafico Burndown del Sprint 5 se puede observar con mas detalle en el Anexo 4 - Graficos

Burdown.
3.9.3 Sprint Retrospective

El desarrollo del Sprint 5 se realizé sin mayores complicaciones, como se menciona en el
apartado 3.9.2 Sprint Review durante su desarrollo se logré corregir bugs encontrados en

interfaces desarrolladas anteriormente.

Finalmente, con respecto a su planificacion, su grafico Burndown refleja que se trabajé de una

manera acelerada con respecto a anteriores Sprint.
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4. PRUEBAS DE USABILIDAD Y RENDIMIENTO

En el presente capitulo se muestra las pruebas realizadas a las aplicaciones movil y web, y
los servicios para las aplicaciones. En primer lugar, se describe la Norma ISO/IEC 25010 que
se va a tomar como referencia para realizar las Pruebas de Usabilidad de la aplicacién movil,
el formato de las encuestas a realizarse y su respectivo analisis. Después, se detallan las
Pruebas en Tiempo Real para visualizar el funcionamiento de la aplicacién movil. Luego, se
definen las caracteristicas segun la Norma ISO/IEC 25010 para realizar las Pruebas de
Rendimiento a los servicios para las aplicaciones moviles, a la aplicacién web en diferentes
navegadores y, por ultimo, a la aplicacion moévil en dispositivos de gama alta y baja.

Finalmente, se realizé una discusion de los resultados obtenidos en las pruebas realizadas.
4.1 Pruebas de Usabilidad

Para la evaluacion de usabilidad de la aplicacién movil se tomard como referencia la Norma
ISO/IEC 25010, este modelo de calidad contiene ocho caracteristicas para evaluar las
propiedades de un producto software [44]. En este Proyecto de Titulacién nos enfocaremos en
la caracteristica de usabilidad, que comprende la capacidad de un producto software para ser

entendido, aprendido, usado y resultar ser atractivo para el usuario [45].

En este Proyecto de Titulacién se realizara pruebas de usabilidad para la aplicaciéon mévil, las
mismas que seran evaluadas por medio de pruebas remotas, que nos permitira obtener una

idea de los aspectos relacionados al uso real de las aplicaciones.
4.1.1 Pruebas de Remotas para Aplicacion Moévil

Para las pruebas de usabilidad de la aplicacién movil se ha definido realizar pruebas remotas
a veinte personas, ya que, segun Nielsen, para identificar los problemas de usabilidad mas

importantes de un disefio, generalmente es suficiente probar con cinco usuarios [46].

Las pruebas remotas consisten en que cada persona va a descargar e instalar la aplicacion
movil, después utilizar la aplicacion moévil navegando por todos los modulos y finalmente
deberan llenar una encuesta definida en el punto 4.1.2, enfocada en las métricas de usabilidad

de la ISO/IEC 25000, las encuestas se pueden observar en el Anexo 5 - Encuestas.
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4.1.2 Estructura de la Encuesta para Aplicacion Movil

Para calificar las encuestas se utilizaran los siguientes parametros: 1: Malo, 2: Regular, 3:

Bueno, 4 Muy Bueno.

Se utiliz6 Google Forms para crear la encuesta y contar con un registro digitalizado de los
resultados. A continuacion, en la Tabla 43 se detalla la estructura de la encuesta:

Puntuacion

N° Pregunta
112 |3 ]| 4

¢Qué tan dutil seria esta aplicacion para conocer la

disponibilidad de plazas del parqueadero del CEC?

2 | ¢Qué tan buena fue la navegacion en la aplicacion?

3 | ¢Qué tan eficiente es la informacién de un parqueadero?

¢ Qué tan eficiente es tener una ruta para dirigirse a un

parqueadero?

¢, Qué tan adecuado es el disefio de las pantallas para este

tipo de aplicacion?

6 | ¢Qué tan util es la busqueda de un parqueadero?

¢Qué tan clara fue la informacion de ayuda de la

aplicacion?

Tabla 43. Estructura de la Encuesta para Aplicacion Mévil.

4.1.3 Andlisis de Encuestas para Aplicacion Movil

La tabulacion de resultados de las pruebas de usabilidad y desarrollo de gréaficos se puede

observar en el Anexo 6 — Tabulacién de Resultados Encuestas de Aplicacion Movil ParkEPN.

En la Figura 46 se observa los resultados a la pregunta 1 de la encuesta en donde el 80% de
personas consideran que la aplicacion es Muy Buena para conocer la disponibilidad de plazas

del parqueadero del CEC y el 20% restante consideran que es Buena.
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¢Qué tan util seria esta aplicacion mavil para conocer
la disponibilidad de plazas del parqueadero del CEC?

= Muy Buena = Buena = Regular Mala

Figura 46. Pregunta 1 Encuesta de Usabilidad

En la Figura 47 se observa los resultados a la pregunta 2 de la encuesta en donde el 60% de
personas consideran que la aplicacion tiene Muy Buena navegacion entre las pantallas y el

40% restante considera que es Buena.

¢Qué tan buena fue la navegacion en la aplicacion
movil?

= Muy Buena = Buena = Regular Mala

Figura 47. Pregunta 2 Encuesta de Usabilidad

En la Figura 48 se observa los resultados a la pregunta 3 de la encuesta en donde el 65% de
personas consideran que la informacién acerca de los parqueaderos es Muy Buena y el 35%
restante considera que es Buena.
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¢Qué tan eficiente es la informacién de un
parqueadero?

= Muy Buena = Buena = Regular Mala

Figura 48 Pregunta 3 Encuesta de Usabilidad

En la Figura 49 se observa los resultados a la pregunta 4 de la encuesta en donde el 70% de
personas consideran que es Muy Buena la posibilidad de tener una ruta para dirigirse a un

parqueadero y el 30% restante considera que es Buena.

¢Qué tan eficiente es tener una ruta para dirigirse a un
parqueadero?

= Muy Buena = Buena = Regular Mala

Figura 49 Pregunta 4 Encuesta de Usabilidad

En la Figura 50 se observa los resultados a la pregunta 5 de la encuesta en donde el 65% de
personas consideran que el disefio de las pantallas es Muy Buena para una aplicacion movil
y el 35% restante considera que es Buena.
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¢Qué tan adecuado es el disefio de las pantallas para
este tipo de aplicacion movil?

= Muy Buena = Buena = Regular Mala

Figura 50 Pregunta 5 Encuesta de Usabilidad

En la Figura 51 se observa los resultados a la pregunta 6 de la encuesta en donde el 80% de
personas consideran que es Muy Buena la funcionalidad de buscar un parqueadero en la

aplicacion maovil y el 20% restante considera que es Buena.

¢Qué tan util es la busqueda de un parqueadero?

= Muy Buena = Buena = Regular Mala

Figura 51 Pregunta 6 Encuesta de Usabilidad

En la Figura 52 se observa los resultados a la pregunta 7 de la encuesta en donde el 60% de
personas consideran que es Muy Buena la informacion de ayuda de la aplicacion movil y el
40% restante considera que es Buena.
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¢Qué tan clara fue la informacion de ayuda de la
aplicacion movil?

= Muy Buena = Buena = Regular Mala

Figura 52 Pregunta 7 Encuesta de Usabilidad

4.1.4 Pruebas en Tiempo Real

Para estas pruebas de definid realizar la implementacion del Subsistema para Obtener
Disponibilidad que comprende la instalacién en una plaza del parqueadero del CEC, pero, por
motivos relacionados a la emergencia sanitaria por la que atraviesa el mundo y el pais no se
pudo llevar a cabo dicha implementacion en el establecimiento del CEC. Sin embargo, se logré
realizar estas pruebas en otras instalaciones, con el fin de cumplir con el objetivo de mostrar

la disponibilidad de una plaza en tiempo real.

En la Figura 53 se puede observar el Subsistema para Obtener Disponibilidad enmarcado en
un recuadro rojo, el mismo que se encuentra configurado para simular la plaza numero 1 del
parqueadero del CEC. La instalacion del prototipo del dispositivo se lo realizé en el techo de
una plaza a una altura aproximadamente de 3 metros de manera que el sensor pueda detectar

un vehiculo.
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Figura 53. Instalacion del Subsistema para Obtener Disponibilidad

En la Figura 54, se puede observar la aplicacion mévil Park EPN en la Pantalla “Subsuelo 1”
donde se visualiza la plaza nimero 1, encerrado en un recuadro azul, del parqueadero del

CEC en un estado ocupado y detras el vehiculo parqueado.

Figura 54. Funcionamiento de la Aplicacion Park EPN en Tiempo Real

Se puede observar el Anexo 6 — Pruebas en Tiempo Real, para visualizar el proceso completo

de las pruebas en tiempo real del sensor y la aplicacion movil Park EPN.
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4.2 Pruebas de Rendimiento

Segun el ISTQB (International Software Testing Qualifications Board) el rendimiento, de una
aplicacion, es un factor importante para proporcionar una buena experiencia a los usuarios

que hacen uso de dicha aplicacién [47].

En este apartado también tomaremos como referencia la norma ISO/IEC 25010, enfocandonos
en la caracteristica “Eficiencia de Desempefio” la misma que representa el desempefio relativo
a la cantidad de recursos utilizados bajo determinadas condiciones y que comprende las

siguientes subcaracteristicas:

e Comportamiento temporal [44].
e Utilizacién de recursos [44].
o Capacidad [44].

El ISTQB define a las pruebas de rendimiento como cualquier tipo de prueba centrada en la

capacidad de respuesta de un sistema bajo diferentes volumenes de carga [47].

Existen varios tipos de pruebas de rendimiento, y tomando en cuenta las subcaracteristicas
de Rendimiento antes mencionadas, en el presente proyecto se realizaran pruebas de carga
y estrés al Backend de nuestra aplicacion y para medir el rendimiento de la aplicacion movil y

web observaremos el consumo de recursos como CPU, Memoria y Red.

En la Tabla 44 se realizé una comparativa de las herramientas mas utilizadas para realizar

pruebas de carga y estrés.

Herramienta Ventajas Desventajas
e Version gratuita. e No se comporta como
e Interfaz Amigable. en un navegador.
e Soporta Protocolos Basicos. ¢ No interpreta codigo
Apache JMeter e Documentacién extensa. JavaScript.

e Visualizacion de Resultados.
¢ Independencia de Plataforma
[48].
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Version gratuita y de pago. Funcionalidades
Interfaz Amigable. avanzadas en version
LoadUl Visualizacion de Resultados. pagadi':l.
Pruebas de carga paralelas. Necesita de SoapUl
Automatizacion de pruebas
[49].
Version gratuita y de pago. No disponible para
Compatible con dltimas Mac OS.
Neoload tecnologias. Funcionalidades
Automatizacion de pruebas. avanzadas en version
Interfaz Amigable [50]. pagada.
Version gratuita y de pago. Solo funciona en
Soporta varios protocolos. Windows.
HP LoadRunner e Automatizacion de pruebas. e Funcionalidades
e Interfaz Amigable [51]. avanzadas en version
pagada.

Tabla 44. Cuadro comparativo de herramientas para pruebas de carga y estrés.

Una vez analizadas las herramientas de la Tabla 44, para el presente proyecto se ha decido
utilizar JMeter para hacer pruebas de rendimiento al Backend de nuestra aplicacion debido a
que es totalmente gratuita y no presenta limitaciones en sus funcionalidades, también
utilizaremos la herramienta Android Profiler para medir los recursos de la aplicacién mévil, no
hemos realizado ninguna tabla comparativa de Android Profiler debido a que esta herramienta
es propia del IDE Android Studio en el cual se realizé todo el desarrollo de la aplicacién mavil;
Finalmente para medir los recursos de la aplicacién web utilizaremos las herramientas de

desarrollador que son propias de cada navegador.
4.2.1 Evaluacion de rendimiento del Backend

Para més informacion se puede visualizar el Anexo 6 - Pruebas de Rendimiento Park EPN, en
el cual se detalla la configuracion, caracteristicas, procedimiento, ejecucion y resultados de las

pruebas descritas en esta seccion.

Para las pruebas de rendimiento del Backend se ha definido cuatro escenarios de pruebas que

comprenden 68, 135, 270 y 370 usuarios concurrentes respectivamente.
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En la Figura 55 se observa la definicibn de parametros para realizar peticiones concurrentes
al servicio con mas consumo dentro de las aplicaciones tanto web como mévil. Se ha definido
la direccion IP, el protocolo HTTP con el método GET, el puerto y la ruta a la cual hacer la

peticion.

HTTP Request

Server Name or IP: | 3. Port Number:

Content encoding:

Parameters

Figura 55. Definicion de Parametros de Consulta.

Escenario Uno

En la Figura 56 se observa la configuracion del Escenario Uno, para la prueba se especificaron
la cantidad de 68 usuarios concurrentes que realizaran la peticion en 1 segundo y esta prueba

se la realizara 50 veces.

Thread Group
Name: G

Commen

Stop Thread Stop Test Stop Test Now

until needed

Specify Thread lifetime

Figura 56. Configuracion Escenario Uno.

Resultados Escenario Uno

A continuacion, se detallan los resultados de la ejecucion del Escenario Uno.
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Etiqueta Peticion HTTP Resultado
# Muestras 3400
Tiempo Promedio (ms) 2095
Tiempo Minimo (ms) 282
Tiempo Maximo (ms) 32235
Desviacion Estandar 2585.65
Porcentaje de Error (%) 0.24
Rendimiento 25.6/seg
Cantidad de datos Recibidos (KB/seg) 411.09
Cantidad de datos Enviados (KB/segQ) 3.74
Media en Bytes 16462.6
Cantidad de Peticiones Exitosas 3392
Cantidad de Peticiones Erroneas 8

Tabla 45. Resultados de la ejecucién del Escenario 1.

Como se observa en la Tabla 45 se realizaron un total de 3400 peticiones al Backend de los
cuales 8 de estas peticiones resultaron erroneas, también se observa que el tiempo minimo
de respuesta es de 282 milisegundos, es decir 0.28 segundos, estos tiempos de respuesta
principalmente se observaron en un porcentaje alto de la prueba, sin embargo, existieron
peticiones que tardaron un tiempo maximo de 32.23 segundos, debido a la saturacién en el
servidor y por tal motivo esto conllevo a que el tiempo de respuesta promedio sea de 2.09
segundo. La desviacion estandar de 2585.65 esta por encima de la media debido al porcentaje
pequefo de peticiones con tiempo de respuesta grandes. Finalmente, el rendimiento en este
escenario implica que se pueden receptar 25.6 peticiones por segundo conforme a las

caracteristicas del servidor.
Escenario Dos

En la Figura 57 se observa la configuracion del Escenario Dos, para la prueba se especificaron
la cantidad de 135 usuarios concurrentes que realizaran la peticion en 1 segundo y esta prueba

se la realizar&a 25 veces.
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Thread Group

Name:

Stop Thread Stop Test Stop Test Now

Specify Thread lifetime

Figura 57. Configuracion Escenario Dos.

Resultados Escenario 2

Etiqueta Peticién HTTP Resultado
# Muestras 3375
Tiempo Promedio (ms) 4437
Tiempo Minimo (ms) 282
Tiempo Maximo (ms) 283715
Desviacion Estandar 9769.79
Porcentaje de Error (%) 1.54
Rendimiento 10.9/seg
Cantidad de datos Recibidos (KB/seg) 172.94
Cantidad de datos Enviados (KB/segQ) 1.57
Media en Bytes 16280.2
Cantidad de Peticiones Exitosas 3323
Cantidad de Peticiones Erroneas 52

Tabla 46. Resultados de la ejecucion del Escenario Dos.

Como se observa en la Tabla 46 de un total de 3375 peticiones, 52 de estas resultaron
erréneas, el tiempo minimo de respuesta del servidor fue de 0.28 segundos, tuvo un tiempo
maximo de respuesta de 283715 milisegundos, una sola peticién alcanzo este valor y fue
errénea, esto debido a que existié saturacion en el servidor y por tal motivo conllevo a tener

4.43 segundos como tiempo de respuesta promedio. La desviacion estandar varia
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aproximadamente el doble de la media debido a la peticion que se demoro alrededor de 4.72
minutos. Finalmente, en esta prueba se puede observar que el rendimiento en este escenario
implica que se pueden receptar 10.9 peticiones por segundo debido a las caracteristicas del
servidor.

Escenario Tres

En la Figura 58 se observa la configuracién del Escenario Tres, para la prueba se especificaron
la cantidad de 270 usuarios concurrentes que realizaran la peticion en 1 segundo y esta prueba

se la realizarda 15 veces.

Thread Group

Start Next Thread Loop Stop Thread Stop Test Stop Test Now

Figura 58. Configuracion Escenario Tres.

Resultados Escenario Tres

Etiqueta Peticion HTTP Resultado
# Muestras 4050
Tiempo Promedio (ms) 7964
Tiempo Minimo (ms) 282
Tiempo Maximo (ms) 293004
Desviacion Estandar 22388.52
Porcentaje de Error (%) 3.95
Rendimiento 13.2/seg
Cantidad de datos Recibidos (KB/seg) 205.62
Cantidad de datos Enviados (KB/seg) 1.86
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Media en Bytes 15939.9
Cantidad de Peticiones Exitosas 3890

Cantidad de Peticiones Erréneas 160

Tabla 47. Resultados de la ejecucién del Escenario Tres.

Como se observa en la Tabla 47 de un total de 4050 peticiones, 160 resultaron erroneas, el
tiempo minimo de una peticion fue de 0.28 segundos, el tiempo maximo de una peticion fue
de 293 segundos, por tal motivo se encuentra una media de 7964 milisegundos lo que implica
un promedio de 7.96 segundos al realizar una peticion. La desviacidén estandar casi triplica la
media debido a los 4.88 minutos de demora a una peticion. Finalmente, en esta prueba se
puede observar que el rendimiento en este escenario implica que se pueden receptar 13.2

peticiones por segundo debido a las caracteristicas del servidor.
Escenario Cuatro

En la Figura 59 se observa la configuracion del Escenario Cuatro, para la prueba se
especificaron la cantidad de 370 usuarios concurrentes gue realizaran la peticion en 1 segundo

y esta prueba se la realizara 5 veces.

Thread Group

Stop Thread Stop Test Stop Test Now

unt:
user on each iteration
¥ Delay Thread on until needed

Specify Thread lifetime

Figura 59. Configuracion Escenario Cuatro.

Resultados Escenario Cuatro

Etiqueta Peticién HTTP Resultado
# Muestras 1850
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Tiempo Promedio (ms) 10577
Tiempo Minimo (ms) 287
Tiempo Maximo (ms) 252060
Desviacion Estandar 25561.01
Porcentaje de Error (%) 5.03
Rendimiento 6.8/seg
Cantidad de datos Recibidos (KB/seq) 104.30
Cantidad de datos Enviados (KB/seg) 0.94
Media en Bytes 15781.7
Cantidad de Peticiones Exitosas 1757
Cantidad de Peticiones Erroneas 93

Tabla 48. Resultados de la ejecucion del Escenario Cuatro.

Como se observa en la Tabla 48 de un total de 1850 peticiones, 93 resultaron erréneas, el
tiempo minimo de respuesta fue de 0.28 segundos, el tiempo maximo fue de 252.06 segundos
o lo que representa 4.20 minutos, en base a estos resultados se obtuvo un tiempo de respuesta
promedio de 10.57 segundos. La desviacion estandar duplica la media debido a los 4.20
minutos de repuesta a una peticion. Finalmente, en esta prueba se puede observar que el
rendimiento en este escenario implica que se pueden receptar 6.8 peticiones por segundo

debido a las caracteristicas del servidor.
4.2.2 Evaluacién de rendimiento de Aplicacién Web

Para realizar las pruebas de rendimiento de la aplicacibn web se ha definido usar tres
navegadores, los cuales son: Google Chrome, Mozilla Firefox y Opera, estos navegadores
accederan a la aplicacion web en modo incognito para evitar que otras paginas y extensiones

afecten al rendimiento.

Finalmente, se utilizaran las herramientas online PageSpeed Insights de Google y GTmetrix

para evaluar la velocidad de carga de nuestra aplicacion web.
Ejecucion Navegador Chrome

En la Figura 60 observamos la ejecucion y grabacién de rendimiento en el navegador Chrome.
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Figura 60. Ejecucion y Grabacién de Rendimiento Chrome.

Ejecucién Navegador Firefox

En la Figura 61 observamos la ejecucion y grabacién de rendimiento en el navegador Firefox.
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Figura 61. Ejecucion y Grabacion de Rendimiento Firefox.

Ejecucion Navegador Opera

En la Figura 62 observamos la ejecucion y grabaciéon de rendimiento en el navegador Opera.
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Figura 62. Ejecucion y Grabacion de Rendimiento Opera.

Resultados

En la Tabla 49 podemos observar el resumen de los resultados obtenidos al ejecutar la

aplicacion web en los diferentes navegadores definidos anteriormente.

_ Uso Red
Memoria : :
CPU , Cantidad datos Tiempo de
Obtenida .
Recibidos (méax) Respuesta (max)
Google Chrome 2.6 % 53.15 MB 249 KB 141s
Mozilla Firefox - 18.5 MB 249 KB 0.28 s
Opera 1.2% 32.77 MB 249 KB 0.51s

Tabla 49. Resultados Rendimiento Aplicacion Web

Como observamos en la Tabla 49 el consumo de CPU promedio es de 2.6% en el caso del
navegador Chrome, 1.2% en el navegador Opera y en Firefox no se pudo obtener el consumo
de CPU debido a que en las herramientas de desarrollador no se encontré dicha medicion,
cabe recalcar que la méaxima cantidad de consumo de CPU encontrada en todos los

navegadores fue cuando se consulta el estado de las plazas de un determinado parqueadero.
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Con respecto a la memoria consumida en el navegador Chrome se registré un resultado de
53.15 MB, 32.77 MB en Opera y en Firefox se obtuvo el valor de 18.5 MB de uso de memoria

Ccomo maximo.

Con respecto al uso de red se pudo observar que el tiempo de respuesta de la peticion mas
consumida fue de 1.41 segundos en Chrome, en el caso de Firefox se obtuvo un tiempo de
respuesta de 0.51 segundos y en Opera el tiempo de respuesta fue de 0.28 segundos,
podemos observar que estos valores se encuentran dentro del rango registrados en la

evaluacion de rendimiento del escenario 1.

Finalmente, la cantidad maxima de datos recibidos fue de 249 KB en todos los navegadores,

esto debido a que todos reciben la misma informacion.
Herramienta GTmetrix

La herramienta Gtmetrix analiza las siguientes caracteristicas en la pagina web: el rendimiento
de una pagina web basandose en indicadores clave de velocidad de carga de la paginay en
relacién con el promedio de todos los sitios analizados en Gtmetrix, la carga de la pagina desde
28 servidores ubicados en diferentes regiones del mundo y utiliza un dispositivo Android real

para obtener datos de rendimiento para usuarios méviles [52].

La utilizacion de la herramienta GTmetrix permitié conocer deficiencias en la aplicacion web
como se puede observar en el Anexo 6 — Pruebas de Rendimiento. Con el conocimiento de
las deficiencias se procedio a realizar los cambios necesarios, obteniendo una calificacion de
A(100%) en el Test de PageSpeed y una calificacion de A(94%) en el Test de Yslow Score

como se puede observar en la Figura 63.
GT Features Resources Blog  GTmetrix PRO

S ety Lotest Performance Report for:
— http://3.21.26.205:3000/

Report generated:
Test Server Region: I+l
Using: @&

Performance Scores Page Details

PageSpeed Score YSlow Score Fully Loaded Time Total Page Size Requests

A (100%) ~ A (94%) 1.3s+ 455KB ~ llas

Figura 63 Andlisis Rendimiento Herramienta GTmetrix
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API PageSpeed

La API PageSpeed utiliza la herramienta Lighthouse que analiza el rendimiento de las paginas

en dispositivos moviles como en ordenadores y ofrece sugerencias para mejorarlas [53].
Los resultados de la herramienta Lighthouse pueden fluctuar debido a: [54]

o Pruebas A/B o cambios en los anuncios que se publican.

e Cambios en el enrutamiento del trafico de Internet.

e Pruebas en diferentes dispositivos, como una computadora de escritorio de alto
rendimiento y una portatil de bajo rendimiento.

e Extensiones de navegador que inyectan JavaScript.

e Software de Antivirus.

La utilizacion de la herramienta Lighthouse permitié conocer deficiencias en la aplicacion web
como se puede observar en el Anexo 6 — Pruebas de Rendimiento. Con el conocimiento de
las deficiencias se procedié a realizar los cambios necesarios, obteniendo una calificacién de
80 en un dispositivo mévil como se puede observar en la Figura 64 y una calificacion de 99 en

un dispositivo de escritorio como se puede observar en la Figura 65.

. PageSpeed Insights HOME DOCS

http://3.21.26.205:3000/ ANALYZE

0 moere [ DESKTOP

http://3.21.26.205:3000/

- g-49 50-89 == 99-188 (1)

Figura 64 Analisis Dispositivo Movil Herramienta PageSpeed
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O mosie [ DEsKTOP
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- g-49 50-89 == 9p-180 ()

Figura 65 Analisis Dispositivo de Escritorio Herramienta PageSpeed

4.2.3 Evaluacion de rendimiento de Aplicacién Movil

Para realizar las pruebas de rendimiento de la aplicacion movil se ha definido usar dos
celulares uno de gama alta y otro de gama baja, con el propésito de conocer los recursos

necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicacion movil
Caracteristicas del Celular Gama Alta

e Samsung Galaxy A10

e Modelo SM-105M

e Version de Android 9

e Procesador Exynos 7884 1.6GHz
e Memoria RAM 2GB

e Almacenamiento 32GB

Uso de CPU

Para tener una correcta medicion del uso de CPU de la aplicacion, se navego por todas las
pantallas y se realiz6 todas las acciones que permite la aplicacion, lo que permitié monitorear

el uso de CPU como se observa en la Figura 66.
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Figura 66. Monitoreo de Uso de CPU para Celular Gama Alta.

En la Figura 66, se pueden observar varios picos altos de uso de CPU, sin embargo, el pico
mas alto se registré en la pantalla principal donde se encuentra el mapa de Google Maps con
los marcadores de todos los parqueaderos. La aplicacion hace uso del 47% de CPU en su pico

mas alto como se observa en la Figura 67.

== Threads: 107

Figura 67. Pico mas alto de Uso de CPU para Celular Gama Alta.
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Uso de Memoria

El uso de memoria de la aplicacion aumenta conforme se navega entre las pantallas, por tal
motivo, se navegoé por la aplicacibn mas de una ocasion permitiendo monitorear el uso de

memaoria como se observa en la Figura 68.

¢« MEMORY ~ & [Y Alocation Tracking Sampled

MainActivity
"

Total: 166.1 MB M ative 2M Gra| 2.6 M 0.1MB M Code: 31.3 MB Others: 6.6 MB == Allocated: N/A

1000000

30.000 45.000 01:00.000 01:15.000

Arrange by class A\ Selected region does not have full tracking. Data m

eanerThunk;

Figura 68. Monitoreo de Uso de Memoria para Celular Gama Alta.

En la Figura 69, se puede observar un constante aumento de la memoria mientras se utiliza la
aplicacion, pero, el pico mas alto se registré en la pantalla principal donde se encuentra el
mapa de Google Maps con los marcadores de todos los parqueaderos. EI mayor consumo
ocurre por la memoria nativa con 110.3 MB como se observa en la Figura 66, la memoria nativa

hace referencia al manejo de imagenes y otros graficos [55].
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Figura 69. Pico mas alto de Uso de Memoria para Celular Gama Alta.

Uso de Red

En la aplicacion moévil se envian y reciben datos en todas las pantallas, por lo tanto, para
conocer la cantidad de informacion que se transfiere y el tiempo que se demora se realiz6 el

monitoreo del uso de red como se observa en la Figura 70.

€ | NETWORK -

MainActivity - stoppt ctivity - stopped - saved - destroyed
o wEow " w "

NETWORK

3IMBjs

01:00.000

Connection View

Time Timeline

json?mode=driving&transit_routing_pref... 3.1KB json 2 664 ms

Figura 70. Monitoreo de Uso de Red para Celular Gama Alta.
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En la Figura 70, se puede observar varios picos que hacen referencia a la informacién recibida

por la Api de Google Maps y los Servicios del Backend desarrollados en el presente proyecto.

El pico mas alto se registré en la pantalla principal donde se encuentra el mapa de Google

Maps con los marcadores de todos los parqueaderos, en esta pantalla se recibieron 2.7 MB/s

y la peticiébn con méas tamafio es de 245 KB en un tiempo de 479 ms como se observa en la

Figura 71.

Receiving: 0 MB/s = Sendi

00:13.042

binary

binary
json

Jjson

Figura 71. Pico mas alto de Uso de Red para Celular Gama Alta.

Caracteristicas del Celular Gama Baja

Samsung Galaxy J2 Prime

Modelo SM-G532M

Version de Android 6.0.1

Procesador Mediatek MT6737T 1.4GHz
Memoria RAM 1.5GB

Almacenamiento 8GB

Uso de CPU

Para tener una correcta medicion del uso de CPU de la aplicacion, se realizo el mismo proceso

gue en el celular de gama alta, lo que permitié monitorear el uso de CPU como se observa en

la Figura 72.
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Figura 72. Monitoreo de Uso de CPU para Celular Gama Baja.

En la Figura 72, se pueden observar varios picos altos de uso de CPU, sin embargo, el pico
mas alto se registro en la pantalla principal donde se encuentra el mapa de Google Maps con

los marcadores de todos los parqueaderos. La aplicacion hace uso del 68% de CPU en su pico

mas alto como se observa en la Figura 73.

00:50.791
Il App: 68 %
Others: 28 %

== Threads: 94

Figura 73. Pico més alto de Uso de CPU para Celular Gama Baja.

Uso de Memoria

Para obtener el uso de memoria de la aplicacion se siguié el mismo proceso que el celular de

gama alta, por lo que, se navego por la aplicacién mas de una ocasion permitiendo monitorear
el uso de memoria como se observa en la Figura 74.
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< ' MEMORY

Figura 74. Monitoreo de Uso de Memoria para Celular Gama Baja.

En la Figura 74, se puede observar un constante aumento de la memoria mientras se utiliza la
aplicacion, pero, el pico mas alto se registrd en la para visualizar las plazas del parqueadero
del CEC. El mayor consumo ocurre por la memoria grafica con 102.9 MB como se observa en

la Figura 75, la memoria grafica tiene el trabajo de mostrar pixeles en pantalla [55].

- . .

Figura 75. Pico mas alto de Uso de Memoria para Celular Gama Baja.
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Uso de Red

Para conocer el uso de red se realizé el mismo proceso que el celular de gama alta, por lo
tanto, para conocer la cantidad de informacién que se transfiere y el tiempo que se demora se

realizé el monitoreo del uso de red como se observa en la Figura 76.

< NETWORK ~

Be secs Ggeeecs

MainActiy ved... .SubA:h... MainActi aved - stopped - destroyed SubAc... Main

NETWORK Receiving: 0 ending: 0 MB/s Connections: 4

2.5MB/s

00.000 45.000 01:00.000 01:15.000 01:30.000

Connection View

Name Size Type Status Time Timeline

json?mode=driving&transit_routing_pref.., 3.3KB json 200 495 ms

Figura 76. Monitoreo de Uso de Red para Celular Gama Baja.

En la Figura 76, se puede observar varios picos que hacen referencia a la informacion recibida
por la Api de Google Maps y los Servicios del Backend desarrollados en el presente proyecto.
El pico mas alto se registré en la pantalla principal donde se encuentra el mapa de Google
Maps con los marcadores de todos los parqueaderos, en esta pantalla se recibieron 2.2 MB/s

como se observa en la Figura 77.
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Figura 77. Pico més alto de Uso de Red para Celular Gama Baja.

4.3 Discusion de Resultados
Pruebas de Usabilidad

Los resultados obtenidos en la encuesta mostraron que la aplicacién mévil denominada Park
EPN tuvo una gran aceptaciéon conforme a su disefio, funcionalidad y uso. Ademas, los
usuarios supieron expresar que las pantallas y la informacién presentada son de gran ayuda

para conocer la disponibilidad de un parqueadero.

También, los usuarios comentaron que la posibilidad de conocer la disponibilidad de plazas
del parqueadero del CEC es una gran idea, que se deberia expandir a los demas

parqueaderos.
Rendimiento de Backend

En base a los resultados obtenidos por cada escenario propuesto podemos observar que, en
todos los escenarios el tiempo minimo de respuesta es 0.28 segundos, el mismo que resulta
ser bueno cuando se realiza un conjunto pequefio de peticiones concurrentes como es el caso

de los escenarios con 68 y 135 usuarios.

Observamos que en los escenarios con 135, 270 y 370 usuarios se generaron cuellos de
botella cuando las peticiones concurrentes tienden a repetirse en lapsos de tiempo seguidos,

debido a que el servidor tiende a saturarse al recibir tanta carga de manera seguida y por la
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cantidad de datos que debe responder, esto porque las caracteristicas del servidor en este
caso no son las adecuadas ya que cuenta con solo 1GB de memoria RAM, mas detalles del

servidor se pueden observar en el Anexo 6 — Pruebas de Rendimiento.

Sin embargo, podemaos decir que a pesar de las limitaciones del servidor el rendimiento en los
escenarios con 68, 135y 270 usuarios fueron los esperados, consideramos que los escenarios
con 68 y 135 usuarios seran los que mas ocurran en tiempos seguidos mientras que los
escenarios con 270 y 370 usuarios sucederdn en muy pocas ocasiones y no a los niveles que
se realizaron en las pruebas, en los cuales se lleg6 a tener un maximo de 4050 peticiones en

tiempos muy cortos.
Rendimiento de Aplicacién Web

Con respecto a las pruebas de rendimiento de la aplicacion web denominada Park EPN
Management observamos que el consumo de CPU es elevado cuando hacemos peticiones
gue nos traen una gran cantidad de datos como es en el caso para ver las plazas de un
determinado parqueadero y esto debido a que constantemente se esta consultando el estado
de dichas plazas, sin embargo, el consumo de CPU es adecuado cuando se estan realizando

otras acciones.

Con respecto al uso de memaria observamos que no presenta una carga elevada de memoria,
sin embargo, destacamos al navegador Firefox ya que en este se obtuvo la menor cantidad de

memaria con respecto a los otros navegadores analizados.

Con respecto al uso de RED observamos que los tiempos de respuesta estan conforme a las
pruebas obtenidas en el rendimiento del servidor y nuevamente podemos destacar al
navegador Firefox debido a que tuvo el menor tiempo de respuesta al realizar la misma peticién

al servidor con respecto de los otros dos navegadores.

Finalmente, el uso de las herramientas online PageSpeed y GTmetrix ayudaron a mejorar la
velocidad de carga de nuestra aplicacion web, esto porque se pudo cumplir con algunas de

las sugerencias planteadas en los andlisis realizados por dichas herramientas.
Rendimiento de Aplicacién Movil

En base a los resultados obtenidos de las pruebas de rendimiento de la aplicacion movil

observamos que el consumo de CPU es elevado en las pantallas donde se encuentra el mapa
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de Google Maps y las plazas del parqueadero del CEC, ya que en estas pantallas se maneja

una gran cantidad de informacion por procesar.

Con respecto al consumo de Memoria observamos un intervalo de uso total entre 190 MB y
250 MB de memoria y los tipos de memoria que mas se usan son la memoria nativa y la
memoria grafica, estos consumos altos ocurre en las pantallas donde se muestra el mapa de

Google Maps vy las plazas del parqueadero del CEC.

Por ultimo, en el consumo de Red observamos que el tiempo de respuesta en las pantallas
que usan los servicios del Backend son congruentes a las pruebas obtenidas en el rendimiento

del servidor.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

¢ Las aplicaciones desarrolladas en este Proyecto de Titulacion son de gran utilidad para
complementar el actual sistema de ingreso al parqueadero del CEC, permiten gestionar
el parqueadero del CEC con el uso de una aplicacion web y visualizar la disponibilidad
de plazas en tiempo real por medio de una aplicacion mévil lo cual no se encuentra
implementado actualmente en la EPN.

¢ Las herramientas de desarrollo utilizadas para llevar a cabo este proyecto apoyaron de
manera efectiva a la creacion de estas aplicaciones. Debido a que permitieron facilitar
el trabajo para desarrollar las aplicaciones mévil y web, asi como también implementar
una respuesta en tiempo real con la utilizacién del servidor y los dispositivos como el
sensor ultrasénico y la Raspberry Pi.

¢ El analisis de los distintos tipos de sensores permitié seleccionar al sensor ultrasoénico.
El cudl fue adecuado para conocer la disponibilidad de una plaza en un parqueadero y
con la integracién de un Raspberry Pi se logré enviar la informacion en tiempo real para
poder visualizarla en la aplicacion movil y web.

e Eluso de la metodologia Scrum fue adecuada para el desarrollo de la aplicacion mavil
y web. Ya que, esta metodologia permiti6 adaptarse a las necesidades del proyecto.
Ademas, las Reuniones Diarias y el uso de graficos Burndown permiti6 observar a
detalle la evolucién de cada uno de los Sprints realizados. Sin embargo, en algunas
tareas nos encontramos con retrasos, los mismos que fueron solucionados al aumentar
el esfuerzo en préximos dias, logrando cumplir con las fechas establecidas en el
proyecto.

e Para la toma de requerimientos se realiz6 reuniones con un representante, el mismo
que nos proporciond la mayoria de los requerimientos, ademas se realizd un estudio
de campo en el parqueadero del CEC para obtener informacion actual y fundamental
gue permitié describir los requisitos definitivos.

e En el pais actualmente existen aplicaciones como AppSert, SSpot y SEQ que permiten
conocer los estacionamientos cercanos a un determinado punto, estas caracteristicas
también la podemos encontrar en Google Maps. Sin embargo, la aplicacion Park EPN
permite ver la disponibilidad de plazas no solamente en cifras sino también permite

observar cuales se encuentran libres en una imagen descriptiva del Parqueadero del
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CEC, y su distribucién en cada uno de los subsuelos. Ademas, proporciona informacion
fundamental y necesaria relacionada al parqueadero como: las entradas y salidas en
cada uno de los subsuelos.

e Losresultados de las pruebas de usabilidad realizadas a la aplicacion movil mostraron
que la funcionalidad principal para conocer la disponibilidad de parqueaderos tuvo una
aceptacion muy buena del 80% y buena del 20%. Cumpliendo con el objetivo principal
del presente proyecto.

e Losresultados de las pruebas en tiempo real mostraron que la ubicacion del dispositivo
fue el adecuado, debido a que el sensor logré captar la sefial de la disponibilidad de
una plaza cuando ésta se encontraba libre u ocupada por un vehiculo, asi mismos se

logré visualizar dicha disponibilidad en tiempo real en la aplicacién mévil Park EPN.
5.2 Recomendaciones

e En el presente Proyecto de Titulacién se utilizaron dispositivos basados en su
funcionamiento y principalmente costo, debido a limitaciones en el presupuesto, pero
consideramos que no son los adecuados para ambientes productivos, por tal motivo,
recomendamos investigar dispositivos especializados en conocer la disponibilidad de
parqueaderos que puedan suplantar a los sensores utilizados.

e El presente proyecto podria ser de gran ayuda para parqueaderos publicos como
privados. Por tal motivo, se recomienda plantear la opcién de implementarlo en otros
establecimientos, que deseen exhibir su servicio de parqueo y cuenten con un
presupuesto limitado.

e Se recomienda continuar con el desarrollo de las aplicaciones presentadas en el
presente Proyecto de Titulacion, ya que se pueden afiadir mas funcionalidades, como,
por ejemplo: reserva de plazas, visualizacion virtual del parqueadero, que por motivos
del alcance en el presente proyecto no se las llegé a implementar.

e En el presente Proyecto de Titulacion se utilizd un Raspberry Pi version 2B, al mismo
que se tuvo que integrar un adaptador wifi USB, por lo que se recomienda utilizar un
Raspberry Pi version 3 o superior, ya que estos cuentan con un médulo wifi integrado.

e Se recomienda alojar al Backend de las aplicaciones web y mavil en un servidor con
mejores caracteristicas en capacidad de RAM y disco, de esta manera se puede

aumentar la capacidad de usuario concurrentes en las aplicaciones y también evitar
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cuellos de botella cuando la carga de usuarios supere los limites establecidos en las
pruebas realizadas en el presente proyecto.

Se recomienda la utilizacién de herramientas online como: GTmetrix y PageSpeed, que
permiten conocer deficiencias en paginas web con relacion a su rendimiento. Ademas,
facilitan recomendaciones para solventar estas deficiencias en ambientes reales
moviles y de escritorio.
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