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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo desarrollar un prototipo para el
monitoreo y control de acceso de las unidades de transporte estudiantil de la EPN mediante

un aplicativo web y movil.

Para el monitoreo y control de acceso se utilizan varios médulos que capturan informacién
a través de una placa Raspberry Pi, esta informacion sera enviada a una base de datos
para finalmente presentarlos en los aplicativos expuestos, ademas, cuenta con un sistema

de videovigilancia otorgado por el software ZoneMinder.

El aplicativo web ser& de uso exclusivo para la persona encargada de la administracion de
servicio estudiantil, estara codificado en HTML y JavaScript mientras el aplicativo movil
sera orientado tanto al administrador como a los estudiantes y se utilizara XML y Java para

su codificacion.
El documento estara conformado por cinco capitulos:

El primer capitulo presenta conceptos béasicos y fundamentales sobre: Raspberry Pi
métodos de acceso, sistemas de geolocalizacién, sistemas de videovigilancia, base de
datos NoSQL, plataforma Firebase, plataforma Dataplicity, lenguajes de programacion que

intervienen en el prototipo y metodologia Kanban.

El segundo capitulo contiene la metodologia utilizada para desarrollar el prototipo, este
capitulo esta dividido en dos partes: la parte de disefio que comprende a la recoleccion de

requerimientos y disefio de los componentes que conforman el prototipo.

El tercer capitulo contiene la implementacién del prototipo como la conexién, instalacion,

configuracion y codificacion de los diferentes componentes.

El cuarto capitulo presenta los resultados obtenidos de las pruebas realizadas. Ademas,
se presenta los resultados de las encuestas de satisfaccion realizadas al personal que

interviene en el servicio de transporte estudiantil, choferes, estudiantes y administrador.

El quinto capitulo enlista las conclusiones y recomendaciones obtenidas durante el

desarrollo del prototipo. Y finalmente se presentan los anexos.

PALABRAS CLAVE: Raspberry Pi, ZoneMinder, Firebase, JavaScript y Java.



ABSTRACT

The current document’s objective is showing the development of a prototype that will be
able to monitor and control the access of the EPN transport units through a web and mobile

app.

Some modules are used to monitor and control the access; that modules capture the
information using a Raspberry Pi module. This information is sent to a data base to finally
display it in the mentioned applicative; besides, it has a Close Circuit Television Service
(CCTV) given by the ZoneMinder software.

The web applicative will be used only by the person that manages the students transport
service; this applicative will be coded in HTML & JavaScript. Meanwhile, the mobile
applicative will be used by both the manager and the students; and it will be coded in XML

and Java.
This document is made by five chapters:

The first chapter shows basic and essential concepts about: Raspberry Pi, access ways,
geolocation systems, video surveillance systems, NoSQL data bases, Firebase platform,
Dataplicity platform, programmation languages that intervene in the prototype; and the

Kanban methodology.

The second chapter contains the methodology used to develop the prototype. This chapter
is splited in two parts: the design part that has the recollection of requirements and

comprises design that includes the prototype.

The third chapter contains implementation of prototype as the connection, installation,

configuration and codification the different components.

The fourth chapter shows the results that were gotten by the tests made. Further, it shows
the satisfaction poll results made to the people that intervene in the student transport

service: drivers, students and the manager.

The last chapter lists the conclusions and recommendations that were gotten during the

prototype development. Finally, annexed information is shown.

KEY WORD: Raspberry Pi, ZoneMinder, Firebase, JavaScript y Java.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de monitoreo de unidades de transporte publico en ciertos paises, en su
mayoria de Europa, han evolucionado a la par con la tecnologia que se va desarrollando,
es asi como estas unidades actualmente proporcionan informacién como: la ubicacién de
los buses, conteo de pasajeros y video vigilancia. El envié y/o recepcion de esta
informacion en un tiempo definido genera una comunicacion de datos (til para quien
monitorea y/o controla la unidad de transporte [1]. En nuestro pais se han usado
ciertos mecanismos como sensores infrarrojos para determinar el nimero de pasajeros
dentro del transporte, siendo esta una tecnologia limitada ya que no ha evolucionado con
los afios en cuanto al control de pasajeros [2]. Asi mismo para el monitoreo de eventos y
respuesta inmediata para emergencias dentro de las unidades de transporte publico se ha

implementado el Servicio Integrado de Seguridad ECU 911 [3].

Para el servicio de transporte estudiantil dentro del pais solo se han resuelto los problemas
de seguridad vial y mecéanicos que estas unidades pueden llegar a tener, pero no se ha
tomado en consideracién aspectos que de una u otra forma ayudan a brindar una mejor

experiencia tanto para el usuario, chofer y/o administrador [4].

Es asi que para mejorar el control y proporcionar una mejor experiencia a los estudiantes
y al administrador, que hacen uso del servicio de transporte estudiantil de la Escuela
Politécnica Nacional (PoliBus) se propone desarrollar un prototipo que realice: el monitoreo
de las unidades de transporte, el control de acceso de los estudiantes, ademas, un control

de asistencia para choferes de estas unidades.

Actualmente en el mercado ecuatoriano no existen dispositivos capaces de solventar estos
requerimientos para este tipo de escenario. Con la ausencia de estos dispositivos el
administrador de estas unidades de transporte continuara realizando estos procesos de

forma manual.



1.1. OBJETIVOS

El objetivo general de este Proyecto Técnico es:

Desarrollar un prototipo para el monitoreo y control de acceso de las unidades de transporte

estudiantil de la EPN mediante un aplicativo web y un aplicativo movil.

Los objetivos especificos de este Proyecto Técnico son:

e Analizar los fundamentos teéricos de las funciones de cada mdédulo a integrarse en
la Raspberry Pi 3 modelo B+, Firebase Realtime Database y de los diferentes
lenguajes de programacion.

e Disefar el sistema de control, aplicativos web y movil para Android del sistema.

e Implementar los sistemas de control y comunicaciones del prototipo.

e Analizar los resultados de las pruebas de funcionamiento del prototipo.

1.2. ALCANCE

El presente proyecto técnico consiste en desarrollar un prototipo para el monitoreo de las
unidades de transporte estudiantil de la Escuela Politécnica Nacional (PoliBus) y control de
acceso de los estudiantes a estas unidades mediante un aplicativo web y un aplicativo
movil para Android, esta propuesta consta de dos sistemas: el sistema de control y el

sistema de comunicacion.

El sistema de control estara compuesto por cuatro médulos: médulo GPS que contara con
un dispositivo GPS Ublox NEO 6M, mddulo de control electronico para la interaccion del
chofer con el prototipo, modulo huella constituido por un sensor biométrico cuya finalidad
sera realizar el control de acceso de los estudiantes y el médulo camara que permitira
capturar y grabar video sin audio, estas grabaciones seran almacenadas en la placa
Raspberry Pi 3 Modelo B+ y podran ser visualizados a través de la plataforma ZoneMinder.
Cada uno de los mddulos seran integrados a una placa Raspberry Pi 3 Modelo B+,
adicionalmente dispondra de un modem 3G para enviar cada uno de los datos generados
por los moédulos programados en Python, hacia una base de datos alojada en la hube de

Google.

El sistema de comunicacion estara conformado por la unidad remota que serd monitoreada
desde un aplicativo web y un aplicativo movil para Android, un médulo registro que permitira
enrolar estudiantes al servicio de transporte a través del aplicativo web y este constara de

un sensor biométrico que serd integrado a una placa Raspberry Pi 3 modelo B+ y

2



finalmente el prototipo hara uso de la plataforma Firebase, principalmente de los servicios
de: Firebase Realtime Database, donde se almacenara la base de datos, Firebase
Authentication para la autenticacion de los usuarios y Firebase Hosting para el alojamiento

del aplicativo web.

El aplicativo web sera dedicado para el perfil del administrador del servicio de transporte y
el aplicativo mévil tendré dos perfiles: estudiante, donde se podra ver el estado actual de
su unidad de transporte como asientos disponibles y ubicacién de su unidad en el mapa y
administrador, el cual también mostrard la informacion del perfil estudiante, ademas, se

contara con video vigilancia y se visualizaran los registros de estudiantes y chofer.

1.3. MARCO TEORICO

Dentro de este capitulo se abordan los fundamentos tedricos necesarios para el desarrollo

e implementacién del trabajo de titulacién.

1.3.1. PLACA RASPBERRY PI

Es un mini ordenador de bajo costo, tamafio reducido y gran capacidad de procesamiento;
creado por Raspberry Pi Foundation, fundada por Eben Upton desde 2009 y esté ubicada
en Reino Unido [5], la principal intension de la creacion de esta placa fue ensefiar
informatica a los nifios de escuelas de paises en desarrollo, desde el afio 2012 esta

disponible para su compra ya que ha sido el motor para el desarrollo de varios proyectos.

Con el pasar de los afios se han afiadido mejoras en las diferentes versiones de la placa,
tanto a nivel de hardware como de software, afiadiéndole caracteristicas como Bluetooth,
wifi, puertos periféricos, aumento del numero de pines de entrada y salida, cuenta con su
propio sistema operativo de cddigo abierto, soporta diferentes sistemas operativos
GNU/Linux incluso versiones de Windows 10, por ello y debido a su bajo costo actualmente
se ha usado en el desarrollo de proyectos de electrdnica, robética, investigacion, 10T  entre

otras.

En el mercado ecuatoriano actualmente se dispone de las placas Raspberry Pi Model B,
Raspberry Pi 2 Model B y Raspberry Pi 3 Model B+. En la Tabla 1.1. se detallan las

especificaciones técnicas de las placas mencionadas.

11oT: (Internet of Things), se refiere a la interconexién de dispositivos u objetos a la red “internet” e
interactuar con estos. [43]



Tabla 1.1. Especificaciones técnicas de las placas Raspberry PiB, 2 By 3 B+ [6]

RASPBERRY PI
Especificacion Model B 2 Model B 3 Model B+
SoC Broadcom BCM2835 Broadcom BCM2836 Broadcom BCM2837
CPU 70&%?;3@'\" 900MHz AAF;M'CO”EX' 1.4 GHz Cortex -A53
VideoCore IV, OpenGL | VideoCore IV, OpenGL | VideoCore IV, OpenGL
GPU ES 2.0, MPEG-2y VC- | ES 2.0, MPEG-2y VC- |ES 2.0, MPEG-2y VC-1,
1, 1080p30 H.264 / 1, 1080p30 H.264 / |1080p30 H.264 / MPEG-4
MPEG-4 AVC MPEG-4 AVC AVC
RAM 512 MB 1GB 1GB
Consumo 700mA /3.5W/5V 800 mA/4W /5V 25A/125W/5V
GPIO 8 17 17
USB 2.0 2 puertos 4 puertos 4 puertos
Ethernet 10 Mbps / 100 Mbps 10 Mbps / 100 Mbps 10 Mbps / 100 Mbps
Wi-Fi No No 2.4 GHz y 5GHz IEEE
802.11.b/g/n/ac.
Bluetooth No No Bluetooth 4,2 BLE.
Video RCA, HDMI Jack, HDMI Jack, HDMI
Audio Jack, HDMI Jack, HDMI Jack, HDMI
Csl Si Si Si
DSl Si Si Si
Micro-SD Si Si Si

1.1.1.1. SISTEMA OPERATIVO RASPBIAN

Para el desarrollo del prototipo se ha utilizado el sistema operativo oficial de las placas
Raspberry Pi, llamado Raspbian que esta basado en Debian GNU/Linux, libre y con
licencia, este sistema operativo cuenta con mas de 35.000 paquetes que permiten

optimizar el rendimiento de la placa Raspberry Pi [7].

Este sistema cuenta con una pagina oficial que brinda soporte y ofrece actualizaciones

gratuitas.
e Python

Python es un lenguaje de programacion de cddigo abierto, interpretado, multiplataforma,
orientado a objetos, facil de aprender y viene por defecto instalado en el sistema operativo

Raspbian en sus dos versiones: Python 2 y Python 3.

Este lenguaje nos permite: importar facilmente librerias, integrar médulos externos,
codificar y controlar los pines de entrada/salida y puertos con la finalidad de obtener datos

relevantes para luego ser enviados a la base de datos.



1.3.1.1 METODOS DE CONTROL DE ACCESO

Con una Raspberry Pi se pueden implementar diferentes métodos de control acceso, los
cuales son desarrollados y utilizados dependiendo de los requerimientos y circunstancias
en las que se necesita realizar este control. Dentro de estos métodos se tiene a los mas

destacados:
e Huella dactilar

Este método es uno de los mas eficientes debido a que mediante la huella dactilar, la cual
es Unica e intransferible se tiene un muy buen control de acceso. Si se necesita
implementar este control de acceso mediante la Raspberry Pi se debe también contar con
un sensor biométrico para capturar la informacion de las huellas y para posteriormente

validar su identidad.
e Reconocimiento facial

Mediante el reconocimiento facil al igual que la huella dactilar son métodos infalibles por lo
gue se tiene una probabilidad muy baja de que si se implementa este control de acceso los
usuarios puedan vulnerar esta seguridad. Para obtener un control de acceso de este tipo
con una Raspberry Pi se necesita tener adicionalmente un camara para capturar la imagen

y posteriormente realizar el procesamiento de imagen adecuado.
e Clave

Este método puede ser el mas vulnerable dentro de los anteriormente mencionados puesto
gue una clave puede ser transferible y mal usada de ser el caso. Para la implementacion
de este tipo de control de acceso se necesita adicionalmente de un teclado, con el cual se

captura la informacién “personal” del usuario que intenta autenticarse.
e Tarjetas RFID

Al igual que el método con clave, el uso de tarjetas RFID es un control de acceso que
también puede ser vulnerado si la tarjeta es extraviada o transferida a otra persona.
Mediante un sensor y una tarjeta RFID la Raspberry Pi puede procesar esta informacion y
determinar si la tarjeta est4 o no autenticada en el sistema para posteriormente brindar el

acceso.
1.3.1.2 SISTEMAS DE GEOLOCALIZACION

Para brindar un servicio de geolocalizacion con una Raspberry Pi se necesita de un médulo

receptor GPS (Sistema de Posicionamiento Global), el cual mediante su antena recepta la



sefal de al menos 4 satélites GPS que estan a kilometros de la atmdsfera terrestre para
posteriormente procesar esta informacion y mediante algoritmos matematicos del propio

modulo lograr determinar el retardo de esta sefal y asi dar la ubicaciéon del dispositivo [8].

Para conseguir una ubicacion mas precisa se utiliza un sistema GPS asistido, el cual
consiste en la implementacion de segmentos de control, los cuales son estaciones en la
tierra que reciben la sefal satelital, teniendo asi rapidez y mayor precision. Este sistema
es el mas utilizado en los teléfonos celulares o dispositivos moviles, es por lo que estos
dispositivos tienen una mejor sefial de GPS que un sistema GPS por si solo. Mediante la
Figura 1.1 se puede observar el esquema de un sistema GPS asistido [8].

GPS Satellites
Rl
ey 5 GPS
}-@ —@— J signal

GPS .
Signal Stagggary
Receiver

Assmtance/ \ @
Information /

Handset \

with GPS A- CP§

and GSM Base Server
Station ’ \
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Figura 1.1. Esquema de sistema GPS asistido [8]
1.3.1.3 SISTEMAS DE VIDEOVIGILANCIA
Un sistema de videovigilancia permite visualizar el flujo de imagenes en directo o de

eventos pasados a través de una camara por un ordenador, teléfono celular o tablet. Estos

sistemas se pueden implementar en una Raspberry Pi con los siguientes elementos:
1.3.1.3.1. Tipos de camara

Actualmente en el mercado existen 2 tipos de cdmaras de video que son compatibles con
las Raspberry Pi, las cuales tiene como principal diferencia el tipo de conexion. Dentro de

los tipos de conexidn se tiene:
e CamaralP

Este tipo de camaras deben estar conectadas en la misma red que la Raspberry Pi, ya que
mediante la red local se puede observar lo que estas camaras capturan. Estas camaras
tienen alta resolucién de imagen, es decir pueden capturar mayor cantidad de detalles

presentes en el cuadro de imagen [9].

e Céamara Raspberry (RaspiCam)



RaspiCam es la cAmara oficial que el proyecto Raspberry lanz6 al mercado, la conectividad
es mucho mas sencilla y directa, debido a que la Raspberry tiene un puerto dedicado a

este elemento [10].
1.3.1.3.2. Servidor de video

Un servidor de video permite procesar y visualizar las imagenes y/o video que una camara
esta capturando para posteriormente almacenarla. Dentro de los servidores de video mas

estables en el mercado se tiene:
e ZoneMinder

ZoneMinder tiene un conjunto de herramientas que permiten configurar un sistema de
videovigilancia, ya que: captura, graba, analiza y monitorea los eventos mediante las
cdmaras que estan asociadas a este servidor. Una de las principales caracteristicas de
ZoneMinder es que es un producto gratuito y compatible exclusivamente con Linux, por lo

gue es muy usado en las placas Raspberry Pi[11].
ZoneMinder requiere de ciertos requisitos importantes:

o Base de datos MySQL o MariaDB.
o Servidor Apache.

o Librerias PHP.

o Librerias libjpeg.

Este software estd formado por varios componentes: archivos binarios encargados de
realizar el procesamiento de video (ver Tabla 1.2), scripts PERL que al ser compilados
interactlan con el sistema operativo, pagina web o con el usuario (ver Tabla 1.3) y
finalmente scripts PHP que consisten en dar el estilo CSS a la interfaz web del ZoneMinder
(ver Tabla 1.4) [11].

Tabla 1.2. Archivos binarios de ZoneMinder [12]

Nombre Funcién
ZMC (Captura de ZoneMinder) | Permite monitorear un dispositivo y captura cuadros a la
velocidad mas répida posible.
ZMA (Analisis de ZoneMinder) | Verifica si existen movimientos en los cuadros
capturados para poder generar una alarma o evento.
ZMF (Frame de ZoneMinder) Trabaja conjuntamente con el archivo ZMA para
almacenar en la base de datos los cuadros grabados.
ZMS (Streaming Server de Permite mostrar en la interfaz web el video en tiempo real
ZoneMinder) o video almacenado.
ZMU (Utilidad de ZoneMinder) | Es una interfaz de linea de comandos para depurar
problemas dentro del video y es utilizado por la pagina
web.




Tabla 1.3. Scripts PERL de ZoneMinder [12]

Nombre Funcion
zmpkg.pl. Utilizado por la interfaz web y los diferentes scripts para controlar la
ejecucion del software.
zmdec.pl. Utilizado por la interfaz web y el script zmpkg.pl para mantener la
ejecucion de ZMC y ZMA.
zmfilter.pl. Controla los filtros y es iniciado/detenido desde la interfaz web.

Elimina eventos huérfanos y también verifica la coherencia de los datos

zmaudit.pl. generados por cada uno de los eventos.
smwatch.ol monitorea a ZMC y lo reinicia en el caso de que este se detenga o deje
Pl de responder.
zmupdate.pl. Busca y actualiza a todos los elementos del software.
zmvideo.pl. Permite generar diferentes tipos de formatos de video desde la interfaz
web.
zmcontrol.pl. Traduce los comandos utilizados para controlar los dispositivos de video
en un protocolo que puedan entender.
zm. Detiene, inicia o reinicia ZoneMinder.
Tabla 1.4. Scripts PHP de ZoneMinder [12]
Nombre Funcién
Classic Estilo clasico
Flat Estilo moderno
e Bluelris

Blue Iris es un servidor de video que opera exclusivamente sobre sistemas operativos
Windows, lo que lo hace incompatible con las placas Raspberry Pi. Ademas, es un software
de paga, es decir necesita una licencia para ser activado en un ordenador. La caracteristica
gue destaca sobre el resto de los servidores de video es que brinda la publicacién de las
camaras configuradas en el sistema de videovigilancia hacia el internet por medio de

servidores propietarios de Blue Iris [13].

1.3.1.4 LIBRERIAS RELACIONADAS

e Pynmea2

Esta es una libreria elemental para los sistemas de geolocalizacion ya que todos los
dispositivos que proporcionan coordenadas GPS, las obtienen en un formato comun
(formato NMEA) por lo que se necesita de esta libreria, para a partir de esta informacion
se realice un andlisis a tal punto de obtener los valores como: latitud, longitud, altitud y

entre otros [14].
e PyFingerprint

Es una libreria para sistemas operativos Python, usada conjuntamente con los sensores

biométricos en los sistemas de control de acceso. El proceso que realiza es la captura y
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deteccién de los puntos mas representativos de la huella, es decir, con un sensor

biométrico y mediante esta libreria se puede comparar y extraer las huellas que se

necesiten para realizar sistemas de control de acceso [15].

1.3.2.

BASES DE DATOS NOSQL

Son sistemas de almacenamiento de informacién que no cumplen con el esquema entidad-

relaciéon, no manejan una estructura en forma de tablas, sino que, para el almacenamiento

hacen uso de otros tipos como clave-valor, mapeo de columnas o grafos y documentales

[16].

Ventajas de las bases de datos NoSQL.

1.3.2.1

Estan basadas en clave-valor.
Pueden manipular un gran conjunto de informacion.
Su expansiéon es mas facil ya que se realiza un escalado horizontal y se distribuye

la carga por todos los nodos [17].

TIPOS DE BASE DE DATOS

A continuacion, se detallan los tipos de base de datos NoSQL mas importantes:

CLAVE-VALOR. - cada elemento tiene un identificador con una key Unica,
permitiendo recuperar informacion de manera muy rapida. Estas bases son
utilizadas en juegos, tecnologia publicitaria e 10T [18].

GRAFOS. - la informacién se almacena en estructuras grafo, cuyos elementos son:
nodos que representan a las entidades, propiedades que hacen referencia a la
informacion de entidades y lineas que seran las conexiones entre entidades. Son
frecuentemente utilizadas en redes sociales, motores de recomendaciones,
deteccion de fraude y gréaficos de conocimiento [18].

DOCUMENTOS. - Los datos se representan como objetos o en un documento
JSON o XML y se basan en un modelo de clave-valor, este Unico documento

almacena los datos relacionados con una clave especifica [17].



1.3.3. PLATAFORMA FIREBASE

Esta plataforma antes llamada Envolve naci6 como una API? la cual permitia integrar
servicios de chat dentro de paginas web, pero durante su manejo se dieron cuenta que los
desarrolladores enviaban gran cantidad de informacién de partidas de juegos por ello
decidieron separarla en dos funcionalidades, el sistema de chaty el sistema de arquitectura
en tiempo real, dando lugar a la creacion de Firebase, en el afio 2012 esta plataforma fue
comprada por Google y desde entonces se han afiadido diferentes funcionalidades y

servicios.

En la actualidad Firebase brinda la facilidad de desarrollar aplicaciones de alta calidad las
cuales soportan elevadas cantidades de usuarios, los servicios que esta plataforma son los

siguientes:

e Firebase Cloud Firestore.

e Firebase Authentication.

e Firebase Cloud Functions

e Firebase Realtime Database.
e Firebase Hosting.

e Firebase Cloud Storage.

Para el desarrollo del prototipo se opt6 trabajar con las siguientes herramientas que ofrece

Firebase: Realtime Database, Authentication y Hosting.

Para llevar a cabo una transferencia de informacion mediante esta plataforma, el cliente y
el servidor intercambian mensajes mediante el protocolo TLS3, con el cual realiza una
negociacién del método de compresion y el tipo de cifrado con los que cada paquete sera
procesado en el envio y recepcion de informacion entre el cliente y el servidor (ver Figura
1.2).

2 API: (Application Programming Interface), es un conjunto de funciones, protocolos y comandos que
permiten a los desarrolladores crear programas sin necesidad de comenzar desde cero [45].

3 TLS: (Transport Layer Security), es la versién mas actualizada de SSL, este protocolo establece
una negociacion entre cliente-servidor para asi verificar su identidad y posteriormente establecer
una comunicacion segura [48].
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Figura 1.2. Comunicacion Firebase

A continuacion, se muestra una breve resefia de los pasos de una conexion entre el cliente

y el servidor usando el protocolo TLS.

El cliente siempre es el que inicia la comunicacion, por lo que envia un mensaje del tipo
Client Hello, el cual realiza una oferta con una lista de tipos de cifrado y los métodos de
compresién que éste soporta, ademas, de la version del protocolo SSL* mas alta permitida.
Como respuesta a este primer mensaje el servidor es el encargado de escoger estos

pardmetros en el mensaje Server Hello.

Una vez realizadas las configuraciones para la comunicacion entre cliente y servidor, estas
entidades realizan un intercambio de mensajes: Client Key Exchange - Cipher Spec -
Encrypted Handshake Message por parte del Cliente y Certificate — Server Key Exchange

— Server Hello Done por parte del Servidor para con ello validar la conexion.

Si la autenticacion con el servidor es correcta, este envia un mensaje New Session Ticket
-Change Cipher Spec — Encrypted Handshake Message con el que da inicio a la

transferencia de informacion entre el cliente y el servidor a través del protocolo HTTPS®.

4 SSL: (Secure Sockets Layer), permite cifrar el trafico de datos en una comunicacion, con lo que se
garantiza que la informacion viaje segura a su destino [46].

5 HTTPS: (Hyper Text Transfer Protocol Secure), este protocolo protege la informacion de un sitio
web a través de certificados SSL o TLS [46].
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1.3.3.1 Firebase Realtime Database

Es una base de datos en tiempo real NoSQL que se aloja en la nube, los datos son
almacenados en formato JSON, se puede acceder, modificar y detectar cambios en los
datos contenidos en cada nodo, permite afadir reglas para proteger los datos, es

compatible con las plataformas de iOS, Android y JavaScript [19].
1.3.3.2 Firebase Authentication

Este servicio permite identificar la identidad de un usuario, asi podra interactuar con las
aplicaciones desarrolladas de forma segura y poder leer y/o escribir datos en Firebase
Realtime Database, permite la autenticacion mediante contrasefas, niumeros de teléfono,

redes sociales como: Facebook, Google, Twitter entre otros [20].
1.3.3.3 Firebase Hosting

Es un servicio de hosting que permite alojar sitios web con contenido dindmico o estatico
en una CDNS®, de forma segura y asi los usuarios pueden acceder rapidamente a su

contenido.

Firebase trabaja juntamente con Firebase CLI, una herramienta que contiene una serie de
comandos que permiten implementar archivos HTML y JavaScript desde una PC local a la
CDN mediante una conexion SSL, permite definir varios sitios por proyecto, otorga dos
subdominios gratuitos web.app y firebaseapp.com, en caso de no requerir estos

subdominios se puede conectar el sitio a un propio dominio [21].

Firebase Hosting en el modo gratuito permite: 1GB de datos almacenados, 10GB/mes de
datos transferidos, dominio personalizado y SSL, ademas, permite definir varios sitios por

proyecto [22].

1.3.4. PLATAFORMA DATAPLICITY

Es una plataforma que provee soporte remoto para dispositivos compatibles con tecnologia
IoT mediante Dataplicity Wormhole, incluso si estos se desplazan entre redes celulares,
satelitales y fijas, para lo cual estos dispositivos requieren principalmente una conexién a
internet y tener una cuenta en esta plataforma. Es decir, mediante esta plataforma se puede

publicar, administrar y acceder en la hube a cualquier servicio que se encuentre alojado en

6 CDN: (Content Delivery Network), es una infraestructura que consiste en ubicar varios servidores
en diferentes lugares geogréaficos que se comunican entre si, con la finalidad de obtener una
conectividad mas rapida para el usuario [47].
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un dispositivo, por ejemplo, un servidor web en una placa Raspberry Pi serd visible y
administrable de forma remota a través de la web. Cabe destacar que esta plataforma
soporta a solo un dispositivo de forma gratuita, por lo que si se agregan mas dispositivos
se debe agregar una forma de pago en la cuenta. A continuacién, en la Figura 1.3 se

presenta el funcionamiento de Dataplicity [23].

Local
Remote terminal

Shell

Dataplicity
loT Router

Devicg Router & Local web Datapliciy.
Forwarding Firewalls iy agent on your
(Wormbhole) Raspberry Pi

Figura 1.3. Funcionamiento de la plataforma Dataplicity [23]

1.3.5. HERRAMIENTAS PARA EL APLICATIVO WEB

1.3.5.1 Visual Studio Code

La herramienta seleccionada para el desarrollo del aplicativo web es el editor de cédigo
fuente Visual Studio Code, un editor multiplataforma, gratuito, ligero y potente creado por
Microsoft [24], compatible con la mayoria de los lenguajes de programacién ya que tan solo
descargando las extensiones del lenguaje deseado ya podemos desarrollar el cdodigo,

dentro de sus caracteristicas se destacan:

¢ Permite autocompletar el cadigo.

e Permite vincular con GitHub para almacenar y extraer repositorios.

e Permite realizar un programa de depurado.

e Permite instalar extensiones que facilitan la codificacion en los diferentes lenguajes

de programacion (HTML, JavaScript, Angular, Python entre otras).
1.3.5.2 HiperText Markup Language HTML

Es un lenguaje que permite crear o modelar estructuras para sitios web y sirve para
indicarle al navegador la forma en que debe presentar el sitio web, 0 a su vez indicar que
elemento se tiene en una pagina siento este: una imagen, un parrafo, un video, entre otros,
es compatible con diferentes navegadores y plataformas y actualmente se encuentra en su

quinta version llamada HTMLS5 [25].
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1.3.5.3 JavaScript

Es un lenguaje de programacion interpretado utilizado para el desarrollo y disefio de sitios
web dinamicos que se ejecutan en el lado del cliente. Actualmente existen dos tipos de
JavaScript: Navigator JavaScript del lado del cliente y LiveWire JavaScript para el lado del

servidor.

Para incluir codigo JavaScript dentro de un documento HTML existen dos formas: la
primera es agregar el cédigo JavaScript dentro de la etiqueta <script> en la cabecera del
documento (<head>) y la segunda forma es enlazando un documento con un archivo
externo del tipo nombre.js, para esta forma en el documento se agrega la etiqueta <script>
junto con dos atributos: type cuyo valor seria igual a text/javascript y src que corresponde

al URL del archivo nombre.js [26].

Se eligié este lenguaje de programacion para el desarrollo del aplicativo web debido a que
existe una amplia guia dentro de la documentacién de Firebase para permite integrar y
configurar facilmente cada uno de los servicios que ofrece Firebase, de esta forma el
aplicativo web podra leer/modificar datos dentro de la base de datos Firebase Realtime
Database, acceder a las opciones de autenticacién que ofrece Firebase Authentication y

alojar el aplicativo web con la ayudad de Firebase Hosting.
1.3.5.4 Bootstrap

Es un framework CSS creado por Twitter en el afio 2011, util para crear interfaces de sitios
web, cuenta con librerias CSS que permiten agregar estilos, botones, tablas, menuds y otros
elementos visuales a aplicaciones web adaptables a cualquier tipo de pantalla y dispositivo,

es compatible con la mayor parte de navegadores web que existen actualmente [27].

1.3.6. HERRAMIENTAS PARA EL APLICATIVO MOVIL
1.3.6.1 Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de
aplicaciones para sistemas operativos Android, usa el editor de codigos y las herramientas
de IntelliJ. Ademas, incluye varias funcionalidades que ayudan a mejorar la productividad

cuando se desarrollan aplicaciones, de las cuales cabe destacar las siguientes: [28]

e Un sistema de compilacion basado en Gradle.
¢ Un emulador compatible con todas las versiones de Android.
e Integracion con repositorios en GitHub y plantillas de cédigo para compilar

funciones que son comunes entre aplicaciones.
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e Integracion de un asistente realiza la configuracion con todos los servicios de
Firebase.
e Compatibilidad integrada para Google Cloud Plataform, la misma que facilita la

integracion con Google Cloud Messaging y App Engine [28].
1.3.6.2 Java

Java se cred en 1991 y se publicd en 1995 por Microsystem con el principal objetivo de ser
un lenguaje de programacion de estructura sencilla, el cual tendria la capacidad de ser
ejecutado en diversos sistemas operativos. Este es un lenguaje de programacion orientado

a objetos con el cual se tienen caracteristicas como: rapidez, seguridad y fiabilidad [29].
1.3.6.3 XML

XML es un metalenguaje, el cual es facilmente procesable, libre de licencia, es
estandarizado y es disefiado para cualquier lenguaje y alfabeto de programacién. XML
permite representar toda la informacion estructurada en la web, por lo que esta informacién

puede ser visualizada en los diferentes aplicativos existentes [30].

1.3.7. OTRAS HERRAMIENTAS
1.3.7.1 Putty

Es una herramienta de conectividad que ademas de ser sencilla, gratuita e intuitiva, realiza
conexiones SSH’ o Telnet®, ya sea con dispositivos que estén dentro de la red local o de
una red remota, con el fin de configurar 0 monitorear estos dispositivos mediante un
terminal. Para que esta conexién se realice correctamente se necesita instalar y/o
configurar el servidor SSH o Telnet en el dispositivo al cual se desea acceder, el mismo
gue necesita estar encendido durante la conexidn puesto que la arquitectura que utiliza es

cliente-servidor.

1.3.8. METODOLOGIA KANBAN

Es una metodologia agil que busca gestionar el flujo de procesos y tareas que se necesitan

realizar en un determinado proyecto a través de la representacion de tarjetas, teniendo asi

7 SSH: (Secure Shell), es un protocolo de administracion remota que permite al usuario acceder a
dispositivos en una red local o en la nube a través de un mecanismo de autenticacion [50].

8 Telnet: (Telecomunication Network), es un protocolo de administracién remota que permite al
usuario acceder a dispositivos en una red local o en la nube sin mecanismo de autenticacion, lo que
implica que toda la comunicacion no es segura [49].
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una metodologia visual y facil de entenderla e implementarla, puesto que las personas que

participen o no en el proyecto pueden conocer el estado del mismo [31].

Para usar esta metodologia es necesario conocer y manejar la herramienta conocida como
tablero Kanban. Este tablero es una representacion visual de todas las tareas, las cuales
se dividen por lo general en 3 categorias: por hacer “To do”, en proceso “Doing” y realizadas
“Done” (ver Figura 1.4). Con ello se tiene un orden de ejecucién de cada proceso dentro

del proyecto [32].

To do Doing Done
+ add lask + 1 archived lask = add task + add task
+* 10 -
Go to the vet with my dog Inyita Friends for a weskend Order some food from Witsan

Tor the party next weel

——
By new shoses
Plan holiday trip to itaby
Bury & new camera
Buy presen Tor Jm

+
Sernd invitatans to my
colleagues from work Tahe some pictures of Sam

Pack wp kids fram school L=l the couch
Make a pie for Hickey's birthday

Leam how to edit photos in
Photoahop

Figura 1.4. Representacion visual del tablero Kanban [32]

La metodologia Kanban se basa en los siguientes principios [31]:
e Calidad garantizada

Expresa la necesidad que las tareas se realicen bien en el primer intento, puesto que se
utiliza mas tiempo y recursos en arreglar algo que no cumple con los requerimientos
planteados que en hacerlo bien a la primera. Por lo tanto, bajo este principio en la
metodologia Kanban no importa lo rapido que se realicen las tareas, sino que se realicen

bien.
e Reduccién del desperdicio

Este principio trata de que no es necesario hacer algo extra para que la tarea se realice
correctamente, sino solo lo justo y necesario, con ello se garantiza que esta metodologia

tiene una optimizacion de recursos.
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e Mejora continua

Se enfoca en mejorar los procesos pendientes con un sistema de mejora continua, teniendo

en cuenta el como se realizaron las tareas anteriores.
e Flexibilidad

Brinda una alta capacidad de respuesta ante circunstancias o tareas que no se tomaron en
consideracion en la planificacién, con lo que se tiene una cola de espera, en la cual debe

existir prioridades para ir realizando las tareas dentro de esta.

17



2. METODOLOGIA

En el presente capitulo se detallan las etapas que se utilizaron para el disefio e
implementacion del prototipo, se detallara las tareas en el tablero Kanban, la recopilacion
de los requerimientos obtenidos de los usuarios que hacen uso del servicio de transporte
de la EPN, el disefio de los sistemas junto con los mdédulos definidos y finalmente se

describe la implementacion de estos.

2.1. TABLERO KANBAN

En la figura 2.1 se aprecia el tablero Kanban con la lista de tareas a realizarse para el

disefio del prototipo el mismo que permitira mejorar el flujo de trabajo.

POR HACER EN PROCESO REALIZADAS
+ afiadir tarea + afiadir tarea + afadir tarea
Configuracion de la RPi. Creacitn del proyecto y Enfrevista al administrador del Encuesta a los estudiantes
configuracion de servicios en la servicio de transparte registrador en el servicio de

plataforma Firebase.

‘Configuracion del acceso a Instalacién de cada una de las
Intemet a la RPi. librerias o elementos
necesarios para el

funcionamiento de cada modulo
del sistema de control.

Codificacién de los mélodos Instalacién del servidor
para cada modulo. ZoneMinder tanto local coma
en Amazon Web Services.
Configuracién mulliservidor. ‘Creacién de servicios en la RPi.
mibwil_

Pruebas de funcionamiento de

los mbdulos del sistemas de
control.

Pruebas de funcionamiento del
aplicativo mévil
Andlisis y presentacion de
resuliados.

estudiantil "PoliBus”.

Lista de requerimientos.

Disefio de la base de datos en
Firebase Realime Database.

Elaboracion de casos de uso
para &l aplicativo web.

transporte estudiantil "PoliBus™.

Diagramas de flujo de los

médulos del sistema de control.

Elaboracion de historias de
usuario para el aplicafivo web.

Disefio de skeiches para el
aplicativo web.

ion de historias de

6n de de
aclividades para ! aplicativo
web.

Disefio de sketches para sl
aplicativo mévil

usuario para el aplicativo mévil.

Elaboracion de diagramas de
aclividades para el aplicativo
mivil.

Figura 2.1. Tablero Kanban de la fase de disefio

2.2. REQUERIMIENTOS DEL PROTOTIPO

Para el disefio y desarrollo del prototipo se obtuvieron los requerimientos de las personas
involucradas en el servicio de transporte estudiantil de la EPN, es decir: estudiantes y
administrador, asi como también se han adoptado ciertas caracteristicas de los aplicativos
gue se encuentran en el mercado internacional tal es el caso de NUBE BUS [33] y SCHOOL
BUS TRACKER [34].
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2.2.1. ENTREVISTA AL ADMINISTRADOR

Se realiz6 una entrevista al Ph.D. Fernando Carrera, administrador del servicio de
transporte estudiantil “PoliBus”, donde se obtuvo una lista de requerimientos que el
administrador deseaba integrar con el fin de poder realizar un control de acceso de los
estudiantes y choferes, asi como monitorear cada unidad de transporte, esta lista detallada
podra ser encontrada en el ANEXO A.

2.2.2. ENCUESTA A LOS ESTUDIANTES

Se realizaron 40 encuestas que contienen 10 preguntas para los estudiantes que usan el
servicio de transporte estudiantii “PoliBus” con estas encuestas se justificaran los
requerimientos establecidos en el trabajo de titulacién. La encuesta y los resultados las
mismas se encuentran en el ANEXO B. A continuacion, se resumen los resultados de las

preguntas elaboradas en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Resultados de la Encuesta dirigida a los estudiantes

No. PREGUNTA | RESPUESTA (%)
1. ¢, Dispone de un teléfono inteligente?

Si 97.5

No 25
2. ¢, Qué sistema operativo tiene su teléfono inteligente?

Android 92.3

I0S 7.7

3. ¢,Cree usted que el servicio de transporte estudiantil PoliBus esta siendo usado por
personas que NO pertenecen a la EPN?
Si 92.5
No 7.5
4, En la escala del 1 al 5, ¢Qué tan satisfecho esta usted con el registro de firmas, que se
realiza ACTUALMENTE para ingresar a su linea de transporte estudiantil PoliBus?

3 4
Mu
L satisfet:ho
1 7.5
2 67.5
3 17.5
4 7.5
5 0

5. ¢,Cree usted que se deberia hacer un control de acceso para el servicio de transporte
estudiantil PoliBus?
Si 97.5
No 2.5
6. ¢, Cual cree usted que seria el mejor método de acceso para las unidades de transporte
estudiantil PoliBus?

Huella dactilar 76.9
Cédula de identidad 2.6
Cdédigo QR 5.1
Carnet estudiantil 15.4
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7. ¢ Usted alguna vez ha perdido (se ha atrasado) la unidad de transporte estudiantil PoliBus
debido a que no conoce la ubicacién de la unidad?

Si 90
No 10
8. ¢Le gustaria dar seguimiento a la linea de transporte estudiantil PoliBus que usa?
Si 90
No 10

9. ¢ Le gustaria que la informacion del seguimiento a su linea de transporte estudiantil PoliBus
sea presentada en una aplicaciéon maovil?

Si 100

No 0
10. | ¢Qué informacién le gustaria que se muestre en la aplicacién movil?

Ubicacién actual del transporte. 94.4

Numero de asientos disponibles. 97.2

Nombre del chofer. 194

Hora en la que se inicid la ruta. 58.3

2.2.3. LISTA DE REQUERIMIENTOS

La lista de requerimientos se defini6 basandose en la entrevista y resultados de las
encuestas elaboradas a los usuarios del servicio de transporte “PoliBus”. Después de

analizar los requerimientos se ha decidido separarlos en dos tipos:

¢ Requerimientos Funcionales (RF).

¢ Requerimientos No Funcionales (RNF).
2.2.3.1 Requerimientos Funcionales

Debido a que el prototipo cuenta con hardware y software se ha decidido diferenciarlos los

requerimientos funcionales por: Hardware (RFH) y Software (RFS).

2.2.3.1.1. Hardware

En la Tabla 2.2 se visualiza los requerimientos funcionales definidos para el hardware del

prototipo.
Tabla 2.2. Requerimientos Funcionales Hardware

Cédigo Descripcion Fuente
RFHO1 | Control de acceso a la unidad de transporte Encuesta/Entrevista
RFHO02 | Conocer la ubicacion de la unidad de transporte Encuesta/Entrevista
RFHO3 | Monitorear de forma remota y respaldar los eventos Entrevista

que sucedan en la unidad de transporte.
RFHO4 | Permitir iniciar, finalizar o alertar una emergencia en Entrevista

una ruta especifica.

2.2.3.1.2. Software

Debido a que el prototipo consta de dos aplicativos, a continuacion, se presenta los

requerimientos funcionales para: aplicativo web (RFSW) y aplicativo mévil (RFSM).
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A continuacion, en la Tabla 2.3 se presenta el formato de las historias de usuario obtenidas

para cada aplicativo. Cada historia de usuario tiene los siguientes elementos:

ID: Es el identificador Unico para cada historia de usuario, el mismo que consta las
siglas “HU”, como el prototipo tiene dos aplicativos se las puede diferenciar con las
siglas “HUW” para las historias de usuario del aplicativo web y “HUM” para las
historias de usuario del aplicativo movil, seguidamente tienen un ndmero. Por
ejemplo: el ID “HUWOL” representa la historia de usuario del aplicativo web nimero
1.

Rol: Indica a que usuario esta orientada la historia de usuario. Este elemento puede
ser Administrador, Estudiante, Administrador/Estudiante o Ninguno.

Prioridad: Este elemento indica el nivel de importancia que tiene la historia de
usuario para el desarrollo del prototipo, por lo que se definen 3 tipo de prioridades:
baja, media y alta.

Nombre de la historia: Indica una breve descripcion de la historia de usuario.
Descripcion: En este elemento se describe la funcionalidad de la historia de
usuario.

Criterios de aceptacion: Indica en resumen la funcionalidad la historia de usuario

y es considerado para realizar las pruebas necesarias de dicha historia.

Tabla 2.3. Formato de Historia de Usuario

HISTORIAS DE USUARIO

ID:

Rol: Prioridad:

Nombre de la historia:

Descripcion:

Criterios de aceptacion:

Aplicativo web

Basandose en la entrevista, se elaboraron las historias de usuario cumpliendo cada una de

las funcionalidades que debe tener el aplicativo web. A continuacion, se presentan cada

una de las historias de usuario:
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Tabla 2.4. Historia de usuario del aplicativo web 01

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUWO01 Rol: Administrador Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Iniciar sesién.

Descripcion: El administrador podrd iniciar sesién siempre y cuando este registrado, mediante
el ingreso de una direccion de correo electronico y contrasefa.

Criterios de aceptacién: Permite iniciar sesién y acceder al aplicativo web.

Tabla 2.5. Historia de usuario del aplicativo web 02

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUWO02 Rol: Administrador Prioridad: Baja

Nombre de la historia: Recuperacion de contrasenia.

Descripcion: El administrador que este registrado y olvide su contrasefia podra restablecer la
contrasefia ingresando la direccion de correo electronico.

Criterios de aceptaciéon: El aplicativo permite al administrador ingresar con una nueva
contrasefia.

Tabla 2.6. Historia de usuario del aplicativo web 03

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUWO03 Rol: Administrador Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Visualizacién de la pagina principal.

Descripcion: El administrador luego de iniciar sesién podra:

1. Visualizar el formulario principal y también tendra acceso a los diferentes formularios
del aplicativo.

2. Seleccionar la linea de la unidad de transporte y seguidamente se mostrara la
informacién actual de la unidad de transporte en el caso de que se esté realizando una
ruta.

Criterios de aceptacién: El aplicativo permite visualizar los diferentes formularios.
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Tabla 2.7. Historia de usuario del aplicativo web 04

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUWO04 Rol: Administrador Prioridad: Baja

Nombre de la historia: Registro de asistencia chofer.

Descripcion: El administrador podrd generar por semana un registro de asistencia de los
choferes, donde F significa “falta” y A “asistencia”. También se podra descargar los registros en
formato PDF.

Criterios de aceptacion: El aplicativo permite al administrador generar los registros semanales
de asistencia de choferes.

Tabla 2.8. Historia de usuario del aplicativo web 05

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUWO5 Rol: Administrador Prioridad: Baja

Nombre de la historia: Registro de asistencia estudiante.

Descripcion: El administrador podra generar por semana o diario un registro de asistencia de
los estudiantes. También se podra descargar los registros en formato PDF.

Diario:

El registro generado contendra la siguiente informacion: direccion de subida en la mafiana y
direccion de bajada en la noche del estudiante, ademas, de sus datos personales.

Semanal:

El registro generado contendréa a todos los estudiantes que utilizan una unidad de transporte en
particular donde por dia ya sea mafiana o noche se indicara con las letras A de “asistencia” y F
de “falta”.

Criterios de aceptacion: El aplicativo permite al administrador generar los registros semanales
o diarios de asistencia para los estudiantes.

Tabla 2.9. Historia de usuario del aplicativo web 06

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUWO06 Rol: Administrador Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Administracién de usuarios.

Descripcion: El administrador podré:

1. Ver lista de usuarios registrados.

2. Crear nuevos usuarios.

3. Actualizar la informacién de los usuarios.
4. Eliminar usuarios.

Criterios de aceptacién: El aplicativo permite la gestién de los usuarios.
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Tabla 2.10. Historia de usuario del aplicativo web 07

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUWO7 Rol: Administrador Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Administracion de buses.

Descripcion: El administrador podré:

1. Ver lista de unidades de transporte registradas.

2. Crear nuevas unidades de transporte.

3. Actualizar la informacién de las unidades de transporte.
4. Eliminar unidades de transporte.

Criterios de aceptacion: El aplicativo permite la gestion de las unidades de transporte.

Tabla 2.11. Historia de usuario del aplicativo web 08

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUWO08 Rol: Administrador Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Administracién de carreras.

Descripcion: El administrador podré:

1. Ver un listado de carreras registradas.
2. Crear nuevas carreras.

3. Actualizar la descripcidn de la carrera.
4. Eliminar carreras.

Criterios de aceptacion: El aplicativo permite la gestion de las carreras.

Tabla 2.12. Historia de usuario del aplicativo web 09

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUWO09 Rol: Administrador Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Ingreso a ZoneMinder.

Descripcion: El administrador podra acceder al software ZoneMinder y también:

e Visualizar las camaras de cada una de las unidades de transporte.
e Agregar nuevas camaras.

Criterios de aceptacion: El aplicativo permite el ingreso a ZoneMinder.
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Tabla 2.13. Historia de usuario del aplicativo web 10

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUW10 Rol: Administrador Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Cerrar sesion.

Descripcion: El administrador podré cerrar su sesion en el aplicativo.

Criterios de aceptacién: El aplicativo permite cerrar sesion.

En la Tabla 2.14 se muestran la lista de requerimientos funcionales software para el

aplicativo web.

Tabla 2.14. Requerimientos Funcionales Software del aplicativo web

Historiade | Cddigo Descripcion
Usuario
HUWO01 RFSWO01 | Iniciar sesién.

HUWO02 RFSWO02 | Recuperar contrasefa.
HUWO03 RFSWO03 | Visualizar informacion actual de la unidad de
transporte seleccionada.

HUWO04 RFSWO04 | Obtener registros de asistencia del chofer.

HUWO05 RFSWO05 | Obtener registros de asistencia del estudiante.

HUWO06 RFSWO06 | Administrar usuarios.

HUWO7 RFSWO07 | Administrar unidades de transporte.

HUWO08 RFSWO08 | Administrar carreras.

HUWO09 RFSWO09 | Ingresar a ZoneMinder.

HUW10 RFSW10 | Cerrar sesion.

Aplicativo Mévil

A continuacién, se observan las historias de usuario que cumplen con cada una de las

funcionalidades que debe tener el aplicativo mavil.

Tabla 2.15. Historia de usuario del aplicativo mévil 01

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUMO1 Rol: Administrador o estudiante Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Iniciar sesién.

Descripcion: El administrador o estudiante podra iniciar sesidon (siempre y cuando este
registrado) mediante el ingreso de una direccion de correo electronico y contrasefia.

Criterios de aceptacion: Permite iniciar sesion y acceder al aplicativo movil.
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Tabla 2.16. Historia de usuario del aplicativo mévil 02

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUMO2 Rol: Administrador o estudiante Prioridad: Baja

Nombre de la historia: Recuperacién de contrasefa.

Descripcion: El administrador o estudiante podrd recuperar la contrasefia ingresando la
direccién de correo electrénico.

Criterios de aceptacion: El aplicativo permite al administrador o estudiante cambiar su
contrasefia actual.

Tabla 2.17. Historia de usuario del aplicativo mévil 03

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUMO3 Rol: Administrador o estudiante Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Visualizacion de la pantalla de inicio.

Descripcion: El administrador o estudiante al abrir el aplicativo podra visualizar la pantalla
inicio, mientras valida el inicio de sesion y posteriormente abrira la pantalla informacion o control
dependiendo del rol del usuario.

Criterios de aceptacion: El aplicativo valida el inicio de sesion y dirige al usuario a la pantalla
correspondiente.

Tabla 2.18. Historia de usuario del aplicativo movil 04

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUMO0O4 Rol: Estudiante Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Visualizacién de informacion.

Descripcion: El estudiante podra visualizar la pantalla informacién, la cual mostrard la
informacién actual de la unidad de transporte en la que esta registrado, siempre y cuando la
unidad esté realizando una ruta.

Criterios de aceptacion: El aplicativo permite la visualizacién de la pantalla informacion.
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Tabla 2.19. Historia de usuario del aplicativo mévil 05

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUMO5 Rol: Administrador Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Visualizacion de control.

Descripcion: El administrador podra visualizar la pantalla control en la que se le permitira
seleccionar una unidad de transporte para obtener la informacion actual de la unidad de
transporte en el caso de que se esté realizando una ruta.

Criterios de aceptacién: El aplicativo permite la visualizacion de la pantalla control.

Tabla 2.20. Historia de usuario del aplicativo mévil 06

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUMOG6 Rol: Administrador Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Ingreso a ZoneMinder.

Descripcion: El administrador podra navegar en el sitio ZoneMinder AWS y visualizar las
camaras afiadidas correspondientes a cada unidad de transporte.

Criterios de aceptacion: El aplicativo permite la navegacion en el sitio ZoneMinder AWS.

Tabla 2.21. Historia de usuario del aplicativo mévil 07

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUO7 Rol: Administrador Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Registro actual de estudiantes.

Descripcion: El administrador podra visualizar el registro de los estudiantes que estan
presentes en cada ruta.

Criterios de aceptacion: El aplicativo permite la visualizacién del registro actual en cada unidad
de transporte.
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Tabla 2.22. Historia de usuario del aplicativo mévil 08

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUMOS8 Rol: Administrador o estudiante Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Visualizacién de emergencias.

Descripcion: El administrador podra ver y/o eliminar las emergencias que ocurrieron en la
unidad de transporte seleccionada, para el caso del estudiante cuando reciba una notificacion
en esta pantalla podra ver la informacion de la Ultima emergencia ocurrida en la unidad suscrita.

Criterios de aceptacién: El aplicativo permite ver las emergencias que ocurrieron la unidad de
transporte.

En la Tabla 2.23 se muestran la lista de requerimientos funcionales software para el

aplicativo movil.

Tabla 2.23. Requerimientos Funcionales Software del aplicativo movil

Historiade | Cddigo Descripcion de requerimiento
Usuario
HUMO1 RFSMO1 | Iniciar sesién.

HUMO02 RFSMO02 | Recuperar contrasefia.

HUMO3 RFSMO03 | Validar rol.

HUMO04 RFSMO04 | Visualizar informacién de la unidad de transporte.
HUMO5 RFSMO05 | Visualizar informacién de las unidades de transporte.
HUMO6 RFSMO06 | Ingresar a ZoneMinder.

HUMO7 RFSMO07 | Visualizar registro actual de estudiantes.

HUMO8 RFSMO08 | Visualizar notificaciones de emergencia.

2.2.3.2 Requerimientos No Funcionales

A continuacién, se muestran las historias de usuario obtenidas para los Requerimientos No

Funcionales.

Tabla 2.24. Historia de usuario 01

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUO1 Rol: Ninguno Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Disponibilidad a conectarse a Internet.

Descripcion: El prototipo deberd conectarse a Internet para guardar y obtener la informacion
en la base.

Criterios de aceptacién: El prototipo tiene conexién a Internet.
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Tabla 2.25. Historia de usuario 02

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUO2 Rol: Ninguno Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Escalabilidad.

Descripcion: El prototipo debera ser implementado en una plataforma que permita almacenar
toda la informacion generada por el mismo en el transcurso del tiempo.

Criterios de aceptacion: El prototipo permitira el almacenamiento de toda la informacion
generada.

Tabla 2.26. Historia de usuario 03

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUO3 Rol: Administrador o estudiante Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Acceso a los aplicativos.

Descripcion: Los usuarios tendran acceso a los aplicativos mediante correo electrénico y
contrasefia.

Criterios de aceptacién: Solo el usuario registrado podra acceder y usar los aplicativos.

Tabla 2.27. Historia de usuario 04

HISTORIAS DE USUARIO

ID: | HUO4 Rol: Ninguno Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Dispositivo.

Descripcion: El prototipo debera tener un dispositivo capaz de obtener informacion generada
por ciertos periféricos para poder procesarla y guardarla.

Criterios de aceptacién: El dispositivo procesa informacién.
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Tabla 2.28. Historia de usuario 05

HISTORIAS DE USUARIO

ID:

HUO5 Rol: Ninguno Prioridad: Alta

Nombre de la historia: Comercializacion.

Descripcion: Los dispositivos que conformen el prototipo deberan ser de bajo costo y
encontrados en el mercado ecuatoriano.

Criterios de aceptacidn: Prototipo a un bajo costo.

En la Tabla 2.29 se observa los requerimientos no funcionales definidos para el prototipo.

2.3.

Tabla 2.29. Requerimientos no funcionales

Historiade | Cdédigo Descripcion de
Usuario requerimiento
HUO1 RNFO1 | Conexién a Internet.
HUO02 RNF02 | Escalabilidad.
HUO3 RNFO03 | Acceso a los aplicativos.
HUO04 RNF04 | Dispositivo.
HUOQ5 RNFO05 | Comercializacion.

ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO

El disefio de la estructura del prototipo estd conformado por dos sistemas: sistema de

control y sistema de comunicacion. El primer sistema corresponde al hardware del prototipo

y estd compuesto por los siguientes médulos:

Moédulo GPS.
Médulo huella.
Moédulo de control electrénico.

Moédulo camara.

El objetivo de los médulos anteriormente mencionados es obtener informacién a través de

los diferentes elementos integrados a ellos, para luego ser procesados por la RPi.

Finalmente, el sistema de comunicacion tiene:

Un aplicativo web con un dnico perfil dedicado al administrador del servicio de
transporte estudiantil, este aplicativo presenta los datos obtenidos del sistema de
control. Adicionalmente constara de un médulo registro, el cual permitira enrolar a

los estudiantes mediante su huella dactilar.
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e Un aplicativo mévil con dos perfiles: administrador y estudiante que de igual manera
presenta los valores obtenidos por el sistema de control.

¢ Y los servicios que integra la base de datos, hosting y autenticacion.

En la Figura 2.2 se puede apreciar el diagrama del prototipo junto con los sistemas y
moddulos que conforman la estructura del prototipo.
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Figura 2.2. Diagrama del prototipo

2.4. SELECCION DE DISPOSITIVOS PARA EL SISTEMA DE
CONTROL

En esta seccion se indica los diferentes dispositivos elegidos para cada maodulo

correspondiente al sistema de control.

24.1. RASPBERRY PI 3B+

Debido al requerimiento RNF04 de la Tabla 2.29 para el desarrollo del prototipo se eligi6 la
Raspberry Pi 3B+ debido a que es la dltima version existente en el mercado, también por
el mayor niumero de puertos/pines ya que se integrardn varios elementos electronicos
(sensores, leds, pulsadores entre otros) a la RPi, se instalara y configurara la versiébn mas

reciente de sistema operativo llamado Stretch.

2.4.2. MODULO GPS

Debido al requerimiento RFHO02 de la Tabla 2.2 se integr6 este moédulo que sera el

encargado de obtener los valores de coordenadas de latitud y longitud, est4 conformado
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por un dispositivo GPS que sera controlado por la RPi y trabajara conjuntamente con la
libreria pynmea2, los valores obtenidos seran enviados a una base de datos para luego ser

mostrados en los diferentes aplicativos.

En la actualidad existen innumerables dispositivos GPS, pero no todos son compatibles
con la placa RPi 3 B+, varios de estos dispositivos ofrecen adicionalmente otros servicios
(GPRS y GSM), dependiendo de los servicios que posea el costo del dispositivo es mayor.
Por tal razén debido al requerimiento RNF0O5 de la Tabla 2.29 para el prototipo sea ha
seleccionado un dispositivo que solo cuente con el servicio de GPS y de bajo costo. A

continuacion, se presenta un resumen de dispositivo GPS seleccionado.
2.4.2.1 GPS Ublox NEO 6M

Este dispositivo esta formando por un EEPROM® que permite guardar configuracién de
pardmetros, ademas, contiene al circuito NEO-6M y una antena cerdmica como se puede

observar en la Figura 2.3, este dispositivo es compatible con la libreria pynmea2.

Figura 2.3. Ublox NEO 6M [35]

El dispositivo cuenta con 4 pines, en la Tabla 2.30 se describe cada uno de ellos.

Tabla 2.30. Pines del sensor GPS Ublox NEO 6M

Pines Descripcion
Vcc 5v
Rx Recepcion
TX Transmisién
GND Tierra

2.4.2.2 Diagrama de flujo del programa en la RPi para el médulo GPS

A continuacioén, en la Figura 2.4 se presenta el diagrama de flujo del programa en la RPi
para el médulo GPS, el cual inicia obteniendo las coordenadas NMEA, las cuales se

evaltan si son validas, luego a partir de las coordenadas NMEA se puedan obtener la

% EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory): es un chip de memoria no
volatil que puede borrarse desde un computador o externamente. [44]
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latitud y longitud de la ubicacién de la unidad remota para posteriormente guardar esta

informacion en la base de datos.

Inicio

Obtener las
coordenadas en |——-
formato NMEA.

Obtener latitud y
longitud

Almacena la
informacion
obtenida.

Figura 2.4. Diagrama de flujo del programa en la RPi para el médulo GPS
2.4.3. MODULO HUELLA

Para cumplir el requerimiento RFHOL1 de la Tabla 2.2, se agregé este modulo con la
finalidad de realizar un control de acceso a los estudiantes, esta conformado por un sensor
biométrico compatible con RPi 3B+. Este modulo se encargara de escanear las huellas
dactilares y posteriormente enviarlas a una base de datos a través de la RPi, con la
informacion y otros datos adicionales se podran obtener los registros de asistencia,

ademas, se conocera que personas se encuentran en la ruta actual.

En cuanto a la seleccién del dispositivo que conformara este modulo se debe recalcar que
no existe variedad debido a la irregularidad de stock de sensores biométricos en el mercado
ecuatoriano, ya que depende de la importacion que se realiza cada cierto tiempo. Por lo
gue solo se encontro el sensor R305 AS601. A continuacion, se presenta un breve resumen

de dispositivo.
2.4.3.1 Sensor biométrico R305 AS601

La funcién de este sensor éptico es escanear huellas dactilares, utiliza el chip AS601 de
alta potencia que se encarga de interpretar, ejecutar el calculo de la imagen escaneada
gue permitira realizar la identificacion, deteccion y ademas buscar huellas. Cada huella
escaneada genera una plantilla diferente que se almacena dentro de una memoria interna,
gue puede almacenar hasta 1000 plantillas o huellas. En la Figura 2.5 se presenta el

Sensor.
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Figura 2.5. Sensor Biométrico AS601 [36]

Este sensor posee 4 pines, los cuales se detallan en la Tabla 2.31.

Tabla 2.31. Pines del Sensor FPM10A

Pines Descripcién
TX Trasmision
Rx Recepcién

Vcc 5V

GND Tierra

2.4.3.2 Conexion del modulo huella a la RPi

Mediante el software de simulacién Proteus!® y con los requerimientos previamente
obtenidos, se realizo la conexion para el modulo huella, el cual se presenta a continuacion,

en la Figura 2.6.

VCC_MH (ROJO) VCC_RE
@) ©
FiN FiN
TX_MH (VERDE) R¥X_RB
O ©
FiN FiN
RX_MH (BLANCC) TX_RB
© ©
FiN FiN
GMND_MH (NEGRO) GND_RB
O ©
FiN FiN

BUZ1

| ): I_BOCINA
BUZZER

PN

Figura 2.6. Conexién del médulo huella a la RPi

A continuacion, en la Tabla 2.31 se presenta la funcién de cada elemento que forma parte

del médulo huella.

10 proteus: software de disefio electronico.

34



Tabla 2.32. Funciones de los elementos del circuito del médulo huella

Elemento Nomenclatura Funcién
GND_MH (NEGRO) Polariza el médulo huella.
VCC_MH (ROJO)
TX_MH (VERDE) Comunica (transmision) del
mddulo huella.
RX_MH (BLANCO) Comunica (recepcion) del
md&dulo huella.
VCC RB Polariza el modulo huella
GND_RB desde la RPI.
PIN TX_RB Comunicacién  (transmision)
que ofrece la RPi
RX_RB Comunicacioén (recepcién) que
ofrece la RPi.
|_BOCINA Conexién desde la RPi, para
encender la bocina.
BOCINA BUZ1 Indica si la RPi ha comprobado
la huella colocada esta
registrada o no.

2.4.3.3 Diagrama de flujo del programa en la RPi para el moédulo huella

A continuacion, en la Figura 2.7 se presenta el diagrama de flujo del programa en la RPi
para el médulo huella, el cual inicia con el encendido del sensor biométrico, luego se evalla
si un usuario esta colocando su huella en el sensor, posteriormente se comprueba si existe
una ruta activa, de ser asi el caso se captura la huella y se verifica en la base de datos si
este usuario esta registrado y si es estudiante o chofer, para con ello registrar el control de
asistencia del chofer en la base de datos y en el caso de estudiante registrar si se subio o

bajo de la unidad de transporte.
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Figura 2.7. Diagrama de flujo del programa en la RPi para el médulo huella
2.4.4. MODULO DE CONTROL ELECTRONICO

Debido al requerimiento RFHO4 de la Tabla 2.2 se ha consider6 agregar el mddulo
denominado control electrénico, que estard integrado a la RPi, el cual a través de
pulsadores permitira enviar informacién a la base de datos, esta informacion luego sera
presentados en los diferentes aplicativos. Ademas, contara con diodos led con el objetivo

de indicar que accion (inicio, fin de ruta o emergencia) fue activada.
2.4.4.1 Conexion del médulo de control electronico a la RPI

Mediante el software de simulacion Proteus y con los requerimientos previamente
obtenidos (RFHO04), se llevo a cabo la conexién de los dispositivos para el médulo de control

electrénico, el cual se presenta a continuacion, en la Figura 2.8.
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Figura 2.8. Conexién del modulo de control electronico a la RPi

A continuacion, en la Tabla 2.33 se detalla la funcién de cada elemento electrénico que

forma parte de este modulo.

Tabla 2.33. Funciones de los elementos integrados al médulo

Elemento Nomenclatura Funcién
VCC Polarizacion del circuito.
GND
IR Conexién hacia la RPi para realizar la accion de iniciar la ruta
PIN mediante el pulsador directamente conectado.
FR Conexidn hacia la RPi para realizar la accién de finalizar la
ruta mediante el pulsador directamente conectado.
EM Conexioén hacia la RPi para realizar la accion de notificar una
emergencia mediante el pulsador directamente conectado
I IR Conexién desde RPi para encender el led de inicio de ruta.
| FR Conexidn desde RPi para encender el led de fin de ruta.
| EM Conexién desde RPi para encender el led de emergencia.
R1 Configuracion de pull up para identificar de mejor manera
RESISTENCIA R2 cuando esta activado/desactivado cada  pulsador
R3 directamente conectado a cada resistencia.
INICIO RUTA | Realiza la accion de crear una nueva ruta.
PULSADOR FIN RUTA Realiza la accién de finalizar una ruta que estuvo activa.
EMERGENCIA | Realiza la accién de notificar que ha sucedido una accién.
L IR Indica al chofer que la ruta ha iniciado y con ello los
LED estudiantes podran subirse a la unidad de transporte.
L FR Indica al chofer que la ruta ha finalizado.
L_EM Indica al chofer que ha notificado a todos los usuarios de esa
unidad que esta tiene una emergencia.

2.4.4.2

electronico

Diagrama de flujo del programa en la RPi para el médulo de control

A continuacioén, en la Figura 2.9 se presenta el diagrama de flujo del programa en la RPi

para el moédulo de control electrénico, el cual empieza verificando en la base de datos si la

ruta esté activa o si ya ha finalizado, esta verificacién es importante, debido a que puede

existir un corte de energia y con ello se recupera el estado de la ruta. Posteriormente se
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guardan los estados de los pulsadores para evaluar si el pulsador de inicio de ruta, fin de

ruta o emergencia fueron activados.

Si fue activado el pulsador de emergencia, la RPi almacena en la base de datos la
informacion (estado, hora y fecha) correspondiente a la emergencia y activa su indicador
(led), el mismo que estara activo por un determinado tiempo, transcurrido este tiempo el
estado de emergencia en la base de datos cambiara y el indicador de emergencia (led) se
desactivara.

Si fue activado el pulsador de inicio de ruta o fin de ruta se evalla la ubicacién para
determinar si estd 0 no la unidad remota en una parada (sea la de inicio o de fin),
posteriormente se crea una ruta y se activa el indicador de inicio de ruta (led) o se finaliza
la ruta y se activa el indicador de fin de ruta (led). En el caso de que se inicia una ruta
también se comprueba si existe una tabla de asistencia para ese dia para que al chofer de

esa unidad se le pueda registrar su asistencia, de no estar creada, se crea para ese dia
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2.45. MODULO CAMARA

Debido al requerimiento RFHO3 de la Tabla 2.2 se agregd el médulo camara, el cual se
encargara de grabar los eventos sin audio que acontezcan dentro de la unidad de
transporte en la memoria de la RPi, también se instalara y configurara el software
ZoneMinder, software que permitir4 controlar y monitorear de forma local/remota la camara.
Se debe mencionar que para monitorear de forma remota se configurara el software en

modo multiservidor.

Por el requerimiento RNFO5 de la Tabla 2.29 se selecciond la camara RaspiCam Pi NolIR
Camera V2 y ademas por su compatibilidad con la RPi. A continuacién, se presenta un

breve resumen del dispositivo seleccionado.
2.45.1 RaspiCam Pi NoIR Camera V2

Es una camara disefiada especialmente para la RPi (ver Figura 2.10) la cual permite tomar

fotografias y grabar videos con resolucion, tanto en el dia como en la noche [10].

Figura 2.10. Pi NoIR Camera V2 [10]

2.4.5.2 Software ZoneMinder

Debido al requerimiento RFHO3 de la tabla 2.2 se eligio este software para el monitoreo y
control de la camara debido a la configuracién del modo multiservidor, este modo permitira
acceder a las camaras instaladas en cada unidad de transporte de forma remota desde un
servidor centralizado, es gratuito, tiene una interfaz amigable, facil de usar y es compatible

con la RaspiCam y el sistema operativo Raspbian.
245.2.1. Multiservidor en ZoneMinder

Como se mencion6 anteriormente esté opcién de configuracion permite ejecutar multiples
servidores ZoneMinder en diferentes dispositivos y poder administrarlos desde un solo
servidor centralizado, cada servidor debe estar conectado a un unico servidor de base de

datos de esta manera comparte el almacenamiento de archivos de datos de eventos [37].
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Para la configuracién de multiservidor se ha planteado crear una maquina virtual en AWS??,
esta maquina sera el servidor centralizado al cual se conectaran todos los servidores
ZoneMinder de cada unidad de transporte logrando de esta manera visualizar video

Streaming o grabaciones de eventos almacenados en cada RPi (ver Figura 2.11).

Servidor
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Pl MolR Camera Pl MolR Camera
¥ RPi. ‘
i

¥ RPL
& Servidor

oy
& ‘
- ZoneMinder

Pl MolR Camera
¥ RPI. ‘

Servidor
ZoneMinder L

Servidor
ZoneMinder

Figura 2.11. Topologia ZoneMinder Multiservidor

2.5. MODULOS DEL PROTOTIPO

Como se ha mencionado el prototipo contar4 con dos aplicativos, a continuacion, se

definen los médulos correspondientes a cada uno.

2.5.1. APLICATIVO WEB

Los mddulos se definieron en base a los requerimientos y contara con los siguientes

modulos:

e Login: permite al administrador ingresar al sistema mediante el método de
autenticacion otorgado por el servicio Firebase Authentication.

e Principal: permite al administrador visualizar detalles acerca de cada una de las
unidades de transporte en el caso que se encuentren realizando una ruta en ese

preciso momento.

11 AWS: (Amazon Web Services), plataforma que ofrece un conjunto de servicios de computacién en la nube
ofrecida por www.amazon.com.
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e Administracion: permite al administrador ver informacién o crear, estudiantes,
unidades de transporte, carreras y choferes para poder maodificarlos o eliminarlos.

e Registro: permite al administrador visualizar los registros de asistencia de los
estudiantes, como para los choferes.

e Camara: la cual enlaza hacia el servidor centralizado ZoneMinder.

e Cerrar sesion: permite al administrador cerrar el aplicativo web.
La Tabla 2.34 muestra las historias de usuario que corresponden a cada modulo.

Tabla 2.34. Médulos del aplicativo web

Modulo Historia Descripcion de historia
de usuario
Login HUWO01 Iniciar sesion.
HUWO02 Recuperacién de contrasefia.
Home HUWO3 Visualizacién de la pagina principal.
Registro HUWO04 Registros de asistencia chofer.
HUWO5 Registros de asistencia estudiante.
Administracion HUWO06 Administracion de usuarios.
HUWO7 Administracion de bus.
HUWO08 Administracion de carreras.
Camara HUWO09 Ingreso a ZoneMinder.
Cerrar sesion HUW10 Cerrar sesion.

2.5.2.  APLICATIVO MOVIL

Para el disefio de las pantallas (mo6dulos) que tendra el aplicativo mévil se tomé en
consideracion los requerimientos por los usuarios (administrador y estudiantes) que haran

uso de este aplicativo. Por lo tanto, se consideran las siguientes pantallas:

e Login: permite ingresar al estudiante o administrador al sistema mediante Firebase
Authentication.

¢ Inicio: comprueba el inicio de sesién del usuario y redirige al usuario a su pantalla
correspondiente.

e Informacion: permite al estudiante visualizar la descripcion de la unidad de
transporte, la ubicacion de la unidad tanto en el mapa de Google, la fecha y hora
en la cual la unidad de transporte inicio su recorrido y el nimero de asientos
disponibles que aun existen en dicha unidad.

e Control: permite al administrador monitorear a todas las unidades de transporte y
visualizar los eventos que ocurren en la unidad a través de la camara.

e Estudiantes: muestra un registro de los estudiantes actuales dentro de la ruta, esta

pantalla es Unicamente para el perfil de administrador.
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e Emergencias: permite al administrador ver un registro de emergencias ocurridas en
la unidad, ademas, eliminar estas si asi fuera el caso.

e ZoneMinder: permite la navegacion que el software ZoneMinder ofrece mediante la
AWS.

La Tabla 2.35 muestra las historias de usuario que corresponden a cada maédulo.

Tabla 2.35. Pantallas del aplicativo movil

Pantalla Historia Descripcion de historia
de usuario

Login HUMO1 Iniciar sesion.

HUMO02 Recuperacién de contrasefia.
Inicio HUMO3 Visualizacién de la pagina inicio.
Informacién HUMO04 Visualizacién de informacion.
Control HUMO5 Visualizacién de control.
ZoneMinder HUMO6 Ingreso a ZoneMinder.
Estudiantes HUMO7 Registro actual de estudiantes.
Emergencias HUMO8 Visualizacién de emergencia.

2.6. DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACION

Debido al requerimiento RNFO2 de la Tabla 2.29, a continuacion, se describe y se muestra
el disefio para la plataforma Firebase en la cual se albergara la base de datos, ademés se

presenta el disefio de los aplicativos definidos en el plan de titulacién.

2.6.1. CONFIGURACION EN FIREBASE

Se describen los servicios de la plataforma Firebase que intervienen en el prototipo, la
seleccién de tipo de autenticacion, el disefio del arbol JSON con los nodos que seran

agregados en la base de datos.

Lo primero que se debera hacer es crear una cuenta en la plataforma Firebase, para esto
es necesario poseer una cuenta de Gmail, luego se podran crear los proyectos los cuales

tendran acceso a los servicios otorgados por la plataforma.
2.6.1.1 Diseio de la base de datos en Firebase Realtime Database

Una vez creado el proyecto en la plataforma como siguiente paso sera crear la base de
datos dentro del servicio Realtime Database, luego configurar las reglas de seguridad. El
modo elegido serd modo de prueba ya que para el proyecto va a existir una constante

lectura y escritura de datos de terceros y a partir de esto ya se puede crear el arbol JSON.

42



Para poder manipular los datos obtenidos desde la RPi por los aplicativos, se han creado

los siguientes nodos:

e BUS. - es un nodo principal que contendra varios nodos secundarios los cuales
corresponderan a cada una de las unidades de transporte (suponiendo que se
instalen varios prototipos), la clave para cada nodo secundario denominada
ID_BUS serd la direccion MAC de la RPi. Cada nodo secundario se ramifica de la
siguiente forma:

o PARADA. - es un nodo secundario que guardara los datos que permitiran
comprobar que la unidad se encuentre en la parada de inicio o fin de ruta 'y
tendra las siguientes ramificaciones:

= JatitudlInicio. - valor de la latitud de la parada inicial, este campo sera
enviado al crear un bus en el aplicativo web y su valor ser4 constante
e igual a la coordenada de latitud que se genera en la direccién de
la parada ubicada en la EPN.

= |ongitudlnicio. - valor de la longitud de la parada inicial, este campo
serd enviado al crear un bus en el aplicativo web y su valor sera
constante e igual a la coordenada de longitud que se genera en la
direccién de la parada ubicada en la EPN.

= J|atitudFin. - valor de la latitud de la parada final, este campo sera
enviado al crear un bus en el aplicativo web.

* |ongitudFin. - valor de la longitud de la parada final, este campo sera
enviado al crear un bus en el aplicativo web.

o capacidad. - este valor contiene el nimero de asientos que tiene la unidad
de transporte y sera agregado cuando se cree un bus desde el aplicativo
web.

o linea. - el valor correspondera al numero de linea, el cual identifica a la
unidad de transporte y sera almacenada cuando se cree un bus desde el
aplicativo web.

o descripcidn. - el valor de esta ramificacion corresponde al nombre del lugar
a donde se realiza la ruta y serd enviado desde el aplicativo web al crear un
bus.

o latitud. - este valor va a ir cambiando segin marque el mdédulo GPS y
almacenard la coordenada de latitud la cual permitirh ubicar al bus en la

posicién actual dentro del mapa Google que se encontrara en los aplicativos.
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o longitud. - este valor va a ir cambiando segun marque el médulo GPS y
almacenard la coordenada de longitud la cual permitird ubicar al bus en la
posicién actual dentro del mapa Google que se encontrara en los aplicativos.

CARRERA. — es un nodo principal y dentro de este nodo se ubicaran los nodos
secundarios que corresponden al nombre de cada facultad que seran creadas
desde el aplicativo web, la clave ID_CARRERA para cada nodo sera un
identificador numérico, cada nodo tendra como Unica ramificacion a:

o nombreCarrera. - el valor de esta ramificacion sera el nombre de la carrera.
HUELLA. - es un nodo principal que contiene varios nodos secundarios que
almacenara las huellas de los estudiantes (para realizar el control de acceso) de los
choferes (para realizar el control de asistencia), cada nodo secundario tendra como
clave ID_USUARIO la cual corresponde a la cédula del estudiante o chofer y tendra
como ramificacion a:

o CODIGOHUELLA. - este sera el nombre a este nodo donde se almacenara
el cadigo de la huella dactilar generado por el médulo registro desde el
aplicativo web al enrolar a un estudiante o chofer, el cédigo que se genera
se presentado en una matriz por esa razén este nodo tendra 511
ramificaciones o numeros ([i]).

= [i]. - cada numero [i] corresponde a un elemento de la matriz
generada por el sensor biométrico, esta matriz es Unica Yy
corresponde al cddigo generado de la imagen escaneada de la
huella dactilar.
MODULOREGISTRO. - este nodo permitira activar el mddulo registro desde la
aplicacion web para poder enrolar a los estudiantes y contiene las siguientes
ramificaciones:

o estadoHuella. - este valor permitira notificar al aplicativo web si la huella a
enrolar se ha escaneado correctamente.

o opcionEnrolar. - este valor contendra un niumero 0 o 1 seguido de una
coma junto con la cédula del estudiante o chofer a ser enrolado.

USUARIO. - este nodo almacenaré a los estudiantes, administradores que utilizaran
los aplicativos y a los choferes para realizar el control de asistencia, se llenara
cuando se agreguen los usuarios desde el aplicativo web y tendra como clave a
ID_USUARIO que corresponde a la cédula del usuario. Ademas, estara conformado
por las siguientes ramificaciones:

o nombres. - cuyo valor sera los nombres del usuario.

44



apellidos. - cuyo valor seréa los apellidos del usuario.

correo. - cuyo valor serd el correo del usuario.

carrera. - este valor corresponde a la carrera a la cual pertenece el
estudiante, este valor sera util para realizar los formularios de control de
acceso, para el rol “Administrador” y “Chofer” este valor sera igual a
“ninguno”.

linea. - cuyo valor sera el numero de linea de la unidad transporte
correspondiente del “Estudiante”, o correspondera a la linea que maneja en
el caso del “Chofer” y si el usuario es “Administrador” este valor sera igual a
“ninguno”.

rol. - el valor de esta ramificacion podra ser “Administrador”, “Estudiante” o
“Chofer”, y servira para acceder al correspondiente perfil dentro del
aplicativo mévil para el caso de los estudiantes y el administrador, pero para
el rol “Chofer” permitira realizar los registros de control de asistencia en el

aplicativo web.

RUTA. - nodo principal que almacenard las rutas junto sus correspondientes

pasajeros. De este nodo principal se desprende en primer lugar un nodo con clave

ID_BUS que corresponde a la MAC del RPi este nodo permitira a las aplicaciones

conocer con claridad a que direccion se debe apuntar para leer los datos guardados

en la base, ya que a cada unidad de transporte le corresponde una RPi. Bajo el

nodo con clave ID_BUS se agregaran los nodos de las rutas que se realicen, estos

nodos de ruta con clave ID RUTA se crearan desde el médulo de control

electrénico cuando se inicie una ruta al presionar el botén “Inicio” con clave

generada por el mismo Firebase, este nodo de rutas tendra como ramificaciones:

O

PASAJERO. - este nodo permitira identificar que pasajeros se han subido a
la unidad de transporte en esa ruta especifica, bajo este nodo PASAJERO
se agregaran varios nodos que corresponderan a los pasajeros estos nodos
cuya clave ID_USUARIO al cual sera la cédula de identidad del pasajero y
tendran las siguientes ramificaciones:
= estado. - cuyo valor sera False cuando el pasajero se haya bajado
de la unidad o True cuando aln se encuentre dentro de la unidad y
permitiran conocer numero de pasajeros que se han subido y
numero de pasajeros que se han bajado de la unidad, estos nimeros
seran presentados en los aplicativos.
= direccionBajada. - cuyo valor sera la direccion del lugar donde se
bajo6 el pasajero.
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= direccionSubida. - cuyo valor sera la direccion del lugar donde se
subi6 el pasajero.

o fechaFinRuta. - cuyo valor sera igual a la hora y fecha en la que se finalizé

la ruta especifica.

o fechalnicioRuta. - cuyo valor serd igual a la hora y fecha en la que se inici6

la ruta especifica.
ASISTENCIA. - este nodo almacenard los datos que permitiran realizar los registros
de control de asistencia de los choferes de las unidades de transporte, la clave
denominada ID_USUARIO para los nodos secundarios sera la cédula de identidad
del chofer y tendrd las siguientes ramificaciones:

o fecha. - cuyo valor seré la fecha cuando timbro.

o horal. - cuyo valor serdigual ala hora en la cual timbro al empezar a realizar

la ruta en la manana

o hora2. - cuyo valor seréd igual a la hora en la cual timbro al finalizar la ruta

en la manana.

o hora3. - cuyo valor serdigual a la hora en la cual timbro al empezar a realizar

la ruta en la noche.

o hora4. - cuyo valor sera igual a la hora en la cual timbro al finalizar la ruta

en la noche.

o linea. - cuyo valor sera el nimero de linea de la unidad de transporte.
EMERGENCIA. - con la ayuda de este nodo principal se podra generar las
notificaciones de emergencia en el aplicativo movil, la clave para los nodos
secundarios es ID_BUS que corresponde a la direccion MAC de RPi que permitira
identificar que unidad de transporte presiono el boton de emergencia en el médulo
de control electrénico, cada nodo correspondiente a emergencia tendra como clave
ID_ EMERGENCIA las cuales son autogeneradas, estos nodos tendran las
siguientes ramificaciones:

o estado. - su valor sera “False” o “True”, el valor igual a True permitira activar

una notificacion.

o fecha. - cuyo valor sera igual a la fecha y hora en la cual se gener6 la

notificacion.
HORARIO. - nodo principal que almacenara los horarios de la mafiana y noche de
cada uno de los buses, se creard un nodo secundario por bus, cuya clave sera
ID_BUS el cual corresponde la MAC de la RPi y cada uno tendra las siguientes

ramificaciones:
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horal. - hora de inicio de ruta en la mafiana

hora2. - hora de fin de ruta en la mafiana.

hora3. - hora de inicio de ruta en la noche.

hora4. - hora de fin de ruta en la noche.

En la Figura 2.12 se puede apreciar el disefio del arbol JSON para la base de datos.

TESBBUS

2.6.1.2

—* BUS ID_BLUS PARADA |atitudinicio
capacidad longitudlnicio
linea IaitudFin
descripcion longitudFin
|atitud
longitud
—* CARRERA —= |0 CARRERA — nombreCarrera
e HUELLA — ID_USUARID — codigoHuella —
estadoHuella
—p—MDDULDREGI.STRD«l:: opcionEnrolar nombres
apellidos
s sUARIC D USUARID oieo
carrera
linea
rol
— RUTA — ID_BLS — 10_RUTA —= PASAJERC — ID LUSUARIO
i: fechaFinRuta
fechalnicicRuta
™  ASISTENCA ™ D USUARID TN fecha
horal
hora
hora3
horad
lines
—* EMERGENCIA —* ID_BLS —* |D_EMERGENCIA —T—* estsdo
Lb- fecha
horal
L homeRlc  —— DB hors2

hora3
horad

Figura 2.12. Disefio Arbol JSON del prototipo

—

:

Seleccién de tipo de autenticacion de Firebase Authentication

estado
direccionBajada
direccionSubida

Para realizar la autenticacion se ha elegido hacerlo mediante el método de correo

electrénico y contrasefia, para lo cual es necesario afiadir una interfaz de inicio de sesion

gue permita ingresar estos datos en los dos aplicativos definidos para este proyecto.

Se debe habilitar el servicio de autenticacion desde consola en el proyecto creado, luego

configurar el método elegido de inicio de sesidon donde existen varias opciones como

teléfono, a través de redes sociales, cuentas de correo, GitHub, entre otras, una vez

realizado esto, ya se puede gestionar usuarios ya sea desde consola o desde los

aplicativos, para lo cual es necesario crear usuarios con un correo valido y una contrasefia
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cuyos caracteres sean mayor o igual a 8 y de esta forma el usuario podra usar los

aplicativos definidos para el desarrollo del prototipo.
2.6.1.3 Firebase Hosting

Debido a que el prototipo desarrolla un aplicativo web se ha decido utilizar el servicio de
Firebase Hosting de esta manera se otorgard un dominio gratuito al que podran acceder
los usuarios, para ello primero se debe habilitar, instalar y configurar Firebase en el servidor
web y afiadir los SDK que se usaran dentro del cédigo del aplicativo, una vez hecho esto,
ya se puede alojar los formularios HTML y script JavaScript dentro del proyecto de

Firebase.

2.6.2. DISENO DEL APLICATIVO WEB

En esta seccidn se describira los diagramas de casos de uso del aplicativo web, diagramas

de actividades y sus correspondientes sketches.
2.6.2.1 Diagrama de caso de uso

Luego de los andlisis de requerimientos de la Tabla 2.14, se define un solo actor para el

aplicativo web. A continuacion, se detallan los diagramas de caso de uso para el aplicativo.

Los casos de uso se los clasifica dependiendo de los modulos definidos anteriormente para
el aplicativo web, el titulo de cada caso de uso corresponde al nombre del requerimiento

funcional.

Los casos de uso correspondientes a “Moédulo Login”, que permite autentificar y recuperar

contrasefa, son los siguientes:

La Figura 2.13 muestra el caso de uso para iniciar sesion, el administrador puede ingresar

a la aplicacién web cuando se verifiquen sus datos.

RFSWO1 Iniciar sesidn

% // B - ~. <<include>> /.-f. o .
) Iniciar Sesion ——————— ={ Abrir aplicacién Web )
SN \\H rd Ny e

- — —

Administrador

Figura 2.13. Casos de uso iniciar sesion.

La Figura 2.14 muestra el caso de uso para recuperar contrasefia como usuario
administrador.
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RFSWO2 Recuperacion de contrasena

o <<include>> ~ N <<include>> ,/_—— T~
Restablece / \
. > Ingresacorreo }F—————————= DK Inicia aplicacion web)
VAN \.contrasefia . -
e - ——— R -""——.__ "
Administrador
L J

Figura 2.14. Caso de uso recuperacion de contrasefa

El caso de uso correspondiente al “Mdédulo Home”, el cual permite visualizar la

informacion actual de la unidad de transporte, es el siguiente:

La Figura 2.15 muestra el caso de uso para visualizar la pagina principal que permite al
administrador conocer por unidad de transporte cual esta realizando una ruta, cuantos
pasajeros se encuentran actualmente en esa ruta, la ubicacién en tiempo real de la unidad

de transporte.

- ~
RFSW03 Visualizacién pagina principal
///Ir;formacmn\\ <<include>> ) ~, <<include>> -~ o N
————9‘- Escoger linea m———— Iniciar sesidn )
\\\_ actual _// — 7 A -

Administrador \ )

Figura 2.15. Caso de uso visualizacion pagina principal.

Los casos de uso correspondientes para el “Médulo Registro”, el cual permite generar y

descargar registros de asistencia, son los siguientes:

La Figura 2.16 permite al administrador generar un registro diario de asistencia para los

choferes y descargar estos registros en formato .pdf.

e ~
RFSWO04 Registros de asistencia chofer
/’ ~ <<include>> -/ Escoger tipo de\
Iniciar sesion <8 — — — — — —
\ _/ \xﬂ_q_r_eglstr_o;r_,/
<<include>>"]
N I [ S

- ., <<include>>"" \<<mc|ude>> — ~

——=( Descargar reglstro ——— Busca - ——— = Elige fecha )

- \\_ _/ ~_ =
Administrador L )

Figura 2.16. Caso de uso registro de asistencia chofer

La Figura 2.17 muestra el caso de uso para registro de asistencia de estudiante, permite al
administrador generar un registro diario o semanal de los estudiantes que utilizaron la

unidad de transporte para luego descargarlo en formato .pdf.
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RFSWO5S Registros de asistencia estudiante

@r sesion __<<_|ni|u_de_>> /E_s::::_gertpo dg\?‘— i<TC—IUEEi>A< Elige linea \\
— TN _registro_~ e

_/1\_

<<|nc|ude>> I

% { ‘\ <<|nc|ude>>< ‘\ <<|nc|ude>>>< “\
| Descargar J—————— Busca  J————— Elige feiha/

Administrador

Figura 2.17. Caso de uso registro de asistencia estudiante

Los casos de uso correspondientes para el “Modulo Administracién”, el cual permite

gestionar a los usuarios, unidades de transporte y carrera, son los siguientes.

La Figura 2.18 muestra el caso de uso para administrar usuarios, permite al administrador

gestionar los usuarios, esto es crear, eliminar o editar usuarios.

~
RFSWO06 Administrar usuarios
T~ <<includex» /‘ﬁ“\ _<dnclude> ~F oo hpo T
(ll’]ICIEr sesidn )————— Ingresa cedula -
— . __ usuario __’,
<<|nclude>>
) T <<include>>
N —H( Guardar /)— ——————— Ingresa datos
Administrador ———

J

RFSWO06 Administrar usuarios

<<include== — <<includes»
%@Ta usuario - ————— F_scoge usuario - 9& Iniciar sesidn
R

Administrador \

RFSWO0G Admlmstrar usuarios

T . <<include=» - <<includes> —
EI|m|nar usuano)— ————— Escoge usuario - Iniciar s esion
— -

Adm|n|;1rad0r L

Figura 2.18. Casos de uso administrar usuarios

La Figura 2.19 muestra el caso de uso para administrar buses, permite al administrador

gestionar los buses, esto es crear, eliminar o editar buses.
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\
)

/
\

RFSWO7 Administrar bus
<<include>> —_“‘\ <<include>>
Guardarbus F—————— \Ifff_oge nu_e_\.‘f/ ————— e Iniciar sesion

Administrador

RFSWO? Administrar bus

<<include>» T <<include>>
— Eliminar bus F——————— \fj_coge b_u_s’/ ————— e Iniciar sesién

Administrador

\
)

/
\

RFSWO07 Administrar bus

<<|nc|ude>> T <<include>>
JE— Editabus ——————— Escoge b_uj/)— ————— = Iniciar sesion

Administrador

\
)

[
\

Figura 2.19. Caso de uso administrar bus

La Figura 2.20 muestra el caso de uso para administrar carreras, permite al administrador

gestionar las carreras, esto es crear, eliminar o editar carreras.

RFSWO08 Administrar carrera

<<|nclude:—:— =<includes> — i
E— Guardar F—————— Nueva carrera —-———— >< Iniciar sesidn >
— I

Administrador

RFSWO08 Administrar carrera

—
<<|nclude>> <<include>>
— Eliminar camrera j— — — — — — Escoge carrera - —— Iniciar sesidn
—_— -

Administrador

-
RFSWO08 Administrar carrera

<<includes» =“<include»=
— Edita carrera - ————— Escoge carrera - Iniciar sesidn
— —_—

Administrador

Figura 2.20. Casos de uso para administrar carrera

El caso de uso para el “Médulo Camara”, el cual permite visualizar las imagenes captadas

por la camara, es el siguiente:

La Figura 2.21 muestra el caso de uso para ingresar a ZoneMinder, permite al
administrador enlazarse con el software ZoneMinder para ver las grabaciones efectuadas

en cada unidad de transporte.
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RFSWO3 Ingresar a ZoneMinder

<<include»= _— "

Ingresa a ,
————7‘){ In|C|ar sesion
ZDnEMIndEI’ /)

Admlnlstradnr /

Figura 2.21. Caso de uso para ingresar a ZoneMinder
2.6.2.2 Diseilo de los sketches
Para la elaboracion de los sketches se ha utilizado la herramienta Pencil Proyect de cédigo

abierto, la cual nos permite crear sketch de interfaz de usuario (Ul). La Figura 2.22 muestra

la interfaz de la herramienta, cuenta con elementos de paginas web, entre otros.

o
E

afplalfins: -

00

B
&

|
N

+ Jis e o]

Figura 2.22. Interfaz de Pencil Proyect

Los sketches se elaboraron tomando en cuenta los mddulos junto con las historias de
usuario y la descripcién de los requerimientos de la Tabla 2.14, estos sketches permitirdn
disefiar las Ul en el aplicativo web. Como siguiente paso a realizar fue enlistar los

formularios HTML a integrar a cada modulo del aplicativo web, estos son los siguientes:
Para el modulo Login se definié un solo formulario:

e index: formulario de inicio de sesion.
Para el mddulo Home se dispondra de un solo formulario:

e principal: formulario que contiene informacion actual de cada unidad de transporte.
Para el modulo Registro se tendran los siguientes formularios:

e regEstSemanal: formulario que contiene los registros de asistencia por semana de

los estudiantes de la misma unidad de transporte.
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e regEstDiario: formulario que contiene los registros de asistencia diario de los
estudiantes pertenecientes a la misma unidad de transporte.
e registroChofer: formulario que contiene los registros semanales de asistencia de los

choferes.
Para el moédulo Administracion se tendran los siguientes formularios:

e administrarUsuario: formulario que permite crear, eliminar o modificar usuarios.
e administrarBus: formulario que permite crear, eliminar o modificar unidades de
transporte.

e administrarCarrera: formulario que permite crear, eliminar o modificar facultades.

Definidos los formularios HTML se procedio a realizar el disefio de Ul de cada formulario.

A continuacion, se enlista se presentan los sketches de cada formulario:

En la Figura 2.23 se presenta el disefio del sketch del formulario Login, el cual permitira al
administrador acceder al aplicativo web, este formulario contiene varios label y una imagen
para que la Ul sea amigable, los principales elementos son los input que corresponde al
ingreso del correo electrénico y contrasefa estos valores seran comparados con los datos
almacenados en Firebase Autenticacioén al presionar el botén “Iniciar Sesién”, también se
ha agregado un link “Restablecer contrasefia” que permitira ingresar el correo electrénico

del administrador que desea restablecer su contrasefia.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Correo Institucional:

nput

Contrasefia:
nput

Restablecer contrasefia

Figura 2.23. Sketch del formulario Login

Después de formulario Login siempre y cuando exista el usuario en la base, se mostrara el
formulario principal y a su vez se podra acceder a los diferentes formularios, para ello cada
formulario cuenta con la misma barra de navegacion la cual contendra el nombre de los

modulos definidos para este aplicativo.
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En la Figura 2.24 se presenta el sketch del formulario principal, este formulario sera el
primero en verse luego de iniciar sesion, cada formulario tendra una barra de navegacion

cuyas divisiones corresponden a cada modulo del aplicativo web.

El formulario principal permite ver la informacion actual de las unidades de transporte que
estén realizando una ruta especifica en ese momento, permitira seleccionar la unidad de
transporte que se desea monitorear y a continuacion, mostrara la ubicaciéon de esta en el

mapa Google, ademas, se cargaran los inputs con los valores de hora de inicio de la ruta,

namero de estudiantes que se encuentran actualmente en el bus y nimero de asientos

disponibles de ser el caso.

HOME REGISTRO CAMARA ADMINISTRACION CERRAR SESION

Seleccione la linea

Dropdown -

INFORMACION ACTUAL GOOGLE MAP

Hora de Inicio

Input

No de estudiantes recogidos en esa ruta
Input

Mo de estudiantes actuales
Input

Asientos disponibles

Input

Figura 2.24. Sketch del formulario home

En la Figura 2.25 se presenta el sketch del formulario regEstDiario, para este formulario se
deben ingresar dos datos: la unidad de transporte y el dia para su seleccion se ha colocado
un datepicker, una vez ingresado los datos se podran ver los registros para ello se dispone
del boton “Buscar” que permitira enlistar los datos y presentarlos en una tabla, por Gltimo
se colocara un imagen de PDF en un input que permitira descargar en un documento PDF

la tabla con los datos.
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HOME REGISTRO CAMARA ADMINISTRACION CERRAR SESION

= [amwe 8]
.
No Cédula Apellidos Carrera Direccién Subio Direccién Bajo
1 1234 Mark Otto mdo Quito
2 567 Jacob Throton fat Patria
3 830 Larry theBird twitter Solanda

Figura 2.25. Sketch del formulario regEstDiario

A continuacion, se presenta el sketch de los formularios de registroChofer (ver Figura 2.26),
y regEstSemanal ,para estos formularios solo se ingresara el dia en un datepicker para
generar un registro de asistencia para los choferes o estudiantes, dependiendo del
formulario, una vez ingresada la fecha se podran ver los registros para ello se dispone del
botdn “Buscar” que permite enlistar los datos correspondientes y presentarlos en una tabla,
Unicamente para el caso del formulario regEstSemanal se adicionara una tabla resumen
gue mostrara el nimero de estudiantes que asistieron (ver Figura 2.27) y finalmente se
colocara una imagen de PDF que permitird obtener un documento en formato PDF de los

registros.

HOME REGISTRO CAMARA ADMINISTRACION ~ CERRAR SESION

D& 1 15 May 2016 E

-t DESCARGA PDF
BUSCAR input del tipo image

No Nombres Apelli... Linea Lul Lu2 Mal Ma2 Mil Mi2 Jul  Ju2 Vil vi2
1 Luis Marti... 1 F F A F A F F F F F
2 Pedro Jara... 2 E A E F E F E F E A
3 Carlos Larry 3 F F F F A A A F F A

Figura 2.26. Sketch del formulario registroChofer
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HOME REGISTRO CAMARA ADMINISTRACION CERRAR SESION

* [amme &)
- DESCARGA PDF
input del tipo image

Numero de estudiantes registrados Lul luz Mal Ma2 Mil Mi2 Jul Ju2 Vil Vi2
17 1 12 10 1 2 10 13 T 8 6
No Cédula Apellidos Carrera Lul Luz Mal Ma2 Mil Mi2 Jul Juz Wil Viz
1 1234 Mark otto  F F A F A F F F F F
2 567 Jacob Throt... F A F E F E F F E A
3 850 Larry theBird F F F F A A A F F A

Figura 2.27. Sketch del formulario regEstSemanal

La Figura 2.28 muestra el sketch para el formulario administrarUsuario, este formulario
permitira agregar nuevos usuarios a la base de datos, tendra un input donde se ingresara
la cédula de usuario a agregar, se colocara un elemento select para elegir el rol del nuevo
usuario previamente este elemento tendra cargados los valores de “Administrador”,
“Estudiante” y “Chofer”, tendra un botén que activara al mddulo registro para ingresar la
nueva huella y el dltimo elemento sera una tabla que enlistara a los usuarios registrados,
cada fila de la tabla tendra dos input de tipo imagen estos servirdn para eliminar o editar al

usuario seleccionado.

HOME REGISTRO CAMARA ADMINISTRACIGN CERRAR SESICN

Cédula Nombres Apellidos Linea Correo Carrera  Rol
1234 Mark Otto 1 @fer dede A
Jacob Throton 2 @dos fefe

590 Larry theBird 3 @tres rere C

K
X X
X X

Figura 2.28. Sketch del formulario administrarUsuario

La Figura 2.29 muestra el sketh para el formulario administrarBus, este formulario tendra

un botén para agregar un bus este botdn abrird una ventana emergente (ver Figura 2.30)

56



en la cual se agregaron varios input que permitiran ingresar la informacion necesaria para
crear un nuevo bus, a esta ventana emergente se le ha colocado un mapa, este mapa
permitira elegir la direcciéon de la parada final del bus y para mayor facilidad en cuanto a la
basqueda de la direccidon parada final, se han agregado un input junto con un botén
“Buscar” para mostrar en el mapa la direccion, también consta de cuatro datepickers del
tipo time que permitiran registrar la asistencia del chofer. Al igual que las demas tablas de
los otros formularios estos enlistaran los buses almacenados en la base y en cada fila se
colocaréa dos inputs del tipo imagen que permitiran eliminar el bus seleccionado o editar su

informacion en la base de datos.

HOME REGISTRO CAMARA ADMINISTRACION  CERRAR SESION

Cédigo Mo Linea Mo asientos Dest...
1234 1 35 Mark
567 2 54 Jacob

890 3 34 Larry

XXX
XX [X]

Figura 2.29. Sketch del formulario administrarBus

INFORMACION
HORARIO MANANA
cédigo: Input BUSCAR
Hara Inicio:
Input
Input
Linea:
Hara Fin:
Input
Input
Descripcidn: MAPA GOOGLE
HORARIO NOCHE
Input
Capacidad: Hora Inicio:
Input Input
Direccién Parada: Hora Fin:
Input Input

GUARDAR

Figura 2.30. Sketch de la ventana emergente para crear un bus
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La Figura 2.31 muestra el sketch para el formulario administrarCarrera, cuenta con dos
inputs, uno se ellos serd para la identificacion de la carrera y el otro permitira ingresar la
descripcion de la carrera, también tendra un botdn que dependiendo de la accion a realizar
puede agregar una nueva carrera en la base, o editar cierta carrera seleccionada de la
tabla, esta tabla enlistara las carreras de la base y finalmente cada fila tendra un input del

tipo imagen que permitira eliminar o editar la carrera seleccionada.

HOME REGISTRO CAMARA ADMINISTRACION ~ CERRAR SESION

d: nout Desccripcion Selact - | m

Id Descr...
1234 Mark g g
367 Jacob g g
390 Larry g g

Figura 2.31. Sketch del formulario administrarCarrera

2.6.2.3 Diagramas de actividades

A continuacion, se muestran los diagramas de actividades para cada formulario ya descrito

anteriormente.
2.6.2.3.1. Formulario index

En la Figura 2.32 se presenta el diagrama de actividades para el formulario Login, el cual
inicia evaluando las acciones: Ingresar o recuperar contrasefia, cuando existe una accion
de ingresar verifica que los campos estén llenos para posteriormente autenticar al
administrador y abrir el formulario principal, cuando estan vacios los campos muestra un
mensaje que se requieren dichos campos. De ser el caso de recuperar contrasefia se
verifica que haya un correo para posteriormente mediante Firebase Authentication enviar
un link con los pasos a seguir para recuperar la contrasefia, cuando no haya un correo,

notifica que se requiere ese campo.
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Inter&z legin I

l,/_ Mensaje "Ingrese ™,

ﬁ. correc” 0 "Ingrese |

', contrasefia”
{
\

I/'- Mensaje “"Comeo no -“\I
'— registrado” 0 "Contrasefia |
M incorrecta” A

S e

Iniciar sesion Restablecer contrazefia

[ Iniciar sesion

o

r'. A
| Ingresa comeo y
\

contrasefia

-

icampos llenos?

~Tompruebka datos™,
en Firebase
“_futhenfication

‘ Abre brmulario A

I|
\_

Figura 2.32. Diagrama de actividades para el formulario Login

2.6.2.3.2.

principal

P
¢

| Ingresa comeo
\

p

I ",

=,
Y
/

COMen vacio /" Mensaje "Ingrese
Restablecer = Iﬁ
‘ > COrren i

p oy

E ; i Correo registrado en
Firebase Authentication?

.

..fJ'-M ensaje "Usuariu.\.

&

#7 Wenzaje
| "Enviado, revisé |

&

Formulario principal

!
.

no registrado™ J

A continuacion, en la Figura 2.33 se muestra el diagrama de actividades para el formulario

principal, el cual inicia evaluando el valor que se selecciona para el campo linea para

posteriormente consultar y mostrar la informacion correspondiente de esta unidad de

transporte.
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]
Ny

l Interfaz principal

( Selecciona lalinea )

( Clic en "Buscar” )

¢Linea realizando una ruta?
Mensaje »%
Si
|

:"”Obﬁene los datos de |
la linea

(" Muestrala
\_informacion

Figura 2.33. Diagrama de actividades para el formulario principal

2.6.2.3.3. Formulario registroEstudiante

La Figura 2.34 representa el diagrama de actividades para los formularios correspondiente
a los registros de los estudiantes se iniciaran evaluando el valor seleccionado para el
campo lineay seleccion del dia para con ello consultar y mostrar los registros de asistencia
de los estudiantes, posteriormente se tiene una evaluacion de la accion exportar, la cual
realiza el proceso de generar un archivo de formato PDF de todo este registro mostrado

anteriormente.

{
p—

Interfaz registro |-
estudiante -

| Escogelalinea )
-

H

| Seleccionael dia )

H

| Buscar ]

!

Genera el registo |
de estudiantes

Y,

&Exporar?

Si

Genera un
documento . pdf

.-

Figura 2.34. Diagrama de actividades para el formulario registroEstudiante



2.6.2.3.4. Formulario registroChofer

A continuacion, en la Figura 2.35 se tiene el diagrama de actividades para el formulario
registroChofer, el cual inicia evaluando el valor seleccionado para el campo dia luego
consulta y muestra la informacion correspondiente a este registro. Asi mismo se tiene la
evaluacion a la accion exportar PDF, con la que se realiza el proceso de obtener un archivo

de formato PDF de este archivo.

‘, Interfaz. registro
chofer

|

| Seleccionael dia |
S A

F

| Buscar |

-,
e
"

‘. Genera el registro ‘
de chofer

& Exportar?

g

- -
W
.’J .

Genera un
documento . pdf

>

Figura 2.35. Diagrama de actividades para el formulario registroChofer

2.6.2.3.5. Formulario administrarUsuario

En la Figura 2.36 se presenta el diagrama de actividades para el formulario
administrarUsuario, el mismo que inicia consultando la informacién actual de los usuarios
registrados en el sistema, a la vez evalGa si ingres6 una cédula y rol en los campos
correspondientes, luego comprueba si el usuario a registrar es administrador, estudiante o
chofer. En el caso de que es administrador se abre un modal y se llenan los campos para
guardar la informacién de este usuario. Para el caso del estudiante y chofer el formulario
envia las ordenes de encendido al médulo registro a través de la base de datos una vez se
haya finalizado el registrado de huella, el formulario abre un modal para llenar la
informacion correspondiente de cada usuario, luego esta informacién se guarda en la base
de datos y el formulario esta listo para realizar este proceso indefinidamente. Asi mismo el

formulario esta evaluando la accién de editar o eliminar a un usuario, en el caso de editar,
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el formulario abre un modal y carga la informacién correspondiente y para el caso de
eliminar el formulario eliminar al usuario de la base de datos.

Pl

.

Interfaz adminis tracicn
’ﬂ'-\_ usuario y
| MIJE-T.[S registro ::h:- |
LE uarios

h

-

Wy Muswo us uario Editar us uaric

g ] N Eliminar ususric
'\\ Ingresa ceduls |

- o~ et e et

|. Selecciona us uaric .| | Selecciona usuario |

iRal?
x Eliminar J| I Abre modal ,'l

-
|  Estudiante :I 7 \, IndI'I'III'IIST.I'E:kI | -
. v |
L
% , .. o T

1

Fa ", . Y | Actuslizs dstos |
l.\ Errclar ) |L Abre modal | . - .y
Emor leer huella a r
e P - | Gueordsdates |
\} E &fiuslls corects? { A S =/
| Ingresa datos ]
ra ™y *
(oo ) 2

;; { Guordadstes

I\ Ingres s datos |
., -

i b
| Guardadates |

Figura 2.36. Diagrama de actividades del formulario administrarUsuario

2.6.2.3.6. Formulario administrarCarrera

En la Figura 2.37 se tiene el diagrama de actividades para el formulario administrarCarrera,
el cual inicia mostrando la informacién actual de las carreras agregadas en el sistema, a la
vez evalla si existe una descripcion para capturar esa informacién y guardarla en la base
de datos. Asi mismo el formulario evalla la accion de editar o eliminar una carrera, cuando
se realiza la accion de editar se captura la nueva informacién correspondiente a la carrera
y para eliminar simplemente elimina esta carrera de la base y procede a actualizar la

informacion de este formulario.
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i L P
( Interfaz administracion |
carrera /
[ Muestra registro de )
. carreras

Editar carrera

Nueva carrera

-1

Eliminar carrera

e ™ -, - -

{ Ingresa y ( el ) [ \

.\.- dESCprCIﬁIﬂ -/_- b elecciona carrera ] \, elecciona carrera )
e - _I ;

\ \Guarda datos _/.‘ ( ER

I Actualiza datos \

!

l: Guarda datos “

Figura 2.37. Diagrama de actividades del formulario administrarCarrera

2.6.2.3.7. Formulario administrarBus

A continuacion, se presenta en la Figura 2.38 el diagrama de actividades para el formulario
administrarBus, el cual inicia consultando y mostrando la informacién correspondiente a las
unidades de transporte que son parte del sistema. Adicionalmente evalla si se ha realizado
la accion “nuevo” para abrir un modal, capturar y almacenar la informacion ingresada en el
modal para agregar un nuevo bus, posteriormente actualizar la informacion
correspondiente en la tabla. Este formulario también evalla constantemente la accion
editar y eliminar, en el caso de editar captura la nueva informacién por medio de un modal
para posteriormente actualizar la base de datos y se actualiza la tabla, para el caso de

eliminar, el formulario elimina y actualiza la base de datos.

/"A;"\
| Interfaz administrar bus ,:'
|" Muestra registro de "|
L buses i
Nuevo bus Editar bus
| Gelabee modal | Eliminar bus | Seleccionabus |
. i | Selecciona bus | I
e ™ - -
| Ingresa datos | ‘ Se abre modal |
A A ~ AN 4
[ Eliminar ) /_,I,__\
- -, h - | Editadatos |
| Guarda datos | ‘..I../

If Guarda datos )

&

Figura 2.38. Diagrama de actividades del formulario administrarBus

o]
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2.6.2.4 Diagrama de flujo del modulo registro

En la Figura 2.39 se presenta el diagrama de flujo para el médulo registro, el cual inicia
obteniendo las 6rdenes que seran enviadas desde el aplicativo web para encender o no al
sensor biométrico, luego lee y valida la huella que por dos ocasiones sera solicitada para
asi almacenarla en la base de datos y resetear las 6rdenes para que se apague el sensor

hasta una nueva peticién por parte del aplicativo web.

Inicio del hilo
Obtiene ordenes
(ON, ROL, C.I)

no

Si

v

Encender sensor
biométrico

!

Leer huella (01)

Apaga el sensor
biométrico

A
no. Sige| Leer huella (02)

¢Es la misma?

Resetea
ordenes

Guarda la
huella en la
base

Figura 2.39. Diagrama de flujo del modulo registro

2.6.3. DISENO DEL APLICATIVO ANDROID

A continuacion, en esta seccién se describira los diagramas de casos de uso del aplicativo

movil, ademas se visualizaran los diagramas de actividades y los sketches.
2.6.3.1 Diagrama de casos de uso

Debido a los requerimientos de la Tabla 2.23 se tiene para el aplicativo mévil dos actores:

estudiante y administrador.

Cada requerimiento funcional definido para el aplicativo movil es representado por un

diagrama de caso de uso, por ello el titulo de cada diagrama corresponde al requerimiento
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y a la vez los casos de uso se han clasificado dependiendo de los médulos definidos para

el aplicativo.

Los casos de uso correspondientes para el “Md6dulo Login”, el cual permite iniciar sesion

y recuperar contrasefia, son los siguientes:

La Figura 2.40 muestra el caso de uso para iniciar sesion, donde tanto administrador como

estudiante pueden iniciar sesion en la aplicacion mavil.

% RFSMO1 Iniciar sesidn

y - i o —
Administrador /"/j__ \\ <<include>> S
(_ Iniciar sesién j——————— A Instalar aplicacién movil )

% -~ ~

Estudiante

Figura 2.40. Caso de uso iniciar sesién

La Figura 2.41 muestra el caso de uso para recuperar contrasefia, permite a los actores

generar una nueva clave de ingreso a la aplicacion mévil en caso de olvidarla.

-~ ~
% RFSMO2 Recuperar de contrasefia

'/E;stablece <<include>> — T <<include>> //_— T
D = Ingresacorreo0 - —————————= Inicia aplicacion mavil

t / N /
% \'\ESP_ FSSE_FE/ — - — _

Administrador

A

Estudiante

Figura 2.41. Caso de uso recuperar contrasefa

El caso de uso para el “Médulo Inicio”, permite identificar el rol del usuario logueado y es

el siguiente:

La Figura 2.42 muestra el caso de uso para validar rol, permite identificar que actor inicia

sesion para dirigirlo a su pantalla correspondiente.

.
% ' RFSMO3 Validar rol

ini o << =, — Bl
Administrador /Tr:%rmacmnﬁgé\ include - N B “
= L '___————>‘\ Iniciar sesidn /J
\\___ inicio _/ - S
AR h A
Estudiante

Figura 2.42. Validar rol

El caso de uso para el “Médulo Informacion”, es el siguiente:
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La Figura 2.43 muestra el caso de uso para visualizar informacién de su unidad de
transporte, permite al actor estudiante ver informacion actual de la unidad a la cual se

encuentra registrado.

RFSMO4 Visualizar informacion de la unidad de transporte

{
/"—____'___\__ _-\-\"‘-\-\.\ e —
e Iy 5 L~ T
/Informacion de unidad".l_ <<include>> }/ Inici Ly \J
% —_— r—-———— niciar sesidn
AN \_ detransporte / S~ —
— - T—

Estudiante \ —— y.

Figura 2.43. Caso de uso visualizar informacién de su unidad de transporte

El caso de uso para el “Médulo Control”, es el siguiente:

La Figura 2.44 muestra el caso de uso para visualizar informacion de cada una de las
unidades de transporte, permite al actor administrador poder conocer el estado actual de

todas las unidades de transporte registradas.

IS ~
RFSMO5 Visualizar informacidn de las unidad de transporte
ﬁr;formacié_h._ <<include>> >(/--’ - . *~-\)_<<|nclude>> >(/--' e - ~~-\J
—————— scoge linea —— = niciar sesidn
\ actual _/ R g A g 7
Administrador ~ <

Figura 2.44. Caso de uso visualizar informacion de las unidades de transporte

El caso de uso para el “Médulo ZoneMinder”, el cual permite visualizar las imagenes

capturas por la camara, es el siguiente:

La Figura 2.45 muestra el caso de uso para ingresar al ZoneMinder, permite al actor
administrador ingresar al software ZoneMinder y poder visualizar cada una de las camaras

de las unidades de transporte registradas.

( )
RFSMOG Ingresar a ZoneMinder
//l—l’;;;a__;\\ <<include>>» /.r—f‘”‘__——-_,_ﬂ_\
- { .. . \
\?gneMinde’r// }\_ﬂkﬁlq_mcnar Sesm_rj_,,—-/
Administrador . |

Figura 2.45. Caso de uso ingresar a ZoneMinder

El caso de uso para el “Modulo Estudiantes”, el cual permite listar los estudiantes

presentes es el siguiente:
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La Figura 2.46 muestra el caso de uso para visualizar registro actual de estudiante, permite
al actor administrador tener un registro actual de los estudiantes que se encuentran dentro

de la unidad de transporte en ese momento en una ruta especifica.

IS ~
RFSMO7 Visualizar registro actual de estudiantes

% //"—_ _“““\\ <<include>>  ~— T~ <<include>> T

! - ) ! e . ™
\_ Generalista ——————— = Escoge linea - = Iniciarsesién )
— - . - - -

Administrador \ -

Figura 2.46. Caso de uso visualizar registro actual de estudiantes

Los casos de uso para el “Modulo Emergencias”, el cual permite visualizar y eliminar las

notificaciones de emergencia, son los siguientes:

La Figura 2.47 muestra los casos de uso para visualizacion de emergencias, permite al
actor administrador y estudiante recibir notificaciones generadas desde la unidad de
transporte en el caso de existir alguna emergencia y también permite al administrador

eliminar las emergencias generadas.

RFSMO08 Visualizar notificacién de emergencia.
Administrador T <<include>> — i
PR { - .y ™
\ Notificacion j—————— — =4 Iniciar sesion )
- A ~ _.—'
Q@ — — -
Estudiante

RFSMO08 Visualizar notificacidn de emergencia.

Ellmlnar ., <<include=> T _ﬁ“'“\ <<include>> -~ T
/»— —— — — =(_Escoge emergencia )= ———— — = Iniciarsesién )
\mg‘mergenma ~ - — -

Admlnlstrador

Figura 2.47. Visualizar notificaciones de emergencia

2.6.3.2 Diseno de los sketches

Para el disefio de los respectivos sketches para el aplicativo moévil se utilizé el software
Lucid chart, este es un software de paga, pero permite tener una version de prueba por un
tiempo y/o nimero de trabajos (sketches) realizados, ademas, tiene la facilidad de trabajar
directamente en la web o con una aplicacién que se instala en IOS o en Android si es que

asi se quiere [38]. En la Figura 2.48 presenta la interfaz de Lucid chart.
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Figura 2.48. Interfaz de Lucid chart

En la Figura 2.49 se presenta el sketch correspondiente a la pantalla de inicio, esta pantalla
valida si el usuario inici6 sesion en la aplicacion para luego dirigirlo a la pantalla
correspondiente, es decir, verifica si el usuario que se identificO es estudiante o
administrador para asi dirigirlo a la pantalla de informacién o control dependiendo de su rol.
En el caso que no iniciar sesion, se pide al usuario identificarse mediante la pantalla Login.
Todo este proceso lo realiza mediante internet, por lo que mientras realiza esta validacion

muestra las normas de uso del servicio de transporte estudiantil de la Escuela Politécnica
Nacional.

Escuela Politecnica Nacional

ha

Servicio de transporte estudiantil

Normas del servicio de
transporte estudiantil

Figura 2.49. Sketch de la pantalla inicio del aplicativo movil

La pantalla Login valida mediante correo electronico y contrasefia a un usuario, ya sea
administrador o estudiante (ver Figura 2.50). También permite al usuario recuperar su

contrasefia. Este proceso es ejecutado por el servicio de Firebase Authentication.
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Escuela Politecnica Nacional

]

Servicio de transporte estudiantil

Ingrese su correo

I

Ingrese su contrasefia:

L ]

Olvide mi contrasefia

INGRESAR

Figura 2.50. Sketch de la pantalla login del aplicativo mévil

En la Figura 2.51 se muestra el sketch de la pantalla informacion la cual es exclusiva para
el uso del estudiante, esta indica la ubicacion de la unidad de transporte a la que esta
registrado mediante el mapa de Google. Ademas, se podra observar la informacién sobre
el niumero de asientos disponibles que la unidad de transporte tiene actualmente y la fecha
y hora en la que esta unidad inicio su ruta. En esta pantalla el estudiante también podra

cerrar su sesion si es que este asi lo desea.

rrar ion

Informacidn actual del bus

Inicio ruta:

Asientos
disponibles:

Figura 2.51. Sketch de la pantalla informacién del aplicativo movil

A continuacion, se presenta el sketch de la pantalla control (ver Figura 2.52), la misma que
permite al administrador dar un seguimiento a cada una de las unidades de transporte.
Esta pantalla tiene un spinner, el cual muestra la linea de la unidad de transporte y la

descripcion del mismo, para asi facilitar al administrador la seleccién de a que unidad desea
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dar un seguimiento. La informacién que presenta esta pantalla es: el nimero de asientos
disponibles, la fecha y hora en la que la unidad de transporte inici6 la ruta. También cuenta
con cuatro botones: el primer botén “VER” permite obtener la lista de estudiantes que estan
presentes en la unidad de transporte a través de la pantalla estudiantes, el segundo botén
“WVER” correspondiente al editText “Emergencias”, el cual abre la pantalla emergencias (ver
Figura 2.53), la cual muestra el registro de emergencias ocurridas en la unidad de
transporte seleccionada, el tercer botén “ELIMINAR” abre la misma pantalla anteriormente
mencionada, con la diferencia que en este caso permitira ver y eliminar una emergencia de
la lista, finalmente el botbn menu (tres puntos) permite cerrar la sesion y abrir la pantalla

ZoneMinder.

o1

Escoja
una ruta: L

Informacién actual del bus

Inicio ruta:

Asientos
disponibles:

Lista de
VER -
esuudantes: RGN

Ubicacién del bus

Figura 2.52. Sketch de la pantalla control del aplicativo mévil
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EMERGEMCIAS EN

Descripcian del bus

Figura 2.53. Sketch de la pantalla emergencias del aplicativo mévil

En la Figura 2.54 se presenta el sketch para la pantalla estudiantes y se mostrara siempre
y cuando el administrador haya pulsado el primer bot6n “VER” de la pantalla control (ver
Figura 2.52). En esta pantalla el administrador podra visualizar un registro actual de todos
los estudiantes que estan en la unidad de transporte que previamente fue seleccionada en

la pantalla control.

ESTUDIANTES PRESENTES EN

Descripcion del bus

Figura 2.54. Sketch de la pantalla estudiantes del aplicativo movil

Para finalizar con el disefio de los sketches, en la Figura 2.55 se presenta el sketch de la
pantalla ZoneMinder, en la cual el administrador tras pulsar el cuarto botdn y seleccionar
la opcién camaras en la pantalla control (ver Figura 2.52) podra visualizar mediante un

webView el interfaz del software ZoneMinder que se encuentra en Amazon Web Services.
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Figura 2.55. Sketch de la pantalla ZoneMinder del aplicativo mévil

2.6.3.3 Diagramas de actividades

En esta seccién se presentan los diagramas de actividades correspondientes a cada

pantalla del aplicativo mévil y a la vez se describe brevemente cada uno.
2.6.3.3.1. Pantalla inicio

En la Figura 2.56 se presenta el diagrama de actividades para la pantalla inicio, el cual
inicialmente verifica el inicio de sesidn del usuario, si el usuario es estudiante inicia sesion
abre la pantalla informacion, si el usuario es administrador abre la pantalla control y en el

caso gue el usuario no haya iniciado la sesion abre la pantalla login.

Esta pantalla es la principal, es decir siempre que se instale el aplicativo mévil o se abra la

aplicacion sera la primera en iniciarse y realizar lo anteriormente expuesto.

Ve Y
| Ingresa a aplicacién mavil |

Mo logueado i Logueado

¢Es administrador? ¢Es estudiante?

[ Visualiza activity |

| lagin ) —\J;

i i | Visualiza activity |
[ Visualiza activity |

é) | control )

informacién |

Figura 2.56. Diagrama de actividades de la pantalla inicio
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2.6.3.3.2. Pantalla login

La Figura 2.57 presenta el diagrama de actividades para la pantalla login, que esta a la

espera de una accién como: ingresar o recuperar contrasefia.

En el caso de inicio de sesion se comprueba que el usuario ingrese los campos requeridos
(correo y contrasefa), para posteriormente validar su identidad mediante el servicio de
Firebase Authentication. Si el usuario esta registrado, se evalla si es estudiante o
administrador, en el caso de sea estudiante abre la pantalla informacion y para el caso de
administrador abre la pantalla control. Cuando se realiza la accién de recuperar contrasefia
se evalla que el usuario ingrese su correo en el campo correspondiente, para asi mediante
Firebase Authentication enviar un link al correo anteriormente capturado con los pasos para

restablecer su contrasefia.

T

Y,

- ;l/— -
f N
| Interfaz login )
" .
Iniciar sesién I Restsblecer contras efia
| Ingresa correo y Fa Y
3 contrasefia J | Ingesacomeo |
| Iniciar sesion | comecvacio - i b
o v | Res tablecer ; Mensaje |I'I"QIE-E }
\ ) ., corren S
g v —
— - cam llengs 7 £ Comreo regis trado en
/" Memssje “ingrese coampos Firebase Authentication? 1 ————_ =
_|. corres” 8 “Ingres & : ( ensag s LI?IG .
“._  contrasefia® ! ™ registrado’ L
'/- ensaje - =0 ne -\‘- ; COMED ¥ CONtras efia registrados - ™
| registradc™ & "Contras efia |} “ _} N |:—g - /7 Memsaje >
N Fresmee] o en Firebas & Authentication | "Emiado, revs ¢ |
. “w._Su comed” -
si
< ;administrador?
i estudiante® §§
I" Abre acttivity ‘I I" Abre activity \I
control \_ informacign  /

Mens aje \
. "Biemenido” )/

rd
|

Figura 2.57. Diagrama de actividades de la pantalla login

2.6.3.3.3. Pantalla informacion

En la Figura 2.58 se muestra el diagrama de actividades correspondiente a la pantalla
informacion, el mismo que inicia consultando en la base de datos Firebase y obtiene la

informacion actual de la unidad de transporte, puesto que la informacién puede variar cada
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instante, por ello es necesario mantener un bucle en la consulta para mantener la

informacion actualizada.

A su vez la pantalla inicia un servicio, el cual opera en segundo plano para mostrar
notificaciones cuando haya algun cambio en la base de datos, con la accién de cerrar
sesion el estudiante regresa a la pantalla login y finalmente se muestra la accién de
emergencia la cual permite visualizar las notificaciones de emergencia generadas por la

unidad de transporte.

BACKGROUMD FOREGROUND

- =, Fa “ e Ly ' Oy
I‘ Inicia &l senicic de ‘I Consulta | | Cemarsesion | | Emegencia |

\_  naotificaciones J \__ informacién - - - -
, \ b P !

| Consulta |.— [ Muestrala | . si ( Abre activity logi N oy
. = Al ogin e
\, informacion | : L H h A Abre activity
. ’ \. informacian J |.\ e ,-l
i:‘_hay emergencia? o l g hay cambios?
™y
Muestra 1

\__ notificacion/

Figura 2.58. Diagrama de actividades de la pantalla informacion

2.6.3.3.4. Pantalla control

La siguiente Figura 2.59 muestra el diagrama de actividades de la pantalla control, la cual
inicia consultando la informacion en la base de datos, posteriormente muestra esta

informacion y entra a un bucle para mantener los datos siempre actualizados.

Posteriormente se evalla si se realizé las acciones de: “ver’” (estudiantes), “ver
(emergencias), “eliminar” (emergencias), “ver camaras” y “cerrar sesion”, dependiendo de
la accién elegida se abrird su activity o pantalla correspondiente, adicionalmente esta

pantalla inicia el servicio de notificaciones.
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Figura 2.59. Diagrama de actividades de la pantalla control

2.6.3.3.5. Pantalla estudiante

A continuacién, en la Figura 2.60 se presenta el diagrama de actividades para la pantalla
estudiante, la cual inicia consultando la informacion en la base de datos para su posterior
presentacion, esta informacién es actualizada con cada cambio que suceda en la base por
lo que entra a un bucle hasta que el administrador pulse el botén de cerrar sesién y con

ello abra la pantalla login y asi finalice este ciclo.

BACKGROUND FOREGROUND

‘f Interfaz estudiantes \}
ﬁ

Atras

VA

Consulta |
informacién )

Muestra la \5 si erbnr ach\mycuntml \
informacian

o ;;’chay cambios? g

Figura 2.60. Diagrama de actividades de la pantalla estudiante

2.6.3.3.6. Pantalla emergencia

Para esta pantalla se tiene dos diagramas de actividades el primer es similar al diagrama
de actividades de la pantalla estudiante, con la diferencia que son emergencias (ver Figura

2.60) debido a que se pulso el botén “ver” en la pantalla de control. El segundo diagrama
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(ver Figura 2.61) presenta el proceso correspondiente a la accién del botén “eliminar” de la

pantalla control.

BAC KGROUND FOREGROUND

| Interfe emergendia }
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(" Consuls |
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|' Muestra la ‘5 si
| informacion

-
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\_ contd )

2
o

|'J Actugizar |
\ base de datos |

-

Menzaje
"Emeargencia
eliminads™
. S

Figura 2.61. Diagrama de actividades de la pantalla emergencias

2.6.4. DIAGRAMA DE CLASES

A continuacion, se presenta el diagrama de clases para el aplicativo web (ver Figura 2.62)
y aplicativo moévil (ver Figura 2.63) dado que se tiene base de datos NoSQL con nodos
independientes para almacenar la informacion enviada desde el sistema de control y
aplicativo web. Sin embargo, la agregacién, modificacidén y eliminacion de estos nodos se
realizan muchas veces a partir de la informacién previa que se obtiene de otros nodos. Por
ejemplo, cuando un bus realiza una ruta, en el nodo principal RUTA se agregara un nodo
secundario con la key “BUS_ID que corresponde a la MAC RPi” del nodo principal BUS y
dentro de este nodo secundario se continuaran almacenando las rutas que se realicen por
este BUS. Por lo tanto, se puede realizar un diagrama de clases que define la interaccion

de cada nodo (ver Figura 2.12).
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Parada

+alitudlnicio:fioat
+longitudinicio:float
+latitudFin:float
+longitudFin:float

|1

get latitudinicio():float

set laiitudinicioflatitudinicio float):void
get longitudinicio()-float

set longitudinicia(longitudin... float):vaidh
get latitudFin():float

set latitudFin(latitudFin fioat):veid

get langitudFin()fioat

set longitudFin(longitudFin flaat)vaid

ASISTENCIA

+id:string
+cedulacint
+echadatetime
+horal:daletime
+hora2:datetime
+hora3:datetime
+horad:datetime
+ineazint

get id():string

set id(id string):void

get cedula() int

set cedulalcedula int):void

get fecha)

sel fecha(fecha datetime):void
get horal()

set horal(horal datetime):void
get hora2()

set hora2{hora2 datetime):void
get horad

set hora3{hora3 datetime):void
get horadi

set horad(hora datetime):void
get linea()

set lineaflinea int):void

CARRERA

+id_carrerarint
+nembreCarrerastring

getid_carrera(yint
selid_carrera(id_carrera int)void

get nombreCarreraf):string

set nombreCarrera(nombr... string):void

0.1

1

1
USUARIO

+id_usuarioint
+apellidos:string
+carrera;string
+correo:string
“lineasint
+nombres:string
+rol:string

HUELLA

get id_usuario{)int
setid_usuariofid_usuario int):void
get apellido():string

set apellido{apellido string):void
get carrera():string

set carrera(carrera string):void
get correa():string

=&t correo(correa string):void

get linea():int

set lineaflinea int):void

get nombres():string

set nombres{nombres string):vaid
get rol():string

sel rol(rol string):void

+id_usuarioint
+codigoHuellacint

KL

getid_usuario()int
setid_usuario{id_usuario int):void
get codigoHuella():int

set codigoHuelloa{cadigoH... inf):veid

RUTA

+id_bus:string
+eapacidad;int
+descripcion-string
+atitud:float
Hineaznt
+ongitud:fioat

+id_bus:string
+id_rutazstring
+fechaFinRutadatetime
+fechalnicioRuta:datetime

PASAJERO

‘ get id_bus():string
get capacidad()int
get descripcion():string

gel latitud():float

set latitud(lativud float):vaid
gel lineal):int

set linea(linea inf):void

get longitud():float

setid_bus(id_bus string)-void

set capacidad(capacidad inf)void

set descripcion(descripeion string):

set longitud(longitud float) void

get id_bus():string

setid_bus(id_bus string)void
getid_ruta(:string

setid_rutafid_ruta string):vaid

get fechaFinRuta():string

set fechaFinRuta(fechaF... datetime):void
get fechalnicioRuta():datetime

set fechalnicioRuta(fecha... datetime).void

+id_bus:string
+direccionBajada:string
+direccionSubida:string
+estado:string

3

1

HORARIO

EMERGENCIA

+id_bus:string

+haral:datetime
+hora2:datetime
+horad:datelime
+horad:datetime

+id_bus:string
+estado:string

getid_bus()string

set id_bus{id_bus string):void
get horal():datetime

set horal{horal datetime):void
get hora2():datetime

set hora2(hora2 datetime):void
et hora3():datetime

sel horad(hora3 daletime):void
get horad () datetime

set horad(horad dateime):void

getid_bus():string
setid_bus(id_bus string):void
get estado) string
set estado(estado string):void

getid_bus():string

setid_bus(id_bus string):void

get idireccionBajadal:string

set direccionBajada(direcci...string):void
get direccionSubida() string

set direccionSublda(direccio... string)ivold
get estado():sring

set estado(estado string) void

Figura 2.62. Diagrama de clases del aplicativo web
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EMERGENCIA

+id_bus:string
+estado:string

getid_bus():string
setid_bus(id_bus string):void
get estado):string

set estado(estado string):void

Parada

+atitudInicio:float
“+longitudinicio fioat
+latiudFin:float
+HongitudFin:float

o
1
BUS
+id_bus:string
+capacidad:int
+descripion:string
+alitud:flaat
+inearint

+ongitud:fioat

get latiudinicio():float
set latitudinicioflattudinicio float) veid
get longitudiniciof):float

set langitudinicio(longitudin... float):voich
gt latitugFin():float

set latitudFin(latitudFin float):void

get longitudFing)-float

set longitudFin(iongitudFin float):void

get id_bus():string
setid_busid_bus string):void

qet capacidad(yint

set idad int):void

get descripcion():string
set descripcion(descripcion string):void
get latitud(:float

set latitud(latitud float).void

get lineaf):int

set linea(iinea int):void

get langitud()-float

set longitud(longitud fioat)void

USUARIO

+d_usuario:int
+apellidos:string
+earreraisiring
+eoreaisting
Hinea:int
+nombres:string
+rolstring

get id_usuario(yint
setid_usuaria(id_usuario int):vaid
get apellido():string

set apellido(apellido string):void
get carrera():string

set carrera(carrera string)void
get correo():string

set correo(correa string):void

get linea()int

set linea(linea in:void

get nombres(:siring

set nembres{nombres string)void
get rol{):siring

set rol{fol string)-void

RUTA

+id_bus:string
+id_ruta:string
+fechaFinRula:datelime
+fechalnicioRuta:datetime

getid_bus():string
setid_bus(id_bus string):void
getid_ruta():string
seid_ruta(id_ruta string).void
get fechaFinRuta():string

set fecharinRuta(fechaF... datetime):void

get fechalnicioRuta():datetime

set fechalnicioRuta(fecha... datetime) void
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Figura 2.63. Diagrama de clases del aplicativo mévil

PASAJERO

+id_bus:siring
+direccionBajada‘string
+direccion Subida:sting
+estaderstring

Fl;o -

getid_bus()sing
setid_bus(id_bus string):void

get idireccionBajada(y:sting

sel direccionBajada(direcci...stringh:void
get direccionSubida(string

set direccionSubida(direccio... string):void
get estado():string

set estado(estado string)void




3. IMPLEMENTACION

Este capitulo describe la implementacion realizada para cada uno de los sistemas que
forman parte del prototipo planteado. Se presentara la codificacion mas relevante, la
instalacion de componentes necesarios, tanto para los aplicativos como para los médulos
gue intervienen. Para el caso de los médulos se presentard adicionalmente la conexion

realizada hacia la RPi.

3.1. ACTUALIZACION DEL TABLERO KANBAN EN LA FASE DE
IMPLEMENTACION

En la Figura 3.1 se puede visualizar la actualizacién del tablero Kanban, por lo que se
puede notar el avance y la realizacion de las tareas correspondientes al prototipo. Ademas,
se debe destacar que las historias de usuario fueron tomadas en cuenta para la realizacion

de las distintas tareas presentes en el tablero.

POR HACER EN PROCESO REALIZADAS

+ afadir tarea + afadir larea + aadir farea

Pruebas de funcionamisnto de
los médulos del sistemas de
control

Pruebas de funcionamiento del
aplicativo web

plataforma Firchase

Configuracion de la RPi. Configuracion del acceso a
Intemet a la RPi.

Creacion del proyecto y
configuracién de servicios en la

Instalacion de cada una de las
librerias o elementos.
necesarios para el
funcionamiento de cada médulo
del sistema de control.

Entrevista al administrador del
servicio de iransporie
estudiantil "PoliBus”

Disefio de la base de datos en
Firebase Realtime Database

Encussta a los estudiantes
registrador en el servicio de

transporte estudiantil “PoliBus"

Elaboracion de historias de

usuario para el aplicative web.

Lista de requerimientos.

Diagramas de flujo de los
madulos del sistema de conirol.

Elaboracién de casos de uso
para el aplicativo web.

Pruebas de funcionamiento del
aplicafivo méovil

Instalacion de servidor Elaboracion de histerias de

usuario para el aplicativo mévil.

Disefio de sketches para el
aplicativo web.

Elaboracién de diagramas de
actividades para el aplicative
web.

ZoneMinder tanto local como
‘en Amazon Web Services.

Codificacion de los métodos
para cada médulo.
‘Configuracion mulliservidor. Codificacion del aplicalivo web.
Codificacion del aplicaiivo ﬁ “
mévil. [

Figura 3.1. Tablero Kanban de la fase de implementacion

Anélisis y presentacion de
resultados.

Elaboracion de diagramas de
actividades para el aplicative
mavil

Dizefio de skelches para el
aplicativo mavil

3.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL

En esta seccion, ademas, de la instalacion y configuracion de los mddulos pertenecientes
al sistema de control también se detalla la configuracion del internet y creacion de los

servicios.
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3.2.1. CONFIGURACION PARA EL ACCESO A INTERNET

A la unidad remota se le agregé un modem USB Huawei E303 que permitira la conexion a
internet a través de la red celular. A continuacion, se presenta la instalacion y configuracion

de los requerimientos para que la RPi tenga conexion.

Mediante el Comando 3.1 se instala el servicio pppd y a la vez los programas wvdial y usb-

modeswitch.

L install ppp usb-mod

Comando 3.1. Instalacién de servicio y programas para el acceso a internet

Una vez terminada la instalacion, se necesita configurar el programa wvdial con el
Comando 3.2. Para esta configuracion es necesario que el modem tenga un chip de una
operadora celular en la ranura SIM y con ello colocar el APN correspondiente de la

operadora en el archivo de configuracion etc/wvdial.conf (ver Figura 3.1).

Comando 3.2. Editar el archivo wvdial.conf

GHUO nano 2.7.4 File: fetc/wvdial.conf

g Modem

Figura 3.2. Configuracién del programa wvdial con operadora CNT

Una vez realizada la configuracion de wvdial se ejecuta el Comando 3.3, de esta manera
se activa el acceso a internet. Una forma de comprobar la conexién a internet es identificar
las interfaces de red de la RPi mediante el Comando 3.4, con el cual se muestran las
interfaces de red de la RPi con sus respectivas direcciones IP. En la Figura 3.3 se puede
apreciar que la interfaz ppp0 tiene asignada una direccion IP. Por lo que se concluye que

la RPi tiene acceso a la red celular.
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pifraspberrypi:

Comando 3.3. Activar acceso a internet

pifraspberrypi:

Figura 3.3. Asignacién de IP a la interfaz ppp0

El funcionamiento del prototipo estd comprometido netamente por la conexion a internet,
por lo que en este punto se reviso la cobertura que ofrece MOVISTAR, CLARO y CNT (ver
ANEXO C), de las cuales se determiné que la operadora que brinda mejor cobertura para
el prototipo es CLARO, por lo que en el archivo de configuracién wvdial.conf el APN es el

correspondiente a esta operadora (ver Figura 3.4).

GNU nano 2.7.4 File: /etc/wwvdial.conf

"IP"/ "internet.claro.com.ec"

(=

Figura 3.4. Configuracion del programa wvdial con operadora CLARO
3.2.2. CODIFICACION HILOS

Para una codificacion mas eficiente para el prototipo se crearon varios hilos. El script
main.py (ver ANEXO D) tiene varios hilos, los cuales fueron codificados para cada médulo
gue forman parte de la unidad remota, con ello se garantiza que los procesos que realiza

cada modulo sean mas rapidos e independientes.

En la Tabla 3.1 se presenta un resumen de los hilos usados en el script main.py.
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Tabla 3.1. Descripcion de hilos

MODULO NOMENCLATURA HILO
GPS hilo_obtener_ubicacion
Huella hilo_huella, hilo_zona
Control electrénico hilo_pulsadores

En el Cédigo 3.1 se muestra un ejemplo de la creacion e iniciacion de un hilo, el cual es
ejecutado por un hilo principal, del que se puede observar que el método que ejecuta el

hilo_pulsadores es estadoPulsador().

#FInicio del hilo de los pulsadores

hilo pulsadores =threading.Thread(target=ezatadoPul=sador

hilo pulsadores.start()

Cddigo 3.1. Creaciodn e inicio de un hilo

3.2.3. IMPLEMENTACION DEL MODULO GPS

En esta seccion se presenta la habilitacién del puerto serial, la conexion del modulo, la
instalacion de la libreria pynmea?2 y la codificacion necesaria para que este médulo realice

su funcion.
3.23.1 Configuracion del puerto UART en la RPi

En esta version de RPi, el Bluetooth esta en los pines 8 y 10 (ttyAMAO), los mismos que
son de alto rendimiento y para comunicacion serial en los pines 14 y 15 (ttySO0). Debido a
gue el prototipo no necesita de Bluetooth se ha configurado la comunicacién serial en los
pines 8 y 10, de esta manera el médulo GPS tendra una mejor conectividad con la RPi.

Para conseguir esto se necesita editar el archivo config.txt con el Comando 3.5.

Comando 3.5. Editar archivo config.txt

Dentro de este archivo se necesita agregar las siguientes lineas (ver Figura 3.5), la primera
linea habilita el puerto serial, mientras que la segunda realiza un ajuste en la frecuencia del
nucleo del CPU de la RPi para el sistema operativo Stretch-Raspbian. Finalmente, la tltima
linea desactiva el Bluetooth, con ello se garantiza un alto rendimiento en estos pines,

ahorro de recursos de CPU y memoria para la RPi.

Figura 3.5. Lineas que se agregan en el archivo
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Para que la configuraciéon se realice de manera exitosa, se necesita hacer un reboot a la

RPi. Posteriormente se necesita desactivar la consola (ver Comando 3.6).

Comando 3.6. Desactivar consola

Ademas, se necesita el editar el archivo cmdline.txt (ver Comando 3.7):

Comando 3.7. Editar el archivo cmdline.txt

Una vez dentro del archivo, se necesita cambiar la linea de c6digo por la que se presente

en la Figura 3.6:

Figura 3.6. Linea de cdodigo editada

Finalmente se deshabilita el servicio HCIUART con el Comando 3.8:

Comando 3.8. Deshabilitar servicio HCIUART

3.2.3.2 Conexion para el médulo GPS

A continuacion, se indica la conexion realizada del médulo GPS hacia los pines de la RPi

(ver Figura 3.7).

Figura 3.7. Conexién GPS a RPi

En la Tabla 3.2 se detalla la conexion realizada.

83



Tabla 3.2. Pines de conexion RPi a GPS

Raspberry Pi 3 Ublox Neo 6M
(Pines) (Pines)
2 - 5V Power 5V
9 - GND GND
8 - UARTO_Tx Rx
10 - UART_RX TX

Luego de conectar el modulo GPS, el siguiente paso es realizar una prueba para
comprobar que la configuracion fue exitosa. Para ello leemos el puerto serial ttyAMAO y

capturamos su contenido con el Comando 3.9.

Comando 3.9. Captura del contenido del puerto serial

Luego de ejecutar el comando, el médulo GPS muestra las tramas en formato NMEA (ver

Figura 3.8), por tanto, la configuracion fue correcta.

Figura 3.8. Trama en formato NMEA

3.2.3.3 Codificaciéon para el médulo GPS

Para realizar la codificacion de los métodos, primero se deben instalar las librerias
pynmea2 y geopy desde la terminal de la RPi con los comandos pip install pynmea2 y pip

install geopy, para luego ser afladidas en el espacio del Cédigo 3.2, del script.

#Librerias necesarias para el modulo GPS
import pynmea2
from geopy.geocoders import Nominatim

Codigo 3.2. Librerias utilizadas para el médulo GPS
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A continuacién, se presenta la codificacion de los métodos que forman parte del hilo
“hilo_obtener_ubicacion”. El primer método obtenerUbicacion() del Cddigo 3.3 lee las
lineas de datos que obtiene el médulo GPS, conectado al puerto serial (tyAMAOQ). Cada
linea de dato en formato NMEA es leida por el método readline(), posteriormente son
guardadas en la variable “lineaSerial”’. Para el caso del prototipo solo es necesaria la linea
GNGGA, una vez ubicada esta linea dentro del codigo se procede a obtener las

coordenadas de latitud y longitud con la ayuda de la libreria pynmea2.

#Metodo para obtener la ubicacion del modulo GPS
def n():
global latitud,longitud
nmy:

while(selector="on
try:

except:
print ("\n-————-

Bus
while (lineaSerial[0:6] != 'SGNGGA')
lineaSerial = modulo_gps.readline()
esperar (1)
if (selector=="o
print ("
print("F
print("\r
exit (1)

pass
coordenadas = pynmea2.parse(lineaSerial)
longitud=coordenadas.longitude
latitud=coordenadas.latitude

Cddigo 3.3. Método obtenerUbicacion()

En el Cédigo 3.4 se presenta el método guardarUbicacion() que permite guardar los datos
obtenidos. Dentro de este método primero se debe referenciar la ubicacion del nodo (
IBUS/+ str (mac) ), BUS corresponde al hombre del nodo principal y str(mac) permite
identificar a que bus le corresponden las coordenadas en el caso de que existan mas buses
en el nodo, por ultimo se envian los datos a la base de datos con el método update, puesto
qgue el bus va a estar en movimiento y estos datos van a ir variando, cada que se genere

un cambio.

#Metodo para gt del bus en Firebase
def guardarUbic on():
global referenciaUbicacion
try:
referenciaUbicacion = db.reference('/5US5/"'+str (mac))
guardar=referenciaUbicacion.update ({'latitud':latitud, 'long
except:

itud':longitud })

Cédigo 3.4. Método guardarUbicacion()
3.2.4. IMPLEMENTACION DEL MODULO HUELLA

En esta seccién se presenta la conexion y codificacion correspondiente al médulo huella.
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3.2.4.1 Conexiéon del médulo huella

En la Figura 3.9, se muestra la conexién realizada para el sensor biométrico, debido a que
el puerto UART de la RPi ya est4 siendo utilizado por el médulo GPS, se opté por utilizar

un conversor UART-USB para la conexién del modulo con la RPi.

Figura 3.9. Conexion modulo huella

En la Tabla 3.3 se indica los puertos y pines que se utilizaron para conectar el médulo

huella hacia el conversor y a la RPi.

Tabla 3.3. Conexién del médulo huella con los diferentes elementos que intervienen

MODULO HUELLA CONVERSOR RASPBERRY
Vcc 5V
Estudiante / Chofer Sensor TX Rx USBO
(Control de acceso / biométrico Rx Tx
Asistencia) GND GND
Bocina | - Pin 12

3.2.4.2 Codificacién para el médulo huella

A continuacioén, se presenta el codigo (ver Codigo 3.5) necesario para la implementacion

del modulo huella, el cual provee los métodos:

e readlmage(): Evalla si una huella estd colocada en el lente 6ptico del sensor
biométrico y devuelve un valor True o False.

e convertimage(): Captura la imagen de la huella para obtener las caracteristicas de
la misma y luego las almacena en un espacio de memoria.

e uploadCharacteristics(): Carga las caracteristicas de una huella en un espacio de

memoria.
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e compareCharacteristics():Compara las caracteristicas de una huella con otra.

from pyfingerprint.pyfingerprint import PyFingerprint

Caodigo 3.5. Modulo pyfingerprint

Como se menciond anteriormente el médulo huella consta de un sensor biométrico, el

mismo que es codificado mediante el hilo hilo_huella (ver Cédigo 3.6).

$Inicio del hilo para el modulo huella
hilo huella= threading.Thread(target=leer huella)
hiloc huella.start()

Cdédigo 3.6. Hilos del médulo huella

Para este médulo se codificaron varios métodos, entre ellos el primero en mencionar es
leerHuella(), método que permite evaluar las caracteristicas de la huella que esta colocada
en el lente éptico del sensor, las cuales se almacenan temporalmente en un espacio de
memoria (0x01) junto con las caracteristicas de cada una de las huellas que se encuentran
almacenadas en la base de datos (ver Cédigo 3.7). Por lo que se realiza una consulta para
importar todas las caracteristicas de las huellas y una a una se las carga en un espacio de
memoria (0x02) con el fin de compararlas con respecto a la que se mantiene en el espacio
de memoria 0x01, si la comparacién anteriormente mencionada es acertada se obtendra
la cédula del usuario, valor que sera importante para las posteriores codificaciones de los

métodos correspondientes a este modulo.

#Lee la huella del sensor

modulo_estudiante.convertImage (0x01)

on_off bocina(0.6,12)

#0btiens las husllas

referencia = db.reference ("/HUELLA™)

huellas= referencia.order by child("CCODIGCHUELLA").get ()

for key in huellas:
ref = db.reference()
baseHuella=ref.child ("HUELLA") .child(str(key)).child('CCDIGCHUELLL')
huellaBase=baseHueslla.get ()

modulo_estudiante.uploadCharacteristics (0x02,huellaBase)
if ( modulo estudiante.compareCharacteristics() = 0 ):
opcionHuella=0
else:
#0btiene la cedula de es3a huella
opcionHuella=1
cedula=key
break
#Compara el rol del usuario
if{opcionHuella=1):
resultado = modulo_estudiante.searchTemplate()
idHuella = resultado[0]
fechaP=datetime.now()
comprobarRol (fechaP)
else:
print("\n---- -=4Yn"})

print ("\n---- ——\n")

Codigo 3.7. Cadigo leerHuella
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Ademds, se codificaron los métodos comprobarRol(), guardarAsistencia() vy
guardarPasajero(), los cuales almacenan en la base de datos informacién de asistencia del

chofer y estudiante correspondientemente después de verificar su rol en él sistema.

3.2.5. IMPLEMENTACION DEL MODULO CONTROL ELECTRONICO

En esta seccién se presenta la conexion y codificacion involucrada para el funcionamiento

del médulo de control electrénico.
3.25.1 Conexién moédulo de control electréonico

En la Figura 3.10 se presenta la conexion del modulo de control electronico, se puede
observar la integracion de todos los componentes electronicos (leds, pulsadores, que

hacen parte de este médulo.

Figura 3.10. Conexién médulo de control electrénico

En la Tabla 3.4 se detalla los pines utilizados para conectar el médulo a la RPi.

Tabla 3.4. Pines utilizados para la conexién del médulo de control electrénico

Médulo de control electrénico. Raspberry Pi 3
(Pines)
VCC 4 -5V
GND 6 — GND
Inicio ruta. 3-GPIO
PULSADORES Fin ruta. 5- GPIO
Emergencia. 7—-GPIO
Verde - Inicio ruta. 11 - GPIO
LEDS Amarillo - Fin ruta. 13- GPIO
Rojo - Emergencia. 23 -GPIO

88



3.2.5.2 Codificacién del médulo de control electrénico

A continuacion, se describird la codificacion mas relevante utilizada para este modulo.
Antes de empezar a codificar se debe importar la siguiente libreria (ver Cédigo 3.8), la cual
permitira agregar operaciones trigonomeétricas, posteriormente se indicara el fragmento de

cédigo donde se utilizoé este médulo.

import math

Codigo 3.8. Mddulo para la codificacion del médulo control electrénico

El método estadoPulsador(), se ejecuta con el hilo hilo_pulsadores (ver Codigo 3.1) estara
constantemente detectando el estado de cada uno de los pulsadores del médulo control
electronico, dependiendo del estado en el que se encuentren se definiran los procesos que

se deben seguir.

El Cdodigo 3.9 que se encuentra dentro del método antes mencionado permite examinar el
estado en el que se encuentran los pulsadores estos son: “si ha sido presionado” o “no ha
sido presionado”, también se debe mencionar que los leds o indicadores se deben
prender o apagar dependiendo del estado en el que se encuentren, por ello en el Cédigo
3.10 se indica la codificacién para encender o apagar un led que esté conectado a un pin
de la RPI.

#Captura el estado de los pulsadores

eztadolBR=gpio.input (3)
eztadoFR=gpio.input(3)
eztadoE=gpio.input(7)

Codigo 3.9. Captura del estado de los pulsadores

#hctiva/Desactiva indicador led
gpic.output (11, True)
indicadorIR=gpio.input {11}
gpioc.output (13 ,Fal=e)

Cddigo 3.10. Prender o apagar un led
A continuacion, se detallaran los principales procesos a seguir, dependiendo del estado en

el que se encuentren los pulsadores del modulo.

e Cuando pulsador INICIO RUTA y pulsador FIN RUTA “han sido presionados”:
primero se debe analizar que el bus se encuentre cerca del punto de parada final o

parada inicial caso contrario no se podré activar el INICIO RUTA o FIN RUTA, por
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tal razén se definié un método llamado distancia(), este método lee los valores de
las coordenadas de latitud y longitud almacenadas en la base: de las ramificaciones
latitudInicio, longitudInicio, latitudFin y longitudFin, que se encuentran en el nodo
PARADA las mismas que son constantes y las coordenadas de longitud y latitud
gue van actualizando dependiendo del movimiento del bus. Todas las coordenadas
antes expuestas se encuentran dentro del nodo principal BUS, cada coordenada

tiene diferente referencia como se puede apreciar en el Céodigo 3.11.

#5e extrae de la base las coordenadas de paradalnicio
latitudInicioBase=db.reference (" /EUS/ '+str(mac)+
longitudInicioBase=db.reference (' /2U5/"+5tr (mac)+
#5e extrae de la base las coord da=s de paradaFin
"+str(mac)+
"+str(mac)+’

).get()
1o').get()

latitudFinBase=db.reference (
longitudFinBase=db.reference('/E

#5e extrae de la base las coord das actuales
latitudictualBase=db.reference (" /EUS/ '+3tr(mac)+'/1za ).get()
longitudActualBase=db.reference (' /EU5/"+str({mac)+'/longitud").get ()

Cddigo 3.11. Referencias a la base de datos de latitudes y longitudes

Una vez obtenidos los valores antes mencionados se procede a aplicar la ecuacion
de Haversine (3.1), la misma que obtiene la distancia entre dos puntos usando
como datos las coordenadas de latitud y longitud, examinando la curvatura de la

Tierra [39], esta ecuacion trigonométrica se expresa de la siguiente manera:

Distancia = 2R arcsin <\/sin2 (@) cos(latl) * cos(lat2) * sin? (w))

(3.1)

Donde:

R: radio de la Tierra.

lat2, lon2: latitud y longitud del punto 2.
Latl, latl: latitud y longitud del punto 1.

En el Cadigo 3.12 se puede observar la codificacién de la ecuacion de Haversine.

#Calculos matemeticos
rad=math.pi/
R=8372.79547
#Diferencia entre paradalnicio-ubicacionfictual [km]
dlatl=latitudInicicBase-latitudActualBase
dlongl=longitudInicioBase-longitudActualBase
al=(math.=sin(rad*dlatcl/2) ) **2 +math.cos(rad*latitudictualBase)
*math.cos (rad*latitudInicioBase) * (math.sin(rad¥dlongl/2)) %2
diferencial=2*R¥math.asin(math.sgrt(al))
$Diferencia entre paradaFin-ubicacionfictual [Em]
dlatZ=latitudActualBase-latitudFinBase
dlong2=longitudActualBase-longitudFinBase
a2=(math.sin(rad¥dlat2/2))**2 +math.cos(rad*latitudFinBase)
*math.cos (radv*latitudhictualBase) * (math.3in(radvdlong2/2) ) *¥*2
diferenciaZ=2%R¥*math.asin(math.=qgrt (a2))

8 #Radic de la tierra

Cédigo 3.12. Implementacion de la ecuacion de Haversine
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Luego de encontrar la distancia de la ubicacion actual con respecto a las
coordenadas de parada inicio y parada fin, se verifica que estas distancias estén
dentro de un rango de 0 a 200 metros, si es el caso, el pulsador INICIO RUTA o
FIN RUTA podréan activarse, posteriormente se guardard los datos a traves de los
métodos guardarlnicioRuta() o guardarFinRuta() y activara su indicador
correspondiente.

e Cuando pulsador EMERGENCIA “ha sido presionado”: en el Cédigo 3.13 se aprecia
el proceso que se ejecuta para este pulsador, primero se crea un nuevo nodo dentro
de la base de datos por cada pulsacién realizada cuyo valor para la ramificacion
estado sera igual a “True”, este valor permite recibir y activar las notificaciones al
aplicativo movil, posteriormente este valor se debe cambiar a “False” con esto se
asegura tener una sola notificacion por pulsacion.

if (estadoE==False):
try:
fechaEmergencia=datetime.now () .strftime ("3Y-%m-3d %H:%M:%5")
#Nueva emergencia con estado TRUE
estado="Trues"
nuevaEmergencia = db.reference (' /EMERGENCIZ/ "+str (mac)).push({'estado':estado, 'fecha' :fechaEmergencial)
gpio.output (23, Trne)
#Tiempo de 5 segundos para cambiar el estado de la emergencia
esperar (3)
#Busqueda para desactivar em
emergencias = db.reference('/EL
for key in emergencias:
estadoEmergencia=referenciaCE.child( 'EMERGENCIL/"+str (mac)+ +strlkey)+'/estado’) .get ()

estado="False"

actualizarEmergencia = db.reference('/ELL
gpio.output (23 ,False)

esperar(2)

L/ "+str(mac)+ +str(key)) .update ({ 'estado’ testado})

Codigo 3.13. Cadigo para el pulsador de emergencia
3.2.6. IMPLEMENTACION DEL MODULO CAMARA

En esta seccion se presenta la instalacion y configuracion de todos los requerimientos
involucrados para la conexion y funcionamiento del médulo camara con la maquina virtual
en AWS.

3.2.6.1 Raspberry

En la RPi viene por defecto deshabilitada la camara, por lo que a continuacion, se presenta
la configuracién necesaria para habilitar la cAmara cuando ésta se encuentre conectada al

puerto CSl en la RPi.
3.2.6.1.1. Habilitar camara

Como primer paso se necesita ingresar al menu principal de configuraciones con el
Comando 3.10.
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Comando 3.10. Ingreso al menu de configuracion de la RPi

Luego de ejecutar el comando se tiene el menu de configuracién (Ver Figura 3.11), en el

cual se debe ingresar en Interfacing Options.

: Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) ||

Change User Password Change password for the current user

Network Options Configure network =settings

Boot Options Configure options for start—-up

Localisation Options S5et up language and regional settings to match your location

Interfacing Optionzs Confi re connections to peripherals

L [ FUR S R

& Overclock Configure overclocking for your Pi

7 Advanced Options Configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest version

5 About raspi-config Information about this configuration tool

=Selecis <Finish>

. ________________________________________________________________________________|
Figura 3.11. Menu raspi-config

Posteriormente dentro del menu Interfacing Options (ver Figura 3.12), se debe seleccionar

“Camera” y habilitarla.

———————————{ Raspberry Pi Software Configuration Tool {(raspi-config) I

wection to the Raspberry Pi Ce
P2 55H Enable/Disable remote command line access to yvour Pi using 55H
P3 WVHC Enable/Disable graphical remote access to your Pi using RealVHNC
P4 S5PI1 Enable/Disable automatic loading of SPI kernel module
PSS I2C Enable/Disable automatic loading of I2C kernel module
P& Serial Enable/Disable =hell and kernel messages on the =serial connection
BT 1-Wire Enable/Disable one-wire interface

P& Remote GPIO Enable/Disable remote access to GPIO pins

<Select> <Back>

Figura 3.12. Menu interfacing options

Finalmente se necesita reiniciar a la RPi para que los cambios tengan efecto, por lo que es

necesario ingresar el Comando 3.11.

Comando 3.11. Reinicio para la RPi
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Configuraciones adicionales

Es necesario realizar una actualizacién al firmware y el kernel de la RPi, para lo cual desde

el terminal se digita el Comando 3.12.

Comando 3.12. Actualizacion del firmware y KERNEL de la RPi

Posteriormente se necesita obtener el archivo que contiene la key del controlador para

luego agregarla a la lista de keys confiables. Esto se consigue ingresando Comando 3.13.

Comando 3.13. Obtencién de la key UV4L

Luego en el archivo source.list se debe agregar el repositorio del cual se va a descargar
los archivos de instalacion del controlador, por o que es necesario editar este archivo con
el Comando 3.14.

Comando 3.14. Editar el archivo source.list

Una vez abierto el archivo se agrega la siguiente linea (ver Figura 3.13):

Figura 3.13. Repositorio UV4L

Después se necesita realizar una actualizacion de los repositorios con el Comando 3.15.

pifraspberrypi:

Comando 3.15. Actualizacion RPi

Posteriormente es necesario descargar e instalar el controlador con el Comando 3.16.

Comando 3.16. Descarga e instalacion de uv4l

Cuando este procedimiento haya concluido, si se desea que el controlador cargue desde

el arranque, es necesario instalar el paquete por el medio del Comando 3.17.

Comando 3.17. Activacion arranque

Finalmente, para que los cambios tengan efecto es necesario reiniciar el servicio (ver

Comando 3.18) del controlador.
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Comando 3.18. Reinicio del controlador

3.2.6.1.2. Instalacion del servidor ZoneMinder

Como se menciond en el marco teorico el software ZoneMinder requiere de Apache,
MySQL y PHP a continuacion, se presenta la instalacion y configuracion de cada uno de

estos requerimientos.

Para instalar Apache y MySQL se digita en el terminal el Comando 3.19.

pifraspberrypi:

Comando 3.19. Instalacion Apache y MySQL

Luego es necesario editar la zona horaria, para lo cual se ingresa al archivo php.ini del

servidor apache con el Comando 3.20.

nifraspbercypl:

Comando 3.20. Edicion archivo php.ini

Una vez dentro en el archivo se debe buscar y editar el valor de la linea date.timezone

como se indica en la Figura 3.14.

Figura 3.14. Linea zona horaria

A continuacion, en el archivo source.list es necesario agregar el repositorio, donde se
extraeran los paguetes necesarios para la instalacion de ZoneMinder, para ello es

necesario ingresar en el terminal el Comando 3.21 y agregar la linea (ver Figura 3.15).

ni@raspherrypi:

Figura 3.15. Repositorio ZoneMinder

Posteriormente es necesario digitar el Comando 3.22 para descargar el archivo con la key

y agregarla a la lista de keys confiables.

Comando 3.22. Obtencion de la key ZoneMinder
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Para que todos los cambios tengan efecto es necesario realizar una actualizacion en la

RPi, esto se consigue mediante el Comando 3.23.

Comando 3.23. Actualizacion RPi

Concluido el paso anterior, se instala ZoneMinder (ver Comando 3.24) y posteriormente se

habilita el servicio (ver Comando 3.25).

piBraspherrypi:

Comando 3.25. Habilitar servicio de ZoneMinder

Los siguientes comandos permiten configurar el directorio virtual de ZoneMinder (ver
Comando 3.26).

Comando 3.26. Configuracion del directorio virtual ZoneMinder

Finalmente se carga la nueva configuracion de Apache y se inicia el servicio de ZoneMinder
(ver Comando 3.27).

Comando 3.27. Configuracion de Apache e inicio de ZoneMinder
Para comprobar que se tiene una correcta instalacion es necesario ingresar en un

navegador web la siguiente direccion: direccionlP/zm.

A continuacion, en la Figura 3.16 se presenta la pagina principal de ZoneMinder una vez

ya instalado.

Nombre text or regular expression |Funcién A Server ~ Storage Estado - Origen
text or regular expression  Monitor A

Capturing 1009%

© ANADIR NUEVO MONITOR | [ERERIRRR] I EEREAR SEEESaN

= Nombre Funcién Server & Origen Storage Total Hour Day Week Month Archived Zonas Todo

Figura 3.16. Pagina principal de ZoneMinder
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3.2.6.1.3. Agregaciéon de camara en ZoneMinder

Para agregar la RaspiCam se debe dar clic sobre el boton “ANADIR NUEVO MONITOR”
gue se encuentra en la pagina principal o también lo podemos encontrar dentro de la
pestaia “Registro” de ZoneMinder. Seguidamente se mostrara una ventana, lugar donde
se configura los pardmetros necesarios dependiendo del usuario y tipo de dispositivo de

video, a continuacion, en la Figura 3.17 se presenta la configuracion de la pestafia General.

Los parametros de configuracién varian dependiendo del tipo de camara, para este caso
el campo Nombre se refiere a la denominacion o identificacion que tendra la camara de
video para este caso se la denomino Video, el campo Server define en cual servidor esta
la camara y Storage Area define el servidor donde se almacenaran las grabaciones de los
eventos, para fines de pruebas estos dos valores seran “Local’, es decir, en la RPi, el
parametro Tipo de origen es ffmpeg que permite capturar y codificar imagenes de video en
tiempo real desde la RaspiCam, el pardmetro Funcion es igual a Monitor permite visualizar

las imagenes de video que esta capturando.

g
ZM ZM - Monitor - Video - Google Chrome ' ﬁ =NREN X

@ MNo seguro | 192.168.137.174/zm/index.php Q

{Genera\ H Orige| ” StcrageHMa rca de tie “Jo”
Nombre

Server | local '\

Storage Area | local ¥

Tipo de origen | Ffmpeg v
Funcién |Monitor '\

Habilitado 2

Monitores enlazados

Grupos

Analysis FPS [ |

MPS Maximos (?) li1s.00 |

Méaximos MPS alarma (?) l1s.00 |

Referencia de mezcla de imagen %ge | 6.25% (Indoor) '\

Alarm Reference Image Blend %ge | 6.25% '|

Interruptores Ninguno disponible

| GUARDAR | | CANCELAR |

Figura 3.17. Pestafa "General"

La siguiente pestafia que se debe configurar es Origen (ver Figura 3.18) en el parametro
Ruta de origen se ubica el path de ubicacién de la camara, en este caso es /dev/videol,
para el parametro Método remoto se eligi6 UDP debido a las caracteristicas de este
protocolo, en cuanto a los parametros de Ancho de captura y Altura de captura se refieren

al tamafio que tendra el video que se generara en el software ZoneMinder.
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-
ZH ZM - Monitor - Video - Gaogle Chrome - [E=HE] =5

@ No seguro | 192.168.137.174/zm/index.php Q

Ruta de origen [/dev/video1 |
Método remoto (?) ‘F‘

Opciones (?) ( ]
Target colorspace ‘ 32 bit colour "

Ancho de captura (pixeles) e40 |

Altura de captura (pixeles) fago |

Preservar relacién de aspecto

Orientacion ‘ Normal '|

Deinterlacing ‘ Disabled "

| GUARDAR| [CANCELAR |

Figura 3.18. Pestafia "Origen"

La pestafia Storage (ver Figura 3.19) permite establecer como el monitor debe grabar el
video, para este caso el campo Save JPEGs esta deshabilitado, debido a que el video en
formato JPEG es de gran tamafo y como las grabaciones se van a almacenar en la RPi el
espacio debe ser optimizado. Para el campo Video Writer se selecciona H264 Camera

Passthrough ya que la RaspiCam se encuentra enviando grabaciones H264.

® No seguro | 192.168.137.174/zm/index.php B a

|Genera\ HOr\gen”_ﬁgg_@_gﬁﬂMarca de tiempa”BUfers"E|

Save JPEGS | Disabled '|

Video Writer | H264 Camera Passthrough '|

# Lines beginning with # are a comment

# For changing quality, use the crf option

# 1 is best, 51 is worst quality

#arf=23 P

Optional Encoder Parameters

Whether to store the audio stream when saving
an event.

| GUARDAR | [CANCELAR |

Figura 3.19. Pestafia "Storage"

Finalmente se guarda la configuracidn, posteriormente se mostrara la Figura 3.20, donde
se puede visualizar el monitor creado. Para comprobar que la configuracion fue correcta
se accede dando clic en el nombre del monitor Video, seguidamente se cargara la ventana
(ver Figura 3.21), donde se mostrara el video que esta capturando en ese momento la

RaspiCam.
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Nombre fext or regular expression| Funcién| Al Server| Al Storage All Estado Al origen text or regular expression| Monitor Al
Capturing 100%

© ANADIR NUEVO MONITOR | (EREDITAR] IENEORRAR) [SELECCIONAR

= Nombre Funcién Server & Origen Storage Total Hour Day Week Month Archived Zonas Todo
Monitor local /dev/video1 local 0 0 0 0 0 0 1 elt
Capturing o8 o8 o8 o8 o8 o8
14.29 fps 37.21kB/s
37.21kB/s 0 0 0 L] 0 0 1
o8 o8 o8 o8 o8 o8

Mode: Valorar: x Delay: s Buffer: % Zoom: x
s

1d Nombre Hora Marcos Cuenta

Figura 3.21. Visualizacién del monitor Video (RaspiCam)

3.2.6.1.4. Instalacion de Dataplicity

Para poder tener acceso remoto a la camara instalada en la RPi, se utilizé esta plataforma,

su instalacién y configuracion es muy sencilla y se describe a continuacion.

Para hacer uso de esta plataforma es necesario dirigirse a la pagina oficial

https://www.dataplicity.com/ (Ver Figura 3.22) y registrar una direccion de correo de

electrénico.

@ dataplicity* Why Dataplicity? ~ Apps Docs  Pricing  Signin

Control your Raspberry Pi
from anywhere.

1 Enter your email address “

or Sign in if you've already got an account

Figura 3.22. Pagina oficial de Dataplicity

Una vez introducida la direccion de correo, se generara automaticamente un comando (ver

Figura 3.23) que permitira descargar e instalar el cliente Dataplicity en la RPi.
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https://www.dataplicity.com/

curl https://www.dataplicity.com/072grbt9.py | sudo python

Figura 3.23. Comando para instalar Dataplicity en RPi

Luego de instalar el cliente Dataplicity es necesario dirigirse nuevamente a la pagina web,
donde se puede comprobar que la RPi esta conectada y se puede controlarla remotamente.
(ver Figura 3.24).

ﬂ dataplicity* Devices Apps Docs Profile +

New! Join our beta program to try out the new devices interface

Devices -+ ADD NEW DEVICE

raspberrypi El§ Raspberry Pi 3 Model B+ Disk space.  37GiB of 14.2GiB

Figura 3.24. Listado de dispositivos registrados en Dataplicity

Cabe mencionar que a cada dispositivo asociado en la plataforma Dataplicity se le otorga
un link permanente (ver Figura 3.25), mediante el cual la RPi puede publicar los distintos

servicios que puede tener instalados. Este link sera usado a futuro en la configuracion

multiservidor de ZoneMinder.

@dataplicity' Devices Apps Docs  Profile

> Device settings

raspberrypi /'

Disk space 37GiB of 14 2GIB

Wormhole enavled @I
Unable to connect to remote device

Click to retry hitps #serpentir
9364 dataplicity io

ne-cichli-

(Unable to open terminal)

Wormhole takes a website running on locathost

t 80 and makes 2 available at this URL

3 REBOOT ® DELETE

Quick tips
* Running sudo

o Panilaseba o bha bavacina

Figura 3.25. Link de RPi en Dataplicity

3.2.6.2 Maquina virtual en AWS

Como se mencion6 en la fase de disefio el prototipo tendra un servidor ZoneMinder

centralizado para poder monitorear las cAmaras en el caso de haya mas de una unidad de
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transporte estudiantil, el cual esta en la nube de Amazon, por lo que a continuacién, se

presenta la instalacion y configuracion de una maquina virtual en la plataforma AWS.
3.2.6.2.1. Instalacion y configuracion de la maquina virtual

Para crear una maquina en la plataforma AWS es necesario registrarse en la pagina oficial

https://aws.amazon.com/es/ (ver Figura 3.26) mediante un correo, asi mismo es necesario

registrar un método de pago puesto que el servicio que ofrece AWS no es gratuito.

aws

Péngase en contacto con el departan ventas Soporte v Espafiol v Micuenta + | iniicie sesion en la consola
~—

Productos  Soluciones Precios Documentacién Mas informacion Red de socios  AWS Marketplace  Capacitacién para clientes  Mas informacién  Q

Gartner designa nuevamente

como lider a AWS

AWS es reconocido como lider por noveno afio consecutivo

Lea el informe »

Figura 3.26. Pagina oficial AWS

Luego de crear la cuenta, se abre la consola de administracion de AWS, en la pestafia de
Servicios se selecciona EC2 (ver Figura 3.27).

Grupos de recursos v %

Historial

Figura 3.27. Panel de control de AWS

Posteriormente se debe seleccionar Launch instance en la seccion Create Instance (ver
Figura 3.28) para crear una maquina virtual.
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https://aws.amazon.com/es/

Resources

You are using the following Amazon EC2 resources in the US East (Ohio) region

1 Running Instances
0 Dedicated Hosts
4 Volumes

2 Key Pairs

0 Placement Groups

22 Security Groups

‘ Learn more about the latest in AWS Compute from AWS rezinvent by viewing the EC2 Videos .

Create Instance

To start using Amazon EC2 you will want to launch a virtual
server, known as an Amazon EC2 instance

Service Health

Service Status:

Figura 3.28. Creacion de la instancia

Se mostrara la siguiente pantalla (ver Figura 3.29), donde es necesario elegir el sistema
operativo que se instalara en la maquina virtual. Para este prototipo se selecciona el
sistema operativo UBUNTU SERVER 18.04 LTS, puesto que es

ZoneMinder.

Servicios v Grupos de recursos ~

1.Choose AMI 2. Choose Instance Type 3. Configure Instance

Step 1: Choose an Amazon Machine Image (AMI)
Red Hat Enterprise Linux version 8 {HVM), EBS General Purpose (SSD) Volume Type

Root device typs: ebs

3 SUSE Linux Enterprise Server 15 SP1 (HVM), SSD Volume Type - ami-052a6e77572eba%9 (64-bit x86) / ami-
034ecb883363663c5 (64-bit Arm)

SUSE Linux

SUSE Linux Enterprise Server 15 Service Pack 1 (HVM), EBS General Purpose (SSD) Volume Type. Public Cloud, Advanced Systems
Management, Web and Seripting, and Legacy modules enabled.

Root device type: ebs

Migrate a Machine

Use CloudEndure Migration to simplify, expedite, and
automate large-scale migrations from physical, virtual, and
cloud-based infrastructure to AWS

Get started with CloudEndure Migration &

stances will launch in the US East (OF

Scheduled Events

compatible con

Ohio v  Soporte ~

Cancel and EXit

64-bit (Arm)

© B4-bit (x86)

64-bit (Arm)

® Ubuntu Server 18.04 LTS (HVM), SSD Volume Type - ami-0d5d9d301c253a04a (84-bit x86) / ami-0fb0 129cd568fe35f m
(64-bit Arm)

— ® G4-bit (x86)

Ubuntu Server 18.04 LTS (HVM),EBS General Purpose (SSD) Volume Type. Support available from Canonical Sabit (Amm)

(http:/Awww. ubuntu comicl !
Root device type: ebs
Are you launching a database instance? Try Amazon RDS. Hide

. Amazon Relational Database Service (RDS) makes it easy o set up, operate, and scale your database on AWS by automating time-consuming

Figura 3.29. Seleccion del sistema operativo

Posteriormente es necesario escoger el tipo de instancia. Existen varios tipos de instancias
(ver Figura 3.30) y se debe elegir dependiendo de las aplicaciones que se van a usar en la
maguina virtual. Por defecto se escoge el tipo mas bajo (t2.micro), ya que es la instancia
mas econdmica, la cual ofrece caracteristicas suficientes para dar soporte al servicio de

monitoreo de este prototipo. Luego de seleccionar la instancia adecuada se selecciona

Review Launch.




Servicios v  Grupos derecursos ~ %

1. Choose AMI 2. Choose Instance Type 3. Configure Instance 4. Add Storage 5.Add Tags 6. Configure Security Group 7. Review
Step 2: Choose an Instance Type
Currently selected: 2 micro (Variable ECUs, 1 vCPUs, 2.5 GHz, Intel Xeon Family, 1 Gi memory, EBS only) -
EBS.Optimized Availabl PV
Family Type vCPUs (i Memory (GiB) Instance Storage (GB) (i -Optimized Avallable - yetwork Performance (i Support
; i
General purpose ©.nano 1 05 EBS only - Low to Moderate Yes
e General purpose Zmen 1 1 £8S only B Low to Mogerate Yes
‘General purpose t2.small 1 2 EBS onyy - Low to Moderate Yes
General purpose 12.medium 2 4 EBS only - Low to Moderate ves
General purpose ©arge 2 8 EBS only - Low to Moderate Yes
General purpose 12 xiarge 4 16 EBS only - Moderate Yes
General purpose 12.2xage 8 a2 EBS onyy - Moderate Yes <
[ENT ST Review and Launch | Next: Configure Instance Details

Figura 3.30. Tipos de instancias AWS

Finalmente, AWS muestra un resumen de los ajustes de configuracion, memoria, tipo de
instancia y seguridad (ver Figura 3.31). Una vez de acuerdo con el resumen es necesario

dar clic en Launch.

aws Servicios v  Grupos derecursos v %

Step 7: Review Instance Launch

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

~ AMI Details Edit AMI
@ Ubuntu Server 18.04 LTS (HVM), §SD Volume Type - ami-0d5d9d301c853a04a

E -

LTS (HVM) EBS General Purpose (SSD) Vislume Type. Support available from Cananical (ht:/www ubuntu comicloud/services).

~ Instance Type Edit instance type
Instance Type ECUs vCPUS Memory (GiB) Instance Storage (GB) EBS-Optimized Available Netwark Performance
t2.micre Variable 1 1 EBS only Low to Moderate
~ Security Groups Edit security groups
Security group name
Description 0500

Cancel  Previous

@ comentnios @ Espafiol

Figura 3.31. Resumen maquina virtual AWS

AWS solicita una ultima configuracion (ver Figura 3.32), en la cual se debe crear una llave
publica que permitird acceder mediante el protocolo SSH a la maquina virtual que se creara.

Una vez descargada la llave, se debe dar clic en Launch para inicializar la maquina virtual.

102



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

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

securely SSH into your instance.

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

Create a new key pair
Key pair name

tesis.
| Download Key Pair

Q You have to download the private key file (*.pem file) before you can continue. Store
itin a secure and accessible location. You will not be able to downioad the file again

after it's created

Cancel

Figura 3.32. Configuracion de key AWS

Como resultado en el panel de EC2 se puede observar las instancias (maquinas virtuales)

que estan iniciadas en la cuenta (ver Figura 3.33).

Grupos de recursos - *

~ Chio ~

EC2 Dashboard
Events

Tags

Reports

Limits

Instances

Launch Templates
Spot Requests
Reserved Instances
Dedicated Hosts

Capacity
Reservations

AMIs
Bundle Tasks

Volumes

snapshots

@ Comentarios

[EULLNLE-T LR gl Connect | Actions v

A o # e
Q Filter by tags and attributes or search by keyword [>] 1to50f5
Name Instance ID +  Instance Type Availability Zone Instance State Status Checks Alarm Status Public DNS (IPv4) 1Pv4
zonme1.30,p i-0036097f159020b56 2 .small us-east-2b @ terminated None ™
i-0428003834b07a7 _ 12.micro us-east-2b @ terminated None =
B tesis i-05d57fbf375576548 12 micro us-east-2b @ running @ 22 checks None “& ec2-18-191182125.us. 18 1|
ok i-07175a3a2deabadfe  t2.micro us-gast-2¢ @ terminated None Y
clronemi1 37 iNACEIRaINTEsIGNE 17 micmn leeactIe @ cnnina # 90 chacks None Y ec2E2.1476.72 veen 521
»
Instance: | i-05d571bf375576548 (tesis)  Public DNS: ec2-18-191-182-125. 2 com [N =N =]

Description

@ Espaiiol

Status Checks

Instance ID

Instance state  running
Instance type  t2.micro
Elastic IPs
Availability zone  us-east-2b

Security groups

Anthannd milas

Monitoring Tags

i-05d57fbf375576548

launch-wizard-20. view inbound rules. view

Public DNS

ec2-18-191-182-125 us-east-

2 compute amazonaws.com

IPv4 Public IP

IPvE IPs

Private DNS

Private IPs
Secondary private IPs

18.191.182.125

Politica de privacidad

ip-172-31-26-7 us-east-2 compute internal
17231267

Términos de uso

Figura 3.33. Maquinas virtuales de la cuenta

Cabe destacar que para realizar una conexion SSH con la maquina virtual es necesario

conocer el DNS y el nombre de la maquina, por lo que en la Figura 3.34 se muestra que

mediante clic derecho aparece la opcion de Connect teniendo asi como resultado el DNS

y el nombre de la maquina (ver Figura 3.35), los mismos que hay que guardarlos para

futuras configuraciones.
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Grupos de recursos ~ *

Co Do _ ! >
(EMALETPS A Connect || Actions v
A O % @

Evenis
Tags « Q) Filter by tags and attribules or search by keyword [>] 1to50f5
Reporis P N
Name - Instance ID 4 Instance Type - Availability Zone - Instance State - Status Checks - Alarm Status Public DNS (IPv4) v | IPvd
Limits
zonme1 30,p. i-0036097f159020b56 2. small us-east-2b @ terminated None a
e i-0428003834b07a7 2 micro us-east-2b @ terminated None A Y
Instances N
B tesis i Connect us-east-2b @ running @ 22 checks Nene & ©c2-18-191-182-125.us. 181
Launch Templates N
ok us-east-2c @ terminated None %
Spot Requests JOSNEYSIRY, Crcate Template From Instance \ie-aaet-2e @ running @ 20 chacks Nona Y erdE2AATATY neen 521
Reserved Instances Launch More Like This ’
. i 3 18-191-182- 12 t
Dedicated Hosts Instance: | 050577127 . 2-18-191-182-125. compute com —§—f=]
Capacity Instance Seltings
Reservations Description Status M
= 8 Networking Public DNS (IPv4)  ec2-18-191-182-125.us-east-
CloudWaich Monitoring 2 compute. amazonaws.com
Instance state  running IPv4 Public [P 18.191.182.125
Instance type  t2.micro IPV6 IPs
- Elastic IPs Private DNS  ip-172-31-26-7.us-east-2.compute.internal
Availability zone  us-east-2b Private IPs 17231267
Volumes
Security groups  launch-wizard-20. view inbound rules. view Secondary private IPs
Snapshots - Aithsind rilas v

@ Comentarios (@ Espariol Politica de privacidad  Términos de uso

Figura 3.34. Opcién Connect

Connect To Your Instance X

| would like to connect with & A standalone SSH client | i

EC2 Instance Connect (browser-based SSH connection) L
A Java SSH Client directly from my browser (Java required) (i
To access your instance:

1. Open an SSH client. (find out how to connect using PuTTY')

2. Locate your private key file (tesis.pem). The wizard automatically detects the key you used to
launch the instance.

3. Your key must not be publicly viewable for SSH to work. Use this command if needed:
chmod 480 tesis.pem

4. Connect to your instance using its Public DNS

ec2-18-191-182-125. us-east-2. compute.amazonaws.com | ON°

Example:

NOMBRE
ssh -i "tesis.pem"e52-18—191—132-125.us—east—z.compute.amazanaws.com

Please note that in most cases the usemame above will be correct, however please ensure
that you read your AMI usage instructions to ensure that the AMI owner has not changed the
default AMI username

11 you need any assistance connecting to your instance, please see our connection documentation .

Figura 3.35. Valor de DNS y nombre de la maquina en AWS
3.2.6.2.2. Conexion SSH

Una vez ya finalizada la instalacion y configuracién del sistema operativo en la maquina
virtual en AWS, es necesario generar una llave privada a partir de la llave publica
descargada anteriormente por lo que se requiere cualquier programa que soporte
conexiones SSH y genere llaves privadas, en este caso se utiliz6 PuTTYgen (ver Figura
3.36).
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Programas (6)

2 Ver mas resuitados

pu x | Apagar | > |

Figura 3.36. Seleccién PuTTYgen

Para generar la llave privada con PuTTYgen es necesario dar clic en Load (ver Figura 3.37)

para seleccionar y cargar la llave publica anteriormente descargada.

fE® PuTTY Key Generator ==
File Key Conversions Help
Key
Nokey.
Actions
s
Load an exsting private key fie Load
Save the generated key
Parameters
Type of key to genercte
© RSA “) DSA ECDSA ED25518 () SSH(RSA)
Number of bits in a genercted key: 2048

Figura 3.37. PuTTYgen

Luego de cargar el archivo con la llave publica, hay que guardar la llave privada que el
programa genero, para lo cual se debe dar clic en Save private key (ver Figura 3.38),

darle un nombre a esta llave y guardarla.

P PuTTV Key Generstor (-7 3a)

File Key Conversions Help

Public key for pasting into OpenSSH authorized_keys fil

sshsa ARAAB3NzaC 1yc2EAAAADAQABAARBAGDZUBD 7algaMhiwSamBherdEaar  »
+LUGrEbNq YufmJSCiAGm KQfCVIRY+BABFLwYB regh 3
+7s5L2nGypR0BnEbGHEw 2RrarFakpdLo TI1BKXDn Wk GHESZKloMouw SuhgSNDzk | =
~D0mGNFFFFTKZO04+TicYiBoGrUKTdf 2 LoyGPICY 1y 3oe 3WSmCCNDp e YHine <550
RGAOQ3NdN7kGyjePXagh3HNGRW7Snved ImAINOgqUvP544sk TGGzHF/NyplELV. ~

Key fingerprint sshrsa 2048 bd 6-21:96:63 5 89:dc:57 6c:cb:4a a9.57-Be:5a
Key comment imported-openssh-key
Key passphrase:

Corfim passphrase

Actions

Generate a public/private key pair Generate

Load an existing private key fle Load

Save the generated key Sawe public key | Save private key I
Farameters

Type of keyto generate:

© RSA ) DSA =) ECDSA ED25513 7 SSH-1(RSA)
MNumber of bits in a generated key: 2048

Figura 3.38. Guardar la llave privada
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Una vez que se obtiene la llave privada se debe abrir el programa PuTTY y configurarlo
para poder establecer una conexién SSH con la maquina virtual en AWS. En la Figura 3.39

se muestra la seccién SSH, donde se debe cargar la llave privada.

{5 PUTTY Configuration Ea==
Category
- Window o~ (Options controling SSH authentication
. Appearance
.. Behaviour Display pre-aihertication banner (S5H-2 only)
Translation ["] Bypass authentication etirely (SSH-2 only)
gjzz‘:" Authentication methods
&) Connection [] Attempt authertication using Pageant
- Data [] Attempt TIS or CryptoCard awth (SSH-1)
Proxy [¥] Attempt "keyboard-nteractive " auth (SSH-2)
Telnet
o Aitherticstion parameters
ogin
=-8SH [C] Allow agent forwarding
L Kex || ] Alow sitempted changes of usemame in S5H2
‘-Hostkeys ||| [Fiivale key i for authentication
—Cipher C\Users\DeMo'\Desktop \KEY-AWS ke | Browse.
LN
- Tunmels
* Bugs
" More bugs
. Seal -

Figura 3.39. Cargar llave privada PuTTY

En la secciébn Connection > Data, se debe cargar el hombre de la méquina (ver Figura

3.40), el cual se obtuvo en un paso anterior.

ﬁ PuTTY Configuration @
Category:
= Window - Data to send to the server
- Appearance Login details
- Behaviour
.. Translation Autodogin usemame ubuntu
+ Selection e USEMame IS not spectied:
- Colours @ Prompt ) Use system usemame (DeMo)
- Connection Terminal detai
E eminal details
- Prowgy Teminal type string wtem
- Telnet
o Teminal speeds 38400,38400
- Rlogin
o 5:5 HKex Environment variables
Hast keys E Variable
- Cipher
i Val
i Auth e

RN

i Tunnels

- Bugs

.. More bugs

- Serial -

Figura 3.40. Datos para la conexion

Para concluir la configuracion de la conexion SSH, en la seccion Session > Host Name (ver
Figura 3.41) se debe colocar el DNS de la maquina que se obtuvo anteriormente, ademas,
hay que darle un nombre a la sesién para que se guarden la configuracion y asi no volver

a realizar todos los pasos anteriores. Acto seguido se debe dar clic en Open.
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ﬁ PuTTY Configuration

L6 s
Category:
Basic options for your PuTTY session
H - Logaing
- Teminal

Specify the destination you want to connect to

- Keyboard Host Name {or IP address) Port
- Bell -125 us-east-2 compute amazonaws com | 22
| i Features e re——————————
- Window Raw Te|n1 Rlogin @ SSH () Seril
: AppEa!anca Load, save or deletea stored session
- Behaviour L
- Translation r Saved Sessions
i [ Selection TESIS \
| Colous Befalk Serngs ot
=-Connection
“hde | Save ‘
Proxy e
- Telnet | Delete ‘
- Rlogin —_—
SSH
Kex Close window on exit
| Host keys Aways Never @) Only pn clean exit
Cipher
m- Auth -
[ Aot ||

Help | [ Open ] | Cancel

Figura 3.41. Sesion PUTTY

Como resultado de la configuracion se tiene la Figura 3.42, una conexion SSH a la maquina
virtual en la cual se podra instalar y configurar los servicios necesarios a futuro.

P ubuntu@ip-172-31-26-T: -

Figura 3.42. Conexién SSH hacia maquina AWS
3.2.6.2.3.

Instalacion del servidor ZoneMinder centralizado

En cuanto a la instalacibn de ZoneMinder lo primero que se debe

realizar es una
actualizacién de la maquina virtual, para lo cual se usa el Comando 3.28

Comando 3.28. Actualizacién maquina AWS

Al finalizar la actualizacion, se instala el servidor Apache y el servidor de base de datos
mariadb con el Comando 3.29.

Comando 3.29. Instalacion de Apache y MariaDB
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Una vez finalizado el proceso de instalacion, es necesario editar el archivo php.ini con el
Comando 3.30, para configurar la zona horaria. En la Figura 3.43 se indica el valor del

campo date.timezone.

Figura 3.43. Linea zona horaria

A continuacion, se agrega el repositorio, se actualiza y se configura el sistema para instalar

ZoneMinder (ver Comando 3.31).

Comando 3.31. Agregacién y configuracion del repositorio

Posteriormente se instala ZoneMinder y luego se habilita e inicia el servicio (ver Comando
3.32).

Comando 3.32. Instalacion, habilitacion e inicio de ZoneMinder

Por otra parte los comandos (ver Comando 3.33 y 3.34) son utilizados para agregar un
usuario denominado video para el grupo www-data del servidor Apache. Y se establece
como propietario al usuario www-data del directorio /usr/share/zoneminder y a la vez

permite que cualquier miembro del grupo www-data tenga acceso a los archivos de este

directorio.

Comando 3.34. Establecimiento de propietario y acceso al directorio

Luego se configura el directorio virtual de ZoneMinder y se reinicia el servidor Apache (ver
Comando 3.35).
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Comando 3.35. Configuracién del directorio virtual

Finalmente, para ingresar a la pagina de inicio de ZoneMinder (ver Figura 3.44), se necesita
digitar en la barra de direcciones del navegador web el DNS de la maquina virtual seguido
el directorio zm (DNS/zm).

Security groups | EC2 Managem: X ZM ZM - Console X + L=IIH 2]

& C @ Noseguro | ec2-18-191-182-125.us-east-2.compute.amazonaws.com/zm/ind w=console fr C':’D o 220 O :

Console  Options Groups Filters Cycle Montage Montage Review Audit Events Report A

Name\text or regular expression \Function Status Source\text or regular expression |Monitur
|© apo | [EIEDTT FBEIETE) [SEIEGT
= Name Function o Source Total Hour Day Week Month Archived Zones All
0B/s 0 0 0 0 0 0 0
0B 0B 0B 0B 0B 0B

Figura 3.44. Pagina de inicio ZoneMinder centralizado

3.2.6.3 Configuracion Multiservidor

Como se menciond en la parte de disefio se tendra un servidor centralizado al que se
conectaran todas las unidades remotas. Para este momento ya se tiene instalado el
servidor ZoneMinder en la RPi (local) y el servidor ZoneMinder en la maquina virtual de
AWS (central). Basandose en la documentacion oficial de ZoneMinder para la
configuracién del modo Multiservidor pasos detallados en [37]. A continuacion, se presenta

la configuracién realizada:

Se edita el archivo zm.conf tanto para el servidor local y central con el Comando 3.36.

Comando 3.36. Editar archivo zm.conf

e Local:
En la Figura 3.45 se visualiza la modificacion realizada en el archivo, donde:
ZM_DB_HOST: direccion IP del servidor centralizado.

ZM_SERVER_HOST: nombre que identifique al servidor remoto.
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Figura 3.45. Configuracion archivo zm.conf (local)

e Central:

La Figura 3.46 presenta la modificacion realizada para el archivo zm.conf en el servidor

central.

GNU nano 2.9.3 /etc/zm/zm.conf

Figura 3.46. Configuracion archivo zm.conf (central)

3.2.6.3.1. Configuracion de servidores en servidor Centralizado

Para finalizar la configuracién de ZoneMinder en multiservidor es necesario agregar el
servidor local y central en la maguina AWS, para ello se accede a la opcion Servers y
finalmente al botén ADD NEW SERVER como se indica en la Figura 3.47. Seguidamente
se mostrard una ventana donde se configura los parametros del servidor central (ver Figura
3.48) y local (ver Figura 3.49).

Figura 3.47. Opcion Servers
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o~
W ZM - Server - central - Google Chrome:

@ Noseguro | ec2-52-14-76-72.us-east-2.compute.amazonaws.com;/zm;?

Nombre [central J
Protocolo [nttp | M
Hostname lec2-13-58-235-137.us-east-2.compute.amazonaws.c|
I Port 30 |

PathToIndex [/zm/index.php ]
PathToZMS [usr/\\bjzunemmder/cglfbiﬂ ]
PathToApi [zm/api ]
RunStats @ Yes © No
RunAudit ® Yes © No
RunTrigger Yes ® No

(cuanDAR) (canceLaR)

Figura 3.48. Afadir Servidor ZoneMinder AWS

ZH ZM - Server - local - Google Chrome 1 ) =B

Nombre flocal ]
Protocolo http )
Hostname [swishlesbmoth—BlSS.datapl\:ity.lu ]
C—
PathToIndex [/zm/index.php |
PathToZMS [/zm/cgi-bin/nph-zms ]
PathToApi [/zm/api |
RunStats @ Yes © No
RunAudit ® Yes © No
RunTrigger Yes ® No

GUARDAR | |CANCELAR |

Figura 3.49. Afadir servidor ZoneMinder de RPi

Luego es necesario agregar el monitor remoto en el servidor central. La Figura 3.50 indica
los valores afiadidos a los pardmetros de la pestafia General.

B 2M - Moritor - Videa - Gaogie Chrome. I [ =l

@® Mo seguro | ec2-52-14-76-72 us-sast-2.compute.amazonaws,com/zm

General|

rigen||Storage]| Marca de tiempo[Bafers | Misc)

Nombre Mideo
Server local
Storage Area local v
Tipo de origen Ffmpeg
Funcion Monitor v
Habilitado

Manitores enlazados

Grupos
Analysis FPS

MPS Maximos (7) 15.00

Méximos MPS alarma (7) 15.00

Referencia de mezcla de imagen %ge 6.25% (Indoor)

Alarm Reference Image Blend S:ge 6.25% r
Interruptores Ninguno disponible

GUARDAR | [ CANCELAR

Figura 3.50. Afadir monitor remoto en ZoneMinder central
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La Figura 3.51 presenta la configuracion para la pestafia Origen.

ZM ZM - Monitor - Video - Google Chrome ¢ N = | B i

® No seguro | ec. 76-72.us-east-2.compute.amazonaws.com/zm/index.php

‘Eeﬂera\qu\g_erj_HStcrageHIV\a rca de tiempo

Ruta de origen |fdew/videol
Método remoto (?) | ubp v
Opciones (?) I

Target colorspace \ 32 bit colour '\
Ancho de captura (pixeles) 40 |

Altura de captura (pixeles) 480 |

Preservar relacion de aspecto

Orientacién ‘ Normal "

Deinterlacing | Disabled v|

| GUARDAR | [ CANCELAR|

Figura 3.51. Configuracion pestafia Origen

Y finalmente la Figura 3.52 indica la configuracion para la pestafia Storage.

@ 7M - Monitor - Video - Google Chrome. SIS

@® No es sequro | ec2-18-216-89-167.us-east-2.compute.amazonaws.com/zm/index.php

‘Genera\” Or\gen”_S_tp_r_a_g_e_H Marca de t\empo” Ehu’fers”@

Save JPEGs ‘ Disabled "

Video Writer ‘ H264 Camera Passthrough "

# Lines beginning with # are a comment
# For changing quality, use the crf option
# 1 is best, 51 is worst quality

#crf=23

Optional Encoder
Parameters

Whether to store the
audio stream when
saving an event.

| GUARDAR | | CANCELAR |

Figura 3.52. Configuracion pestafia Storage
3.2.7. CREACION DE SERVICIOS

Se emplearon 2 servicios en la RPi, uno de ellos inicia automaticamente la conexion a
internet y el otro inicia el script, ademas, se puede monitorizar el script principal que es el
encargado de obtener, procesar y guardar la informacién de cada uno de los médulos

dentro de la unidad remota en la base de datos.

A continuacion, se indica como ejemplo la creacion del servicio denominado mibus.service,
puesto que la creacién y configuracion de los parametros es la misma para los dos servicios

antes mencionados.

Para crear los servicios es necesario usar el Comando 3.37, el cual crea un archivo en el
gue se afiaden los parametros de configuracion (ver Figura 3.53). Cabe mencionar que

para el prototipo cada servicio esta ejecutando un script diferente.

Comando 3.37. Creacién de un servicio

112



File:

/lib/systemd/system/mibus.service

Figura 3.53. Configuracion de parametros del servicio mibus

Los valores y funciones de los pardmetros usados se los detalla a continuacion en la Tabla

3.5.
Tabla 3.5. Parametros, funcion y valor de un servicio
PARAMETRO FUNCION VALOR
Description Este pardmetro describe el | Este servicio monitorea el script del
servicio. prototipo
After Este pardmetro indica que el multi-user.target

servicio se iniciara después de
los servicios que se configuren
como valor.

network.target
network-online.target

StartLimitIntervalSec

Este parametro reinicia el
servicio las veces que sean
necesarias.

0

Type

Este pardmetro configura el inicio
del servicio.

simple

Restart

Este parametro reinicia el
servicio en el caso de que el
mismo se caiga.

always

RestartSec

Este pardmetro configura el
tiempo que debe transcurrir para
que se intente reiniciar el
servicio.

User

Este parametro configura al
nombre del usuario de la RPi.

pi

ExecStart

Este parametro indica la ruta
completa del archivo a ejecutar.

{usr/bin/python
/home/pi/Documents/miBus/main.py

StandardOutput

StandardError

Estos parametros permiten
escribir la salida y errores
producidos por el script dentro
del log de systemd.

syslog

WantedBy

Este parametro establece el
target o los targets necesarios
para iniciar el servicio.

multi-user.target
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Posteriormente con el Comando 3.38, se cargan los servicios creados en systemd.

Comando 3.38. Cargar servicios creados en systemd

Para habilitar cada servicio se necesita usar el Comando 3.39.

Comando 3.39. Habilitar un servicio

Finalmente se ejecuta o inicia el servicio (ver Comando 3.40).

Comando 3.40. Inicializar un servicio

Con la inicializacién de los servicios se puede monitorizar (ver Comando 3.42), para

conocer el estado del programa codificado en el script (ver Figura 3.54).

Figura 3.54. Monitoreo del script

3.3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE COMUNICACION

En esta seccion de describe la implementacion desarrollada para cada uno de los

elementos que forman parte del sistema de comunicacion: los servicios otorgados por la
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plataforma Firebase y los diferentes aplicativos propuestos para el prototipo y a su vez se

presenta la codificacion relevante de los aplicativos.

3.3.1. IMPLEMENTACION SERVICIOS FIREBASE
3.3.1.1 FIREBASE REALTIME DATABASE

Para empezar con la implementacion del prototipo, se debe configurar la base de datos en

la plataforma de Firebase, se accede al siguiente link https://console.firebase.google.com/

,se loguea con una cuenta de Gmail, una vez ahi se puede acceder a la consola de

Firebase (ver Figura 3.55), que muestra la opcién de crear un nuevo proyecto.

¥ Firebase

iTe damos la bienvenida a
Firebase!

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

Crear proyecto = Ver documentos

Figura 3.55. Consola de Firebase

Se crea el proyecto denominado TesisBus, se selecciona el pais, se aceptan los términos
de proteccién que ofrece Google, al finalizar la configuracion se muestra la siguiente Figura
3.56 y finalmente se podran incorporar los servicios que se deseen afadir al proyecto

creado.

.@

tesisBus

Q El nuevo proyecto esta listo.

Figura 3.56. Mensaje de confirmacién proyecto Firebase creado

Dentro del panel del proyecto creado, se afiade el servicio Database y se escoge la

opcion de Realtime Database (ver Figura 3.57).
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https://console.firebase.google.com/

“ Firebase tesisBus ~ Database

A Project Overview

Desarrollo O bien, elige Realtime Database

o= Authentication
: tabase Realtime Database
Storage ase t = Firebase

Hosting

-) Functions
- It
ML Kit 5 M ¢

| e |—

Analiticas

Figura 3.57. Opcién base de datos Realtime Database

Al concluir esta configuracion dentro del menu se accede a Database para crear los

nodos principales definidos anteriormente en la fase de disefio (ver Figura 3.58).

¥ Firebase tesisbus ~

A Project Overview 0O Database B8 Realtime Database ~

Desarrollo Datos Reglas Copias de seguridad Uso

= Authentication
()
Storage

Hosting
tesisbus-b71f5

€3 ASISTENCIA

BUS

- CARRERA

. EMERGENCIA
HUELLA
MODULOREGISTRO
RUTA

- USUARIO

Functions

ML Kit

Analiticas

Actualizar

Spark

Figura 3.58. Nodos principales de base de datos

3.3.1.2 FIREBASE AUTHENTICATION

Para usar este servicio se debe configurarlo antes, para ello se debe dirigir a la consola de
Firebase, luego seleccionar el proyecto creado anteriormente, después a la secciéon de
Authentication (ver Figura 3.59), como se puede visualizar en la parte derecha existe una
barra de navegacion horizontal comprendida por: Usuarios, Método de inicio de sesion,

plantillas y uso.
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¥ Firebase My Application ~ v Ia doci

Authentication
Usuarios Método de inicio de sesion Plantillas Uso
£ Database
B3 Storage
© Hosting i [ UID de usuario
) Functions
M MLKit
Calidad Autentica y administra usuarios de una gran
variedad de proveedores sin necesidad de
utilizar ningun coédigo del servidor
Analiticas H O piks = - .
L _
Configura el método de inicio de sesion
Spark
Satis O

Actualizar

<

Figura 3.59. Seleccion del servicio de Autenticacion

Para comenzar se debe elegir el tipo de Método de inicio de sesibn y como se ha
mencionado en la fase de disefio para el caso del prototipo se ha elegido el método de

correo y contrasefa (ver Figura 3.60).

@ Firebase My Application ~ ¢ ata documentacion

Authentication

Usuarios | Método de inicio de sesion | Plantillas  Uso

Proveedores de inicio de sesian

L
G
B
Analiticas s
% Extensions -

L Actuslizar

Figura 3.60. Seleccién del método de inicio de sesion

Seguidamente se presentara una ventana emergente la cual permitira habilitar el uso del

método de inicio de sesidn elegido y se procede a guardar los cambios (ver Figura 3.61).

B Firebase My Application ~ Irala documentacién @i
Authentication €

Usuarios  Método de inicio de sesion  Plantillas  Uso

Proveedores de inicio de sesiér

Analiticas

%

Actualizar

Figura 3.61. Habilitacién del método de inicio de sesién
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Como se menciond en los requerimientos no funcionales se debe crear un usuario por
defecto cuyo rol es Administrador, por lo tanto, en la barra de navegacion se selecciona la
pestafia Usuarios, se pulsa el botén afadir usuario, seguidamente se presentara una
ventana en la que se ingresaran los datos que se soliciten (ver Figura 3.62), para el caso

del prototipo el administrador tendra como correo tesisbhus@gmail.com.

My Application = \rale documentacién
Authentication

Aade un usuario de carmeo elecionico/contrasefa

Afadir usuario

Figura 3.62. Creacion de usuario predeterminado

Una vez finalizado el paso anterior se comprueba que el usuario afiadido se presenta
dentro de la pestafia Usuarios, en esta pestafia se enlistardn todos los usuarios que se
registraran para usar los diferentes aplicativos (ver Figura 3.63). Como se puede visualizar

cada usuario tiene varios atributos como:

¢ Identificador: es el correo con el que se registro al usuario.

e Proveedores: significa el tipo de autenticacién elegido.

¢ Fecha de creacion: fecha del registro del usuario.

¢ Inicio de sesion: indica el estado de inicio de sesion del usuario.

e UID de usuario: es un identificador unico otorgado por el servicio Firebase para

diferenciar a los usuarios registrados.

‘ Firebase My Application ~ Ira la documentacion g}

Lo oaEE- e Authentication

Usuarios Meétodo de inicio de sesion Plantillas Uso
Desarrollo

= Authentication

Database
a c

Storage

Hosting Identificado Feehe e Inicio de sesién UID de usuario 4~

-} Functions

ML Kit

Calidad

Figura 3.63. Usuario predeterminado
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3.3.1.3 FIREBASE HOSTING

Para implementar el servicio de hosting es necesario descargar Node.js en la version
recomendada por Firebase. Una vez instalado, se debe crea una carpeta con el nombre
del proyecto, para este caso es tesis, dentro de esta carpeta se ejecuta la consola de
Windows, por medio de esta consola se instalan las herramientas de Firebase CLI con el
Comando 3.42.

BN C\Windows\System32\cmd.exe - firebase login

Microsoft Windows [Version 6.1.76011
Copyright (c> 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:“tesisnpm install —g firebase-tools

Comando 3.42. Instalacidon de herramientas Firebase

Una vez finalizada la instalacién, con la ayuda del Comando 3.43, que permitira enlazar el
hosting con cuenta de Google, cuenta vinculada a la plataforma Firebase. A continuacion,

preguntara si se dan permisos, a lo cual se digitara yes.

C'\teﬂiﬂ>firebaﬂe login

i Fire T vollects CLI usage and error reporting information to hel
[p improv ur . Data is collected in accnldance with Google’s privacy po
licy Chttps: //pul1cle_‘ google .comsprivacy) and iz not uwsed to identify you.

Allow Firebhase to collect CLI usage and error weporting information? (¥rnd> yesl

Comando 3.43. Autenticacion Firebase

Inmediatamente se abrird un navegador con la informacion que se presenta en Figura 3.64,
donde se debe autenticar. Para el caso del prototipo anteriormente se ha creado una

cuenta de Gmail tesisbus@gmail.com.

Selecciona una cuenta

F

Figura 3.64. Autenticacion Firebase

Enseguida se muestra el mensaje que se indica en la Figura 3.65, dentro de la consola

de Windows.
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mailto:tesisbus@gmail.com

Maiting for authentication...

+ Success?! Logged in as tesishusBgmail.com

Figura 3.65. Mensaje de autenticacion Firebase

Luego se digita el Comando 3.44 que permitira crear una carpeta public dentro de la carpeta

gue antes se cred, la misma que contendra todos los archivos del aplicativo web.

C:\tesis)firebase init
BREHHEEE B BHESEEEE RS SR iy HHEHEE R
HE o fi2 HE WO W4 i
i HH B B PR BEEERREEE  HHREEE SRR
i #H ni #H Hi #H H#iE #H fH i
23 #HiHE Hi Hi HEEEREE HRBEREEE B i R SRR
You're about to initialize a Firebase project in this directory:
C:ntesis
Before we get started,. keep in mind:
#* You are currently outside your home directory

Are you ready to proceed?
Which Firebase CLI features do you want to set up for this folder? Press Space

Comando 3.44. Inicializaciéon de Firebase

Después se muestra un mendu, se selecciona el servicio que se desea incorporar, para este

caso se seleccionara la opcién que se indica en la Figura 3.66.

lhich Firehase CLI features do you want to set up for this folder? Press Space

o select features, then Enter to confirm vour choices.

t
C Databhaze: Deploy Firebaze Realtime Databasze Rules
C
C

>
» Fivestore: Deploy vules and create indexes for Firestore
> Functions: Configure and devlov Cloud Functions

S olLUrdayc- UEpIUy LAIULL SLUFOAYE SELCUFLLY FFULES

Figura 3.66. Seleccién de servicio de Hosting

Finalmente se solicita el proyecto en el cual se va a trabajar, para este caso se elige el
proyecto tesisBus que fue creado anteriormente en la seccion de implementacion de
Firebase Realtime Database. Para comprobar que Firebase Hosting esté inicializado, en la
carpeta tesis se podra observar que se crearon varios archivos y ademas, la carpeta public
(ver Figura 3.67).

public 9/22/201912
|| firebaserc 9/22/201912
|| .gitignore 9/22/201912

database.rules.json 0/22/201912

firebase.json 9/22/201912
| firebase-debug.log 10,/13/2019 4=

package-lock.json 9/22/2019 2:4!

Figura 3.67. Archivos Firebase Hosting
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Se debe destacar que una vez que se creen los archivos HTML o .js dentro de la carpeta
public, para publicarlos en el hosting de Firebase se debe ingresar el comando firebase

deploy desde la ubicacién de la carpeta tesis.

3.3.2. IMPLEMENTACION DEL APLICATIVO WEB

En esta seccion se presenta el proceso de implementacion del aplicativo web y mddulo

registro poniendo énfasis en las principales funciones del aplicativo.

La codificacion de los archivos JavaScript y el disefio en HTML se encuentran en el Anexo
E.

3.3.2.1 Servicio de Firebase

Al proyecto Firebase se le puede agregar uno o varios tipos de aplicaciones, para este caso
se agregara una aplicacion web, por ello se debe dirigir a la pagina principal del proyecto
Proyect Overview, una vez ahi se escoge la aplicacién cuyo icono a seleccionar se indica

en la Figura 3.68.

@ Firebase My Application ~

s S jscCvervie My Application ( rensen )
Desarrollo X @ e@ €)) selecciona una plataforma

= Authentication
Database

Storage

Hosting

Figura 3.68. Seleccién de la aplicacion web

Y se mostrara el siguiente fragmento cddigo en JavaScript (ver Cédigo 3.14), el mismo que
permitird a la aplicacion web conectarse con el proyecto creado en Firebase y utilizar los

servicios que se desee afadir.

<!-- The core Firebase JS SDK is always required and must be listed
<script sre="https://www.gstatic.com/firebasejs/7.2.8/firebase-app.j

<!-- TODO: Add SDKs for Firebase products that you want to use
https://firebase.google.com/docs/web/setup#available-libraries

sscript>
// Your web app's Firebase configuration
var firebaseConfig = {
apiKey: "ATzaSyAxIVi6K5W6P6he21ksx1ronVHoJxBfABA",
authDomain: "tesisbus-b71f5.firebaseapp.com’
databaseURL: "https://tesisbus-b71f5.firebaseio.com”
projectId: "tesisbus-b71f5"
storageBucket: "tesisbus-b71f5.appspot.com”
messagingSenderId: "116828864684",
appId: "1:116828864684 :web:def6alc8fcaafadd
B
'/ Initialize Firebase
firebase.initializeApp(firebaseConfig);
</script>
O

»

Cddigo 3.14. Conexion al proyecto de Firebase
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3.3.2.2 Moddulo Registro

El médulo registro sera utilizado Unicamente por el administrador y trabajara conjuntamente

con el aplicativo web para enrolar estudiantes y choferes.
3.3.2.2.1. Conexion

En la Figura 3.69 se puede apreciar el médulo registro que esta conformado por los
siguientes elementos electrénicos: una RPI, un sensor biométrico, un conversor serial-USB

y una bocina.

Figura 3.69. Médulo registro

La Tabla 3.6 muestra la conexién de los elementos que forman parte del médulo.

Tabla 3.6. Conexion elementos médulo registro

MODULO REGISTRO CONVERSOR RASPBERRY
Vcc 5V
Sensor TX Rx USBO
biométrico Rx TX
GND GND
Bocina | @ - Pin 12

3.3.2.2.2. Codificacion

El médulo registro tiene un hilo, el cual constantemente esté verificando si existe un cambio
en el nodo MODULOREGISTRO, este modulo cuenta con varios métodos pero el mas
relevante es el método ordenes() (ver Codigo 3.15) encargado de recibir 6rdenes desde el

aplicativo web tales como:

e Activar el modulo registro solo cuando sea necesario.

e Enrolar estudiantes y choferes.
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def ordenes ():
global cpcicnEnrclar,cedula huella,idHuella
while (selector=="cocn"}:

§0btiene la den ¥ la cedula
datos=db.reference (' /¥

separar = (datos).split(”,

TRO/opcionEnrolar’) .get ()

opcionEnrolar = separar([0]

cedula =separar[l]

if (opcionEnrolar=—"0"):
pass

else:

if{selector=—"ofi"}:
pass
try:
£lee por primera vez la huella

module huella.convertImage {Ox01)
§Enciente la bocina
on_off_bocina(l)
while{modulo_huells.readImage ()==Falae) :
1 pass
£Lee por segunda vez la huella
modulo huella.convertImage (0x0Z)
on_off bocina(l)
§Evalua si coincide o no la huella 01 0z
if ( modulo_huella.compareCharacteristics() = 0 }:
reset (0}
else:

gCrez el template de 01 y 02
idHuella= modulc_huella.storeTemplate ()

gDescarga la huella

huella = modulc_huella.downloadCharacteristics (0x01)
§Guarda la huellas

guardarHuella()

opcionEnrolar="0"

reset (1)

§Borra la huella del sensor
modulo_huells.deleteTemplate (idHuella)

Cddigo 3.15. Método ordenes()

3.3.2.3 Codificacion de Formularios

Los formularios de administracion basicamente utilizan los mismo métodos y propiedades
otorgadas por Realtime Database Firebase para crear, eliminar o modificar cada uno de

los objetos que se van a gestionar dentro del prototipo.

El Cbdigo 3.16 presenta la codificacidn realizada para crear un nuevo usuario en este caso

un objeto estudiante, tanto en la base de datos como en Firebase Authentication.

function guardarEstudiante() {
btn_huella.style.display = "none”’;
nombres = document.getElementById("txt_nombrest").value;
apellidos = document.getElementById("txt apellidostg™).value;
correo = document.getElementById("txt_correoE").value;
clave = document.getElementByTd("txt_claveE").value;
carrera = document.getElementById("txt_carreraE").value;
linea = document.getElementById("txt lineaE").value;
estudianteNuevo = new Usuardio(cedula, nombres, apellidos, carrera, correo, clave, linea, rol);
firebase.auth().createUserdithEmailAndPassword(estudianteluevo. correo, estudianteNuevo.clave)
.then(function ( ) A
baseDatosF.ref( 'USUARIO/' + estudianteNuevo.cedula).set(]
nombres: estudianteNuevo.nombres,
apellidos: estudianteNusvo.apellides,
carrera: estudianteNuevo.carrera,
correo: estudianteNuevo.correo
linea: estudiantebuevo.linea,
rol: estudianteMuevo.rol

RE

Cdédigo 3.16. Creacioén usuario

El Cédigo 3.17 muestra la codificacién realizada para eliminar un usuario dentro de la base
de datos.
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function borrar() {
var cedulaTabla = this.getAttribute("borrar");
var referenciaberrar = baseDatosF.ref('USUARIO/').child(cedulaTabla);
referenciaborrar. remove();
var borrarHuella = baseDatosF.ref('HUELLA/').child(cedulaTabla);
borrarduella.remove();

Cdédigo 3.17. Eliminar usuario

El Cédigo 3.18 muestra al método update() de Firebase que permite editar un objeto que

se encuentra en la base de datos.

function editar() {
linea = document.getElementByld("txt linea™).walue;
baseDatosF.ref( 'BUS/' + linea).update({
linea: document.getElementById("txt_linea").value,
capacidad: parseInt(document.getElementById("txt_capacidad").value),
descripcion: document.getElementById("txt_descripcion™).value

Cddigo 3.18. Editar usuario

Para los formularios de registros principalmente se utilizan los métodos
traerEstudiantelinea(), traerRutasTerminadas(), traerPR() y pdf(), por cada formulario los

nombres de estos métodos varian pero realizan el mismo proceso.

El método traerEstudianteLinea() consiste en buscar dentro de la base de datos a todos
los estudiantes que pertenecen a la misma unidad de transporte, unidad que se selecciona
dentro de la interfaz de los formularios definidos. La codificacién de este método se lo

muestra en el Cadigo 3.19.

function traerEstudiantelinea() {
listaUsuarios = [];
referencialsuario.orderByChild('rol').equalTo( "Estudiante”).once('value’, function (snapshot) {
var usuariosBDF = snapshot.val();
for (var key in usuariosBDF) {
new Usuario(key, usuariosBDF[key].nombres, usuariosBDF[key].apellidos,
usuariosBDF[key].carrera, usuaricsBDF[key].correo, @, usuariosBDF[key].linea,
usuariosBDF[key].rol);
if (usuario.linea == linea) {
listaUsuarios.push(usuario);

1
L

Cdodigo 3.19. Método traerEstudianteLinea()

El Codigo 3.20 presenta la codificacion realizada por el método traerRutasTerminadas(),
este método busca basandose en el nimero de linea de la unidad de transporte solo a

aquellas rutas que se hayan concluido.
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function traerRutasTerminadas() {
listaRutas = [];
referenciaRuta = firebase.database().ref( 'RUTA/' + mac)
referenciaRuta.once('value', function (snapshot) {
var rutasBDF = snapshot.val();
for (key in rutasBDF) {
trt = new Ruta(key, rutasBDF[key].fechaInicioRuta, rutasBDF[key].fechaFinRuta);
if (trt.fechaInicioRuta != trt.fechaFinRuta) {

listaRutas.push(trt);
traerPR(trt.id)

Codigo 3.20. Método traerRutasTerminadas()

El Cadigo 3.21 muestra la codificacién del método traerPR(), este método ingresa a la base

de datos para identificar a los estudiantes que han accedido al bus en una ruta especifica.

function traerPR(keyRuta) {
var idRuta = keyRuta
referenciaRuta = firebase.database().ref('RUTA/' + mac + "/" + idRuta + "/PASAJERO")
referenciaRuta.once(value’, function (snapshot) {
var pasajeroRutaBDF = snapshot.wal();
for (cedula in pasajeroRutaBDF) {
pasajeroRuta = new auxiliarPasajeros(idRuta, cedula,
pasajeroRutaBDF[cedula].direccionsubida, pasajeroRutaBDF[cedula].direccionBajada);
listaPasajeros.push(pasajeroRuta);

Cddigo 3.21. Método traerPR()

Y finalmente, el método pdfS() que se encarga de generar un documento en formato .pdf

del registro generado, su codificacion se aprecia en el Codigo 3.22.

function pdfs() {
var doc = new jsPDF('L", ‘mm’, 'Ad');
var res = doc.autoTableHtmlToJson(document.getElementById("tabla semanal”));
var resT = doc.autoTableHtmlToJson(document.getElementById("tabla_total"));
var header = function ( ) {
/***setFontSize tamafio de Letra, (N1,N2, text') N1:espaciobordeizquierdo, N2:EspacioArriba®/
doc.setFontSize(16);
doc.text(1e@, 20, "ESCUELA POLITECNICA NACIOMAL ")
doc.setFontSize(12);
doc.text(185, 28, "CONTROL DE ASISTENCIA ESTUDIANTE')
doc.setFontSize(12);
doc.text(114, 34, "REGISTRO SEMANAL "PoliBus™')
doc.setFontSize(1@);

doc.text(15, 42, 'Linea: + linea + ° Descripcién: ' + descripcion + ° Capacidad:
doc.autoTable(resT.columns, resT.data, { margin: { top: 58 }, beforePageContent: header });
doc.autoTable(res.columns, res.data, { margin: { top: 68 }, beforePageContent: header });
filename = "RegistroEstudianteSemanal”+fechaSeleccionada + ".pdf’;

doc.save(filename);

Caodigo 3.22. Método pdf()
3.3.3. IMPLEMENTACION DEL APLICATIVO ANDROID

En esta seccion se presenta el proceso para la implementacion del aplicativo movil,
poniendo énfasis en las principales funciones que esta aplicacion tiene tanto con Firebase

como con sus propias funcionalidades.

La codificacion en Java y el disefio en XML para cada pantalla (activity) de este aplicativo

se encuentra en el ANEXO F.
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3.3.3.1 Servicios Firebase

El aplicativo usa los servicios de Firebase Realtime Database y Firebase Authentication,
los mismos que pueden ser agregados de dos maneras al proyecto en Android Studio:
manual, consiste en seguir la documentacién que esta disponible en la pagina oficial de
Firebase y el asistente de Firebase que viene instalado en Android Studio. Para esta
implementacion se uso la forma mas rapida de agregar las dependencias de cada servicio
Firebase, por lo que a continuacion, se detalla como se agregaron estos servicios. En la

Figura 3.70 se muestra como vincular una cuenta de Gmail a Android Studio.

File Edit View Navigste Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
MiBus app “

app v || [LMNexusSXAPI20x86 v | P & a % CE= A QD
Android o= & -

ject |

3 1 Proj

manifests

java

java (generated

E Zdding Cloud functionality to your

H res MG A AR GG /L-\mjmm applications from Android Studio
H drawsble UMNA CUENTA DE GMAIL eam more

& layout

f menu

R a2, menum Sign In

Search Evervwhere Double Shift

Figura 3.70. Vinculacion de una cuenta Gmail a Android Studio

Una vez finalizado el proceso de vinculacion, se usa el asistente de Firebase para afiadir

las dependencias de Firebase Realtime Database (ver Figura 3.71) y de las dependencias
de Firebase Authentication (ver Figura 3.72).

Ad the Realtime Database to your app. ==
Perfarming this action will make the following changes to your project.
build.gradle (project-level)

Xdd Firebase Gradle buildscript dependency
classpath 'com.google.gms:google-services:4.2.0"

app/build.gradle

2dd Firebase plugin for Gradle
apply plugin: 'com.google.qus.google-services'

build.gradle will include these new dependencies
compile 'com.google.firebase:firebase-database:16.0.4'

This will also enable the firebase-core library which includes Firebase Analytics. Learn more

Accept Changes Cancel

Figura 3.71. Dependencias Firebase Realtime Database

Add Firebase Authentication to your app ===

Performing this action will make the following changes to your project.

app/build.gradle

build.gradle will include these new dependencies:
coempile 'com.google.firebase:firebase-auth:16.0.5"

This will also enable the firebase-core library which includes Firebase Analytics, Learn more

Accept Changes Cancel

Figura 3.72. Dependencias Firebase Authentication
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3.3.3.2 Pantallas

La pantalla inicio es la que se lanza inicialmente cuando el aplicativo se instalada por
primera vez en el dispositivo movil o bien cuando el usuario lo inicia en el dia a dia, por lo
gue en esta pantalla se necesita comprobar si el usuario este logueado para luego
redirigirlo a la pantalla adecuada dependiendo de su rol (administrador o estudiante). Para
conseguir este proceso se codificd el método onAuthStateChanged() (ver Codigo 3.23), en
el cual se evalla el inicio de sesion del usuario por medio de Firebase Authentication, de
haber iniciado sesién se obtiene la direccién de correo electrénico y no haberlo hecho se

lanza la pantalla login.

miuthitatelistener = new Firebaseluth.luthStatelistener() |

Boverride

public veid onfuthStateChanged (ENontull FirebaseRuth firebaseRuth) |

FirebaselUser user = firebaseluth.getCurrentlUser():

if{user!=mll) {
CargarUsuaricBActual (user.getEmail());

lelse]
Intent sbrirlogin = new Intent [ packageContext: Inicio.this, Login.class):
starthetivity (abrirLogin)

Cadigo 3.23. Método onAuthStateChanged()

El Codigo 3.24 presenta la codificacion realizada para el caso restablecer contrasefia,
primero verifica que un correo haya sido ingresado en el EditText perteneciente al correo,
luego se codifica el método sendPasswordResetEmail(), el cual es el responsable de enviar
un email al correo especificado para restablecer la contrasefia, el método

setLanguageCode() que se encarga de enviar el email en un idioma especifico.

label olvide_clave.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
@Override
public woid onClick(View wview) {

String correo = txkt_correo.getText().toString().trim(};
String clave = txt_clave.getText ().toString() .trim()

if(lcorreo.isEmpty()){
mDialog.setMeszage ("Espere un momesntao...™):
mDialog.setCanceledOnTouchCutside (false) ;
mDialog.show () ;

mFirebasefAuth.setLanguageCode ("==") ;
mFirebasefuth.sendPasswordResetEmail (correo) .addCnCompletelistener (new CnCompletelistener<Vodid>() {
@Cverride

public void onComplete (ENonMNull Task<Void> task) {

if (task.isSuccessful ()){
Toast.makeText (Login.this, "Se ha envi
telse{
Toast .makeText (Login.this, "No == logro enviar e

- contrasefia”, Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;

:orrec”, Toast.LENGTH SHORT) .show() ;

}
mDialog.dismiss();
}
1y
telse{
Toast.makeText (Login.this, "Ingrese el correc electrdnico", Toast.LENGTH SHORT) .show():

}

Cdédigo 3.24. Restablecer contrasefa
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Para la pantalla login, se codifica del método signinWithEmailAndPassword() que recibe
como parametros el correo y clave (ver Cadigo 3.25), valores capturados de los EditText
correspondientes, este método otorgado por el servicio Firebase Authentication permite
verificar si las credenciales del usuario estan registradas en el servicio, en el caso de
encontrarse registrado se realizada una consulta a la base de datos a partir del correo, con
el fin de obtener los datos del usuario logueado para almacenarlos dentro de un objeto del
tipo usuario, luego se obtiene el atributo rol del objeto ya que dependiendo del rol, se
mostrara su pantalla correspondiente y finalmente se enviara el objeto en el Intent mediante

putExtras().

mFirebaseluth.signInWithEmailindPassword (correo, clave)
.addCnCompletelistener (Login.this, new CnCompletelistener<AuthResult>() {
@Cverride
public void onComplete (ENonMull Task<ButhResult> task) {
if (task.isSuccessful()) {
Toast.makeText (Login.this, "SBienvenido"”, Toast.LENGTH SHORT) .show();
Query consulta= bbdd usuarios.orderByChild(getString(R.string.campo_correo)).equalTo(correo);
consulta.addValueEventlListener (new ValueEventListener() {
@Cverride
pukblic void onDataChange (8NonMull DataSnapshot dataSnapshot) {
for (DataSnapshot snapshot:dataSnapshot.getChildren())
i
USUARIC user= snapshot.getValue (USUARIC.class) !

if (user.getRol() .equals ("Estudiante™} ) {
Intent abrirBus = new Intent (Login.this, Informacion.class);
Bundle bundle = new Bundle():
bundle.putSerializable {("usuaric”,user) ;

abrirBus.putExtras (bundle) ;
atarthActivity(abrirBus):

lelse{
Intent abrirControl = new Intent (Login.this, Control.class):
Bundle bundle = new Bundletld
bundle.putSerializable {("usuario ',aser)

abrirControl.putExtras (bundle) ;
starthctivity(abrirControl);

it

A et

Cddigo 3.25. Método signinWithEmailAndPassword()

Para la pantalla informacion los métodos principales son cargarUsuarioLogeado(),
consultarBus() y obtenerUbicacionBus(). El Codigo 3.26 permite recibir el objeto enviado
desde la pantalla login, guarda en una variable la linea de bus a la cual pertenece el
estudiante para posteriormente realizar las diferentes consultas en la base de datos y
también inicia el servicio IntentServicio, el cual se encarga de escuchar constantemente el

nodo EMERGENCIA para recibir notificaciones en el dispositivo movil.

private wolid CargarUsuarioLogueado() {
Bundle objetoEnviado = getIntent().getExtras():
USUARIC usuario=null;
if{objetoEnviado!=nmll) {
usuario = (USUARIC) objetoEnviado.getSerializable ("usuario™);
linea = usuarioc.getlinea()
startService (intentServiciao) ;

Cdédigo 3.26. Método cargarUsuarioLogeado()

El Cddigo 3.27 presenta una parte de la codificacion del servicio de notificaciones, este

servicio crea una natificacién cuando se genera un nodo secundario en la base de datos
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dentro del nodo principal EMERGENCIA, para el caso de administrador recibira las
notificaciones generadas por todos los buses que se encuentren registrados pero para los

estudiantes solo se recibira las notificaciones del bus al cual se haya registrado.

private woid Notificacion(String linea, String descripeion,String fecha) {
Intent notificacion = new Intent({thisContext, Emergencias.class
BUS bus = new BUS({linea,descripcicon);
Bundle bundle = new Bundle(}:
bundle.putString ("< .fecha) ;
bundle.putInt{"selec R
bundle.putSerizlizable {"bus=" bus) ;
notificacion.putExtras (bundle) ;
notificacion.addFlags(Intent . FLAE ACTIVITY CLERR TOF) ;
PendingIntent pendingIntent = PendingIntent.getAotivity(thisContext,( notificacion,
PendingIntent.FLAE ONE_SHOT) ;
NotificetionManager notificationManager=
{NotificationManager) getSystemService (Context .NOTIFICATION SERVICE) ;
Uri defaulScundUri = RingtoneManager.getDefzultUri {RingtoneManager TYPE_NOTIFICATION) ;
Hotification.Builder notificationBuilder = new Notification.Builder (thisContext) .
setSmallIlcon(R.drawable.ic_stat_name) .
setContentTitle (" L EN 50 BUS:
setContentText ("T
sethutoCancel (true) .
getSound (defaulSoundUri) .
setContentIntent {pendingIntent) ;
if (Build.VERSION.SDE INT >=Build.VERSION CODES.O) {
String channelld = getString({R.string.nocrmal_ channel Id);
String channelnombre = getString(R.string.normzl_ channel nombre) ;
NotificationChannel channel = new NotificationChannel {channelld,channelnombre,
HotificationManager IMPORTANCE DEFRULT) ;
channel . enableVibration(true) ;
channel . setVibrationPattern (new longll{ . N L2085
if{notificationManager '=null) {
notificationManager.createNotificationChannel (channel) ;

]

"+bus_getLinea{}+". "+bus.getDescripcion()).

}
notificationBuilder.setChannelld(channelld);
}
if (notificationManager !'=null){
notificationManager notify("",0 , notificationBuilder build{}};

}

Caddigo 3.27. Servicio de notificaciones

El fragmento de Cédigo 3.28 pertenece al método consultarBus(), este método muestra en
pantalla la ruta que se esta realizando en ese instante en el caso de existir, el nimero de

pasajeros que se encuentran actualmente en el bus y el nimero de asientos disponibles
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bbdd rutzs.child(keyBus) .addValueEventlistener (new ValueEventListener () {
@0verride
public void cnDataChange (ENonMull DataSnapshot dataSnapshot) {
for {(DataSnapshot datosRuta:dataSnapshot.getChildren()){
BUTA ruta=new RUTA():
ruta = datosButa.getValue (RUTR . clzss);
keyButa=datosRuta . getKey () ;
String fechalniecic = ruta.getFechalnieicRuta() .toString();
String fechaFin=ruta.getFechaFinRuta() .toString(} 7
if({!'fechalnicio.equals (fechaFin} }
{
label fecha.setText({getString(R.string.bus no rutal));
lzbkel zsientos.setText({getString(R.string.bus_no ruta));
lelse{
lzbel fecha.setText({ruta.getFechaInicicRuta(});
bbdd paszjerc = FirebeseDatsbase.getInstznce () .getReference (PATH RUIL)
.child(keyBus) .child (keyRuta) .child (PATH PRSRJERD) ;
bbdd_pasajero.addValusEventListener (new ValueEventListener () |
@0wverride
public void onDataChange (EMonMull DataSnapshot dataSnapshot) |
numsub=
disponibles=
for{DataSnapshot datosPasajero:dataSnapshot.getChildren() }{
BRSRJERD pasajero = new PASRJERO() ;
pasajero=datosPaszajerc.getValue (PASAJERD.class)
String estadoPasajero=pasajeroc.getEstado();
if{estadoPasajerc.equals {("Trus")) {

numsub=numsuk+
1}
disponibkles=capacidad-numsub;
label asientos.setText (" "+disponibles };

Codigo 3.28. Método consultarBus()

El Cédigo 3.29 presenta al método ObtenerUbicacionBus(), método que se encarga de
mostrar en el mapa de Google la ubicacion del bus al que pertenece el estudiante
basandose en las coordenadas de latitud y longitud, ademas, dibuja un marcador en esa

ubicacion cada vez que el bus cambie de coordenadas.

private wvoid ObtenerUbicacionBus(GoogleMap googleMap) {

mMap = googleMap;
Latlng posiBus = new LatLng(- P Vs
mMap . addMarker (new MarkerCptions() .position({posiBus).title("5L
mMap . moveCamera (CameralUpdateFactory.newlatlngZoom(posiBus, 16} ) ;
Query consultalbicacion = bbdd bus.crderByChild{getString({R.string.campe_linez)) .equalTo{lines);
consultalbicacion.addValueEventListener (new ValueEventListener() {

BCverride

public void onDataChange (ENonNull DataSnapshot dataSnapshot) {

for (Marker marker:realTimeMarker) {
marker.remove () ;

1
for (final Dat hot hot:dat hot .getChildren()}
i

BUS bus snapshot.getValue (BUS.class) ;

latitud bus.getLatitud({);

longitud = bus.getLongitud({);

MarkerOptions markerOptions = new MarkerOptions();

Latlng posiBus = new LatLlng(latitud, longitud);

markerOptions position(posiBus) title{"Eol =- "+bus_getLinea(}+" “+bus getDescripecion(});
mMap . moveCamera (CameraUpdateFactory.newlatlngZoom(posiBus, 16} ) ;

tmpRezlTimeMarker  add (mMap . addMarker (markerOptions));

1
realTimeMarker.clear(};
realTimeMarker. addRll {(tmpRealTimeMarker) ;

Cddigo 3.29. Método ObtenerUbicacioBus()

Tanto el administrador como estudiante tendran una pantalla emergencia, donde podran
visualizar las notificaciones recibidas, pero solo el administrador podra eliminar estas desde
la pantalla control. En el Cédigo 3.30 se presenta lo mas relevante perteneciente a la

pantalla mencionada.
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1lst_emergencias.setOnItemClickListener (new RdapterView.COnItemClickListener ()
@0verride

1
public

id onItemClick(finzl RdaprerView<?> adspterView, View view,
if (auxSelector equalsiZ)) {

n=l String

int i, ng 1) {

cha_Seleccicnada =

adapterView.getItemisPosition (i) . toString() 7

Query consultaBus = bbdd bus.orderByChild (getString(R.string.campo lines)) .equslTo(linea) ;

consultaBus.addlistenerForSingleValusEvent (new Value
@Override

publie

entlistener () {

0id onDataChange (@NonNull DataSnapshot dataSnapshot

for (DataSnapshot datosBus:dataSnapshot.getChildren()){

keyBus=datosBus.getKey () ;

bbdd_emergencia.child (keyBus) .orderByChild (PATH_FECHA) .addValu
@Override

1

ventListener (new ValueEventListener() {

public woid onDataChange {@NonMull DataSnapshot dataSnapshot) {
listadoEmergencia.clear ()

for (Dat hot datosE: a:dat

EMZRGENCIE emergenciz= datos

hot.getChildren()) {

rgencia.getValue (EMERGENCIA. class)
if (emergencia.getFecha() .equals(fecha_Seleceionada))
{

keyEmergencia = datosEmergencia.getKey():

AlertDialog.Builder dialogo =new AlertDialog.Builder (Emergencias.this);
dislogo.setMessage (" limi 1 i

- "+facha_Seleccionada+” 2"}
setCancelzble (Falsa]
setPositiveBuston("SI”, new Dialoglnterface.OnClickListener() {
@0verride
public veid onClick (DizlogInters: dialogInterface, int i) {
bbdd_emergencia.child (keyBus) .child(ke

Emergeneciz) . removeValue () ;
Toast.mekeText (Emergencias. this,
Intent sbrirInicic = new Intent

startActivity(sbrirlnicie);

Toast.LENGTH_SHCRT) .show () i

mergencias.this, Control.class);

H
setNegativeBuston ("NIC", new Dialoglnterface.OnClickListenex() {
@0verride
public veid onClick (DizlogInters: dialogInterface, int i) {
Toast .makeText (Emergencias._this, "l Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;
Intent sbrirTnicio = new Intent (Emergencias this, Control class);
startActivity(sbrirlnicie);

Codigo 3.30. Notificaciones de emergencias
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccién se presentan las pruebas de cada uno de los aplicativos y el
funcionamiento en conjunto del prototipo, cabe mencionar que las pruebas fueron
evaluadas acorde a los criterios de aceptacién que se presentaron en cada historia de
usuario. Ademas, se muestran las correcciones a los errores identificados en las pruebas

y los ajustes que se realizaron para que funcione de manera 6ptima.

También, en esta seccidén se presentan las encuestas de satisfaccion realizadas a los
usuarios involucrados en el desarrollo de este prototipo (ver ANEXO G) y finalmente se

realizé un breve analisis de tréafico.

4.1. ACTUALIZACION DEL TRABLERO KANBAN

En la Figura 4.1 se puede apreciar que al momento no existen tareas por realizar, puesto
gue toda la implementacién ya fue realizada exitosamente y en esta seccion se necesita

realizar finalmente las pruebas de funcionamiento para todos los sistemas del prototipo.

POR HACER EN PROCESO REALIZADAS
+ afadir tarza + anzdir tarea = afiadir tarea
Fruzhaz de Smiento de Entravists al administrador del Encugsts 3 los estudiEntss Lizt3 de requerimizntos.
Iz modulo: SiEmas ge Servicic 42 ransgorts regisirsdor 20 gl ssrvicie o
contne: estudiantil "PoliBus”. transports estudiantl "PeliBus”

Diagramas de fiujo d= los
modulcs del sistema de control.
Pruzbas de funcionamiznto del
aplicativo web.

ruebas de funcionamiznto del

aplicative movil.

Anzlisis y presemacion de
resultsdos

Dizefio oz |3 bazs de datoz &n
Firzbase Realtime Database.

Diseno de sketches pars =
aplicative web.

Diseno de sketches pars =
aplicativo mavil.

Creacin del proyecto y
configuracidn de seniicios =n |3
plztaforms Firebazs

Configuracion multiservider.

Codificacidn del aplicative
mavil.

Elaborzcidn de historias de
usuaric para 2 apheative web.

Elzboracion de diagramas =
actividades psra & aplicatvo
web.

Configuracicn de la RFi.

Instalacidn de cada una de las
rerias o slemanios
necesarios para e

funcicnamiznio de czda médula
del sistema de control.

Codificacion del aplicative web,

Elztoracin de cazos de uso
p=ra gl aplicative weo.

Elaboracion de historias de
usuario para & aplicative mowil

Elaboracion de diagramas dz
actividades para & aplicatvo
mwil.

Configuracion del acceso a
Intsrmet a la RP.

Codificacidn de los métodos
para cada modulo.

Instalacion del senvidor
ZoneMindzr tanto local como
en Amazon Yeb Services.

Creacidn de servicios en la RFL.

Figura 4.1. Tablero Kanban para la fase de resultados y discusion
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4.2. PRUEBAS DE LA FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA DE
CONTROL

Para llevar a cabo las pruebas del funcionamiento de cada médulo que forma parte del
sistema de control, primero se solicitd por medio del Ph.D. Fernando Carrera los permisos
respectivos ante las autoridades de la Escuela Politécnica Nacional para instalar en una
unidad de transporte estudiantil el sistema de control. Teniendo una respuesta favorable

se asigno al presente proyecto la linea 2 correspondiente al sector de Guamani.

A continuacién, se detallan las pruebas locales y remotas junto con los resultados
obtenidos e instalacién de cada uno de los médulos que forman parte del sistema de control

en la unidad de transporte.

4.2.1. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO GPS

Cuando el mddulo esté funcionando correctamente obtiene las coordenadas de ubicacion
y a continuacion las envia a su nodo correspondiente. En la Tabla 4.1 se indica la prueba
realizada para el médulo, en la Figura 4.2 se muestra las coordenadas obtenidas por el
modulo en la unidad remota y en la Figura 4.3 la informacion anteriormente obtenida se

almacena en la base.

Tabla 4.1. Prueba médulo GPS

tesisbus-b71f5
(- ASISTENCIA
L. BUS
). b827eb20cafa
©- PARADA
- capacidad: 45
- descripcion: "Guamani’

- latitud: -8.3488766666666666

- linea: "2"

- longitud: -78.4367383333333

Figura 4.2. Coordenadas obtenidas en la Figura 4.3. Coordenadas obtenidas almacenadas en la base
RPI. de datos.

En el caso de que el médulo se encuentre sin cobertura se obtiene el mensaje de la Figura
4.3.

133



Figura 4.4. Médulo GPS sin cobertura

Para la ubicacion de este modulo dentro de la unidad de transporte se verificé que en el

lugar (ver Figura 4.5) se puedan obtener coordenadas validas.

Figura 4.5. Ubicacion de modulo GPS dentro de la unidad de transporte

Al realizar las pruebas conjuntamente con los aplicativos se observé que no existio

problema alguno.

4.2.2. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO HUELLA

Para verificar el funcionamiento de este modulo, se trabaj6é conjuntamente con el aplicativo

web ya que previamente se necesita registrar una huella en el sistema.

Cuando ingresa un pasajero registrado, éste coloca su huella dactilar en el lector éptico del
sensor biométrico, dependiendo del caso (1,2 o 3) se tendra como resultado los siguientes
mensajes (ver Figura 4.6). Para el caso 1, el usuario coloca su huella dactilar y no esta
registrado en el sistema o tuvo una lectura errénea de su huella, para el caso 2 el usuario

si estd registrado en el sistema y posteriormente se afiade el pasajero dentro del nodo de
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la ruta a la que correspondiente, a la vez en la base de datos para la ramificacion estado
su valor serd igual a True (ver Figura 4.7). Para el caso 3, el usuario registra que se bajo
de la unidad de transporte por lo que seguidamente se modifica el valor de la ramificacion
estado a False (ver Figura 4.7). Este modulo también permitira llevar a cabo el control de

asistencia del chofer de la unidad de transporte.

Figura 4.6. Mensaje en RPi de los casos en modulo huella

- -Lwoj36kqfsBP7qBiiN- - -Lwoj36kqfsBP7qBiiN-
= PASAJERO <. PASAJERO
o8 1717824377 5. 1717824377

....... direccionBajada: "0elb ,Paguisha ,Guamani direccionBajada: "0elb ,Paquisha ,Guamani

direccionSubida: "Oelb ,Paquisha ,Guamani direccionSubida: "0elb ,Paquisha , Guamani

[estado [ True] x| |

....... fechaFinRuta: "2819-12-23 16:49:99 ... fechaFinRuta: "2819-12-23 16:49:89

....... fechalnicioRuta: "2819-12-23 16:49:09 .. fechalnicioRuta: "2819-12-23 16:49:89

Figura 4.7. Resultado en Firebase de los casos en mdadulo huella
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Para la instalacién de este modulo se tomé en consideracién la ubicacién de la puerta de
ingreso a la unidad de transporte, por tal razén se instalé cerca de la misma (ver Figura
4.8).

Figura 4.8. Ubicacion del médulo huella

Tomando en cuenta la ubicacion del médulo se observo que ya en la practica se generara
una incomodidad para el chofer cuando éste tenga que registrar su asistencia pues no es
practico detener la unidad y acercarse al médulo ubicado a el ingreso de la unidad, por tal
razon se decidio integrar otro moédulo cerca del chofer y asi pueda facilmente realizar su
control de asistencia. Por lo que en este punto se contara con dos modulos uno dedicado

al control de acceso para los estudiantes y el otro para el control de asistencia del chofer.
En cuanto al cédigo referente de este modulo el cambio que se realizo fue:

a. Crear dos hilos, uno para estudiantes y el otro para el chofer (ver Codigo 4.1).
b. Eliminar el método de comparacién del rol, debido a que se separa las funciones

de cada mdédulo huella.

#Inicio del hilo para el modulo huella Estudiante

hilo _huella sstudiante= threading.Thread(target=leer_huellaE})
hilo _huella estudiante.start()

$Inicio del hilo para el modulo huella Chofer

hilo_huella chofer= threading.Thread(target=lesr_ huellaCh)

hilo huella chofer.start()

Cddigo 4.1. Correcciodn hilos
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En la Tabla 4.2 se presenta la conexién de cada mdédulo huella después de la adicién de

un sensor biométrico a la unidad remota.

Tabla 4.2. Conexion de los modulos huella con los diferentes elementos que intervienen

MODULO HUELLA CONVERSOR RASPBERRY
Vcc 5V
Estudiante Sensor TX RXx
(Control de biométrico Rx TX UsSB1
acceso) GND GND
Bocina = | @ - Pin 12
Vcc 5V
Chofer Sensor TX RXx
(Control de biométrico Rx TX USBO
asistencia) GND GND
Bocina | @ - Pin 15

A continuacion, se presentan los cambios realizados para el diagrama de flujo:

a. Diagrama de flujo del médulo huella para el estudiante (ver Figura 4.9).

?

Encender sensor
biométrico

Y

y

¢ Huella en
el sensor ?

3‘ No registrado
(Bocina)
iled 1
Si—»| Lee la huella

¢Estala

No hay ruta
activa -ano-
huella en la
base?
Bienvenido / Adids
(Bocina)
Si
1 ¥

S
I

. Guarda la

- bajada del <o
estudiante
-
Ty
f—
Guardala |g——Si.

subida del

inicio ruta
activo?

[
n

]

estudiante
N~

Figura 4.9. Modificacion diagrama de flujo moédulo huella para el estudiante

b. Diagrama de flujo del médulo huella para el chofer (ver Figura 4.10).
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Inicio
Encender sensor
biométrico

Y

Si
y No registrado
(Bocina)

Ne hay ruta cled .
activa |no- inicio ruta i—m= Lee la huella
activa?

¢Estala
huella en la

Bienvenido / no permitido
(Bocina)
si
Guarda Sij

asistencia
chofer

Figura 4.10. Modificacién diagrama de flujo médulo huella para el chofer

En la Figura 4.11 se muestra la ubicacion de los dos mdodulos con los cambios realizados.
Luego de la correccion realizada se logré observar que el chofer ya puede sin dificultad
registrar su asistencia separado del control de acceso de los estudiantes.

Figura 4.11. Médulos huella separados

4.2.3. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO CONTROL
ELECTRONICO

Para determinar la funcionalidad del modulo se llevaron a cabo a las siguientes pruebas
locales:
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Para iniciar una ruta se presiona el pulsador de INICIO teniendo como
resultado: la creacion de una nueva ruta, se encendera el indicador (led

verde), en la RPi se muestra el siguiente mensaje (ver Figura 4.12) y en la

base de datos se creara el nodo con los datos correspondientes (ver Figura
4.13).

Figura 4.12. Mensaje RPi en inicio de ruta

L. RUTA
| -.- b827eb20cafa
6 -LwEE-PIBk9edyUsx0Za
u - -LWEEBX7t2QtrbxdhFqZ
n -LWEEM6Cn8njhg0ZQcgR
n . -LWEEYLNZVeNfqO39U_N
€ -LWEER8FS_Ou81xdCCkU
n -LwEEpzhq-xAZ9lz1eV9
a -LWEFOAWRJiVVa6KtuF8
- -LwEFJtebqgCz_Qsz9CE
n - -LWEFWKRctVpG1qyNNO5
= -Lwoj36kqfsBP7qBiiN-
..... fechaFinRuta: "2019-12-23 16:49:09
-- fechalnicioRuta: “2019-12-23 16:49:09

Figura 4.13. Resultado en Firebase de inicio de ruta

Para finalizar una ruta se presiona el pulsador de FIN teniendo como
resultado: la finalizacion de la ruta creada, se encendera el indicador (led
amarillo), en la RPi se muestra el siguiente mensaje (ver Figura 4.14) y en
la base de datos se modificara el nodo correspondiente a esta ruta (ver
Figura 4.15).
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Figura 4.14. Mensaje RPi en fin de ruta

5. -Lwoj36kqfsBP7qBiiN-
L. PASAJERO
51717824377

é-------direccionﬁajada: "Qelb ,Paquisha ,Guamani
é-------direccionSubida: “Oelb ,Paquisha ,Guamani
estado: "False’

1. fechaFinRuta: "2819-12-23 17:81:39

- fechalnicioRuta: "2619-12-23 16:49:09

Figura 4.15. Resultado en Firebase de fin de ruta

Para la opcion de emergencia se presiona el pulsador de EMERGENCIA
teniendo como resultado: se encendera el indicador (led rojo), en la RPi se
muestra el siguiente mensaje (ver Figura 4.16) y con el fin de notificar una
emergencia, en la base de datos se creara el nodo correspondiente, este

nodo tiene la ramificacién estado, la cual es modificada una vez se hayan

cumplido 5 segundos codificados en el hilo correspondiente en la RPi ( ver
Figura 4.17).

Figura 4.16. Mensaje RPi en emergencia
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5. EMERGENCIA
.. b827eb20cafa
ﬂ -LvH7QonlZyibDa72d03

5. EMERGENCIA
.. bB27eb20cafa
@- -LvH7QoniZyibDa72d03

u -LvH7_9EJi3W4ws0oTRp ﬂ - -LvH7_9EJi3W4wsOoTRp
n -LvH7ebvYicKfh8_NqCW l:l _LvH7ebvYicKfh8_NGCW
l:l -LvH7h580r0_7KfJWpQV l:l _LYH7h580r0_7KFJWpQV
l:l -Lvh-bqHOmMChGkEbQkhq (| -Lvh-bqHOMChGkEDQkhg + X
5 LwolTo7XeYXQRCYmaku L LwolTo7XeYXQRCYmaku

estado: "True"

|estado: “False’

i fecha:["2019-12-23 16:59:43] x ‘.. fecha: "2819-12-23 16:59:43

Figura 4.17. Resultado en Firebase en emergencia

Este mddulo fue ubicado en la ventana mas cercana (izquierda) del asiento del chofer (ver

Figura 4.18) debido a que en esta ubicacion es mas factible la interaccién con el médulo.

Figura 4.18. Ubicacion del médulo control electronico

Una vez instalado el médulo se procedié a realizar las pruebas remotas (ver Figura 4.19)
de las cuales se pudieron concluir que no tuvieron diferencias a comparacion de los

resultados de las pruebas locales, por lo que el médulo cumple con la funcionalidad
planteada.
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Figura 4.19. Prueba remota md6dulo de control electrénico

4.2.4. UBICACION DEL MODULO CAMARA

Para la ubicacion de este médulo se consideré que la captura de imagen de la cAmara

abarque la mayor cantidad de asientos de la unidad de transporte (ver Figura 4.20).

Figura 4.20. Ubicacion mddulo cadmara

4.3. PRUEBAS DE LA FUNCIONALIDAD DEL APLICATIVO WEB

Se mostraran los resultados de las pruebas realizadas para cada uno de los formularios
gue comprenden el aplicativo web. Cabe recalcar que estas pruebas se realizaron de forma
remota, puesto que se necesita informacion en la base de datos, es decir cuando la unidad

de transporte esta en movimiento y con usuarios.
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4.3.1. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO PARA LOGIN

Para realizar la prueba del funcionamiento del formulario definido para el inicio de sesion

previamente se ingres6 un usuario administrador por defecto.

e |nicio de sesién del usuario

En la Figura 4.21 se muestra la interfaz del formulario login, este formulario acepta como

datos el correo y contrasefia de un administrador.

[ - @

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
PoliBus

=
F—

Figura 4.21. Interfaz login

Si el usuario ingresa los datos correctos se ingresara al aplicativo web, caso contrario
mostrard los siguientes mensajes:

Caso ingreso de correo no registrado en el sistema (ver Figura 4.22).

[6 POLIBUS x BN

¢« C @ tesisbus-bT1fS.webapp/indexhtml

tesisbus-b71f5.web.app dice

Usuario no registrado

=

Correo Institucional:
& tesisbu2s@gmail.com

Contrasefia:

Iniciar Sesion

Figura 4.22. Mensaje correo no registrado

Caso ingreso de contrasefia incorrecta (ver Figura 4.23).
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[ @ roLiBUs x Y -
e

C @ tesisbus-b71fSweb.app/indexhtml - a %« @ :

tesisbus-b71f5.web.app dice

Contrasefia incorrecta

=
3

Correo Institucional:

= tesisbus@gmail.com

Figura 4.23. Mensaje contrasefia incorrecta

e Restablecimiento de contrasena.

Para esta opcion se debe ingresar un correo vélido en la pagina de login, seguidamente

se enviara un mail al correo (ver Figura 4.24).

<« C @ mailgoogle.com/mail/u/1/#inbox - |
= M Gmail Q Buscar correo - @
o- ¢ : 1-2de2 < > Es~ &
| Redactar
O Principal a% Social @  Promociones
[J Recibidos
% Destacados ‘YouTube Adverti... [Anuncio] (> Watch your business grow with YouTube - Video Ads
© Fospuestos Grammarly [Anuncio] & Free Writing Assistant - Correct all grammar errors and enhance your writing at ence while using Gra..
= Enviados - - -
I noreply Cambia la contrasefia de project-116828864684 - Hola: Haz clic en este enlace para cambiar la con. I 13:31
B Sorradores
noreply Reset your password for project-116828864684 - Hello, Follow this link to reset your project-116823... 13:30
8 Tesis +
-
0,01 GB (0%) ocupados de 15 GB Condiciones - Privacidad - Politica del programa Ultima actividad de la cuenta: hace 0 minutos
Gestionar Abierta en 1 ubicacién mas - Detalles

Figura 4.24. Recepcion del correo para restablecer contrasefia

Una vez ingresado en el link se cargara el siguiente formulario (ver Figura 4.25) que

permitira restablecer la contrasefa.

1’mode=resetPassword8oobCode=7D15tcK8zB4gYHumrkwUxGetjDbhu5geGy

Cambiar la contrasena

de tesisbus@gmail.com

Nueva contrasefia

©@

GUARDAR

Figura 4.25. Formulario para restablecer contrasefia
4.3.2. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO PARA PRINCIPAL

Este formulario muestra la informacion solo si en ese preciso momento se esta realizando

una ruta caso contrario no.
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En este formulario se debe elegir el nUmero de unidad de transporte para llenar la
informacion para las herramientas visuales. En la Figura 4.26 se puede apreciar el
resultado, se observa la hora de inicio de la ruta, el nUmero total de estudiantes recogidos,
el nimero de estudiantes que se encuentran actualmente en el bus, el nUmero de asientos
disponibles y también se puede observar la posicion actual del bus en el mapa de Google

esta posicion ira cambian de acuerdo a las coordenadas que se genere el médulo GPS.

Seleccione la Linea: . p"z'»,,/h %*4; “““““““““““ = : A
W+ Ma Satellite o, . il
2. Guamani = P ik AnacoyaB " Luis Larenas Y STHE el
El café de Mauri
QSERVITECYCOM Luis Larenas
BUSCAR
ose Ortiz
: Gonzalo Escudero Y i *°
INFORMACION ACTUAL: General Ruminahui = General Ruminahui Y
:CC'?_HESQ Gonzalo Escudero (Oe) ¥
Hora de Inicio: stalcas : ) Alfo,
§ da 0 Mor,
$ General Ruminahui &
:36: & a = Carlos Polit Y
2019-12-13 19:36:57 Y Mora Bowen Etanuel Orozco
¢ Manuel Orozco Y Cicaos @ a g
No estudiantes recogidos en esta ruta: e ,\«th:*‘”qm"/" Y 2 %_} Rio Ambi Y S«calpa((;) B Carlos Polit Y Rio Ambi
- ey, Parque Cuscungoo 2, L
K Abelarg <
3 QMlmmavkel San José o, %, 2 90 Flores @
) 8 " A, Canchas Liga Barrial
No de estudiantes actuales: Francisco Matis Y E14B8 UFrancxsco Matis % Jardin Del Valle
Y Xironsa Rio Ambi Y Peguche @
11 atis' Y’ 3
oo Francisco Matis o D e AUTO QUERIDO / A
Y Felix Tello (2) Papatizza DOMICILIO... @
Asientos Disponibles: s3c
bollados El Rolo ), sndims &
Cenepa Matiz Y E196 = ¥
34 vacios de 45 asientos FenciscoMatiz (Eoe S2 b o 7
Dedito De Pascua 2K Zak 1
rmet Criollo § _ General Ruminahui Y S38 § +
@ It looks like vou haven't started Firefox in a while. Do you want to clean it up for a fresh, like-new experience? And by the way, welcome back! Rel

Figura 4.26. Resultado pagina principal

Cabe mencionar que para usar el APl de Google Maps de forma gratuita se tiene un periodo
de prueba de un afio, el mismo que si caduca mostrara la interfaz del mapa (ver Figura

4.27). Para solucionar este inconveniente se generd una cuenta nueva en Google Maps.

Seleccione la Linea:

Google

2. Guamani
Esta pagina no puede cargar Google Maps

correctamente.
INFORMACION ACTUAL: ¢Eres el propietario de este sitio web? Aceptar
Hora de Inicio:
2019-12-13 19:36:57
No estudiantes recogidos en esta ruta:
1
No de estudiantes actuales:

0

Asientos Disponibles

45 vacios de 45 asientos

Figura 4.27. Key de API de Google Maps caducada
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4.3.3. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO PARA ADMINISTRACION

Al ingresar a la opcion de administracion de la barra de navegacion dependiendo de la

gestion que se desee realizar se puede administrar a: usuarios, buses y carreras.
a. Administracion de usuarios.

En esta opcién se podré visualizar la Figura 4.28, donde se apreciara la lista de los usuarios
gue se han registrado dentro del sistema.

Jouu « B "

€« C @ tesisbus-b71fSweb.app/administrarlsusrios ht o a % @

dula identidad: Escoja el Rok

HomssEs apeLD0s UnEAs  comReo caRsiRa soL

R R RI XN RRIII]ER

Figura 4.28. Formulario Administracion de usuarios

Para crear un usuario del tipo estudiante o chofer primero se ingresa una cédula de
identidad, luego se elige el rol seguidamente se activa el botén de huella, el cual permite
prender al modulo registro para enrolar al usuario (ver Figura 4.29).

«

Q@ @ tesisbus-b71f5.web.app/administrarUsuarios html - a x @ :

* .
m  HOME REGISTROS ~ ADMINISTRACION ¥ CERRAR SESION

Cédula Identidad: Escoja el Rol
1720201759 Estudiante v -

a NOMERES APELLIDOS UNEA®  CORRED CARRERA ROL

M Bus Tesic ningune  ssisbusgmailcam ningune Administador

O =
1712333560 Juan Carlos Aguas Bonla 2 ringuno ninguno Choter E =
Figura 4.29. Creacion de usuario estudiante o chofer

Si la lectura de la huella se realiza correctamente por medio del médulo registro, seguido
se abrird la ventana (modal) de la Figura 4.30, lugar donde se ingresan los datos personales
del usuario a registrar para finalmente guardarlos en la base de datos.
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[0 v -
<

C @ tesisbus-b7ifS.web.app/administrarUsusrios.htmi - a v @ :

Datos personales

Nomibres:

Agellidos:

Correa:

Contrasefia:

Confima la contrasefia

Figura 4.30. Modal datos estudiante o chofer

Si la lectura de la huella no fue correcta se mostrard un mensaje de error (ver Figura 4.31).

< C @ tesisbus-b71fS.web.app/administrarUsuarios.html e a x @
.
- HOME - -
Cédula Identidad: Escoja ol Rol: ERRORII v
1720201759 Estudiante ¥
Ingreso de huella incorrecte, intente nuevamente.
. HOMeRES APELLIDOS UNEA#  CORRED CARRERA RoL
mnmm sus Tesis ningune  esisbur@gmail com ningune Agministrager u =

Figura 4.31. Error al leer la huella

Para crear un usuario administrador se ingresa de igual manera una cédula de identidad
vélida seguido del rol, la diferencia a los demas roles se debe a que no se solicita el registro
de huella dactilar, simplemente activara el botén Siguiente (Ver Figura 4.32), para luego
mostrar una ventana donde se ingresan los datos pertenecientes al usuario (ver Figura

4.33) para finalmente guardarlos en la base de datos.

leUSuarmS X =+ -
< C @ tesisbus-b71f5.web.app/administrarUsuarios.html - a x @ i
*
ms  HOME
Cédula Identidad: Escoja el Rol:
1720201759 ‘ Administrador v ‘
. NoOMBRES ApeLLDOS UNEAs  coRRED canreRa roL
W e rgune tessbus@amailcom ringuns e s N
s Juan cares guss sonita 2 ingunc wingunc Croter O E

Figura 4.32. Creacion usuario administrador
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€

- o
C @ tesisbus-b71fSmweb.app/sdministrarUsuarios.html - a « @

Datos personales

Nombres:
Apelidos:
Correo:
Contrasetia

Confirma a contrasetia:

Figura 4.33. Modal datos administrador

Para la eliminacibn o maodificacion de un usuario se cuenta que sus botones
correspondientes, se elige el usuario a eliminar o modificar de la tabla (ver Figura 4.34) se
procede a realizar la accién y seguidamente se mostrard una ventana de confirmacion (ver
Figura 4.35).

&« C 8 tesisbus-b71f5.web.app/administrarUsuarios.html o Q 1
L]
L HOME
Cédula Identidad: Escoja el Rol:
v
Eliminar
& NOMBRES APELLIDOS UNEA#  CORREO CARRERA ROL
M 2us Tesis ninguno  tesisbus@gmail.com ninguna Administrador Modificar
1712333564 u: Aguas Bonilla 2 ninguna ninguno Chofer ﬂ =
1717824377 s s Alcocer Bahamonds 2 marcosalcocer@epn.eduec Tecnologias de la Informacién Estudiante ﬂ =
1720201753 Myriam Tatiana Chiguano Femindez 2 myriam.chiguano@epn.edu.ec Tecnologias de Ia Informacién Estudiante ﬂ =
Figura 4.34. Eliminacion y modificacion de usuarios
localhost dice
Esta seguro que desea eliminar este usuario?
Aceptar Cancelar

Il localhost dice I

Actuzlizacion de datos exitosa

Figura 4.35. Mensajes de confirmacion de eliminar o editar
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4.3.4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL REGISTRO

A continuacion, se muestran las pruebas realizadas para la opcidon Registro de la barra de

navegacion.
a. Registro chofer.

En la Figura 4.36 se muestra el resultado del registro generado del control de asistencia
del chofer, para obtener el resultado previamente se elige el dia que se desea realizar la
consulta y finalmente el aplicativo muestra el registro. Se observa las abreviaturas de los
dias de la semana seguido de un nimero 1 o 2, el 1 corresponde a la asistencia de la

mafiana y el 2 a la noche del mismo dia.

&« C & tesisbus-b71f5.web.app/registroChoferhtml B a *

L ] .
- HOME REGISTROS ¥ CAMARAS ADMINISTRACION ~ CERRAR SESION

De: & 2019-12-09

BUSCAR %]

No. Nombres Apellidos Linea L1 Lu2 Mat Ma2 Mi1 Miz Jut Juz Vil viz

Juan Carlos Aguas Bonills 2 3 A A A a A A A A a

Figura 4.36. Registro de asistencia del chofer

En cuanto a la generacion del archivo PDF previamente se debe generar un registro para
luego con el botdn exportar (ver Figura 4.37) obtener el archivo, este archivo se almacena
en la carpeta de descargas del ordenador. En la Figura 4.38 se observa el archivo .pdf
generado.

<« C @ tesisbus-b71f5.web.app/registroChofer.html B

* . .
- HOME REGISTROS ~ CAMARAS ADMINISTRACION ~ CERRAR SESION

De: # ;91200

BUSCAR % —— Exportar
B

No. Nombres Apellidos Linea Lt Lz Mat Ma2 i1 mi2 Jul Juz Vit viz

Juzn Carlos Aguss Bonills 2 3 A A A A A A A A A

Figura 4.37. Boton exportar archivo .pdf
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RegistroChoferes2019-12-09.pdf

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

CONTROL DE ASISTENCIA CHOFERES
REGISTRO SEMANAL “PoliBus”

Fecha: 2019-12-09

No. Nombres Apellidos

1 Juan Carlos Aguas Bonilla 2 F A A A A A A A A A

Figura 4.38. Archivo .pdf generado
b. Registro estudiante.

La Figura 4.39 muestra el resultado generado para obtener un registro de asistencia diario
del estudiante, para generar esta lista se debe previamente elegir el nUmero de la linea y
el dia que se desee generar el registro, también se puede observar que se indica la

direccion del lugar donde se subi6 y donde se bajé el estudiante en la ruta realizada.

[ .
- HOME REGISTROS ¥ CAMARAS ADMINISTRACION ¥ CERRAR SESION

Linea: 2. Guamani
De: & 20191210
BUSCAR =1
=2
No. Cedula Nombres  Apellidos Carrera Direccién subida (Dia) Direccién bajada (Noche)
1 17277 NO BXISTE REGISTRO 5 nica Pedro Vicente Maldonado Paquisha

2 1720201753 NO EXISTE REGISTRO

§57-330 Avenics Pedro Vicente Maloonaco Paquishe

3 1721654984

4 1724431140

Promo Konstruccién Avenida Pecro Vicente Maidonado Quitumbe

venida  NO EXISTE REGISTRO

1725538779 Kevin Davig

S 1726038068 Dayana  Gordila Produccion NO EXISTE REGISTRO Barrio Paluco Puengasi Loma Puengasi
Mishel Corgero

Figura 4.39. Registro diario

La Figura 4.40 muestra el resultado generado para obtener un registro de asistencia
semanal del estudiante, para generar esta lista se debe elegir el nimero de linea de
transporte estudiantil y el primer dia de la semana del calendario. El registro muestra la

informacion del estudiante, asi como la semana indicando con una A que asistié y con F
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gue faltd, las abreviaturas de los dias de la semana estan seguidos por un nimero 1 o 2,

dondel significa el recorrido de la mafiana y 2 el recorrido de la noche del mismo dia.

Linea:

2. Guamani M
De: & 2019-12-09
.
=
No. Cedula Nombres Apellidos Carrera Lul Lu2 Mal Ma2 Mil Mi2 Jui Ju2 Vil vi2
1 1717824377 Marcos Andres Alcocer Bahamende Tecnologias de la Informacion F A F A F A F A F A
2 1720201753 Myriam Tatiana Chiguana Fernéndez Tecnologias de Ia Informacion F F F A F A F A F A
3 1721654984 Charles David Iza Casa ESFOT F A A A F A F A A A
4 1724441140 Sonia Katherine Vega Marcalla Quimica F A A A F A A A A F
5 1724467541 Renato Fabricio Padilla Molina Software F A F A A A F A A F
] 1724824384 Santiago Jesus Lozada Martinez Electrénica y Automatizacion F A A A A A A F F F
7 1725041592 Erwin Jair Dominguez Alcivar Eléctrica F A A A F A A A A A
8 1723338779 Kevin David ‘Yepez Arteaga Telecomunicaciones F A A F A A F A F A
9 1726038068 Dayana Mishell Gordille Corderc Praduccién F A F A A F A F F F
10 1726219122 Mayra Carclina Troya Jacome Telecomunicaciones F A A A A A A A A A
11 1726264912 German Orlando Cueva Estrada Fisica F A A A A A A A A A
12 1726309324 Roberth Mauricio Murillo Qjeda Produccion F A F F A A A F A F
13 1726855891 Yessenia Michelle Yupangui Produccién F A A A A A F A F A
14 1750596536 Alisson Samantha Yugsi Borja Quimica F A A A A A A A A A
15 1752195030 Noemi Sanchez Vasconez Economia F A A A F A A A A A
16 1752331700 Kevin Xavier Toasa Andrango Software F A A A A F F F A F

Figura 4.40. Registro semanal

Para la exportacion de archivo .pdf la opciébn semanal como diaria cuentan con un botén
exportar que genera el archivo .pdf. En la Figura 4.41 se indica el resultado al exportar el

archivo .pdf para un registro semanal.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

CONTROL DE ASISTENCIA ESTUDIANTE
REGISTRO SEMANAL "PoliBus”

Linea: 2  Descripcion: G i G i 45 Fecha: 2019-12-09

Nimero de estudiantes registrados

No. Cedula Nombres Apellidos Carrera Lut Lu2 Mal Ma2 M1 M2 Jul Juz Vi Vi2
1 1717824377  Marcos Andres Alcocer B T gias de la F A F A F A F F A
2 1720201753  Myriam Tatiana Chiguano Fema T gias dela F F F A F A F A F A
3 1721654984  Charles David Iza Casa ESFOT F A A A F A F A A A
4 1724441140  Sonia Katherine Vega Marcalla Quimica F A A A F A A A A F
5 1724467541  Renato Fabricio Padilla Molina Software F A F A A LY F A A F
6 1724824394 Santiago Jesus Lozada Martinez Electronica y Automatizacion F A A A A A A F F F
7 1725041592  Erwin Jair Dominguez Alcivar Eléctrica F A A A F A A A A A
] 1725538779  Kevin David Yepez Arteaga Telecomunicaciones F A A F A A F A F A
9 1726038068 Dayana Mishel Gordillo Cordero Produccion F A F A A F A F F F
10 1726219122 Mayra Carolina Troya Jacome Telecomunicaciones F A A A A A A A A A
11 1726264912 German Orando Cueva Esfrada Fisica F A A A A A A A A A
12 1726509324  Roberth Mauricio Murillo Ojeda Produccian F A F F A A A F A F
13 1726855891 Yessenia Michelle  Yupangui Produccion F A A A A A F A F A
14 1750596536  Alisson Samantha  Yugsi Borja Quimica F A A A A A A A A A
15 1752195030 Moemi E F A A A F A A A A A

Figura 4.41. Registro semanal de control de asistencia de los estudiantes
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4.35. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO PARA CAMARA

En la Figura 4.42 se indica el resultado obtenido al ingresar a la opcién de camara, se
puede observar que se estd capturando las imagenes generadas en el transporte
estudiantil, asi como también se puede observar en la Figura 4.43 que se estan generado

eventos que son almacenados en la RPi y se muestran en la interfaz de ZoneMinder.

(¢ @ Not secure | ec2-18-216-89-167.us-east-2.compute.amazonaws.com

22:31 Lun 9 dic

Id Nombre

Monitor Causa

Hora(”)

12/09 18:30:51

12/09 19:42:36

12/09 19:45:12 until 12/09 19:50:00

12/09 19:50:00

12/09 19:59:12 until 12/09 20:00:03

12/09 20:00:00 until 12/09 20:10:01

12/09 20:10:00 until 12/09 20:20:01

12/09 20:20:01 until 12/09 20:26:13

12/09 20:26:14 until 12/09 20:30:00

12/09 20:30:00 until 12/09 20:40:00

12/09 20:40:00

Duracién Marcos

00:06:40

00:01:04

00:04:47

00:02:53

00:00:50

00:10:00 662

00:10:01

00:06:12

00:03:45

00:10:00 ¢

00:06:41

Marcos
de
alarma

ZW ZM-Eventos

Cuenta

total

7717

264

690

48

Pr

ec2-18-216-89-167.us-east-2.compute.amazonaws.com/zm/index.php?view=even... [5

omed
sedal

19

4

5

3

VER ARCHIVAR DESARCHIVAR EDITAR EXPORTAR: DOWNLOAD VIDEO BORRAR

Senal

maxima

Figura 4.43. Eventos generados por la cAmara
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4.4. PRUEBAS DE LA FUNCIONALIDAD DEL APLICATIVO MOVIL

En esta seccidn se presentan los resultados de las pruebas realizadas para cada pantalla
correspondiente al aplicativo mavil de la misma forma que en el aplicativo web, es decir

gue la unidad de transporte genere informacion.

44.1. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO PARA ROL ADMINISTRADOR

La Figura 4.44 muestra el resultado obtenido de la prueba realizada para la pantalla login,
luego de ingresar el correo registrado junto con la contrasefia, si estos son correctos de
mostrard un mensaje Bienvenido.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Figura 4.44. Resultado de pantalla login

Una vez se haya ingresado a la aplicacién se observa la pantalla control (ver Figura 4.45),
en la que se muestra informacion de inicio de ruta, asientos libres y ubicacion del transporte
estudiantil en el mapa de Google, la cual va cambiando conforme al movimiento del

transporte.
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ESCOJAUNARUTA: 2 Guamani

INFORMACION ACTUAL DEL BUS

INICIO DE RUTA: ~ 2019-12-09 19:51:39

ASIENTOS LIBRES: 45
LISTA DE ESTUDIANTES: VER

ADMINISTRACION EMERGENCIAS

VER ELIMINAR

UBICACION DEL BUS

,,,,,,,,,,,,,

Figura 4.45. Resultado de pantalla control

En cuanto a modulo de control electronico si se activa una emergencia por parte del chofer,
el resultado se muestra en la Figura 4.46, parte a) la notificacion que se genera en el
aplicativo mavil, en el caso de presionar la notificacion automaticamente se redirige a la
ventana que se indica en la parte b) donde se observa un registro de emergencias de la

unidad.

EMERGENCIAS EN

2.Guamani

20191204 17:57:12

2019-12-04 18)17:36

a. b.

Figura 4.46. Resultado de la recepcién de notificaciones

154



La Figura 4.47 muestra el resultado obtenido para la opcién de camaras, en esta interfaz

se enlistan las camaras o monitores registrados. Para este caso se tiene una camara,

puesto que solo existe una unidad de transporte en el sistema.

Nombre [text or regular expression JFuncién[ 0 elemer v

Server| 0 elem v‘Storage| 0 elem V‘Estado

[ 0 elementos st ¥ 1 Origen [text or regular expression ]

Monitor | O elen v

Capturing 100%

© £RARIR NJFVO MoNTTCR | S R
-
Nombre Funcién Server £ Origen  Stor
® Video Mocord local /dev/videoO loca
Capturing
14.29/12.50 fps 42.19kB/s
42.19kB/s

Figura 4.47. Resultado de interfaz de monitores

Las imagenes captadas por la camara se indican la Figura 4.48 concluyendo que la
aplicacién mévil junto con la camara ubicada en la unidad de transporte estudiantil funciona

con un retardo de 10 segundos y sin generan ningln inconveniente.

00:52° '® DETENER

Mi Bus

Forzar alama

o N

Mode: Valorar: x Delay: s Buffer: % Zoom:x
Id Nombre Hora Segs Marcos Cuenta

Estado: - fps

Figura 4.48. Resultado camara
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4.4.2. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO PARA ROL ESTUDIANTE

Luego de realizar el logueo para el caso de un usuario tipo estudiante la interfaz que se
visualiza se muestra en la Figura 4.49 indicando la ubicacién del transporte, asientos

libres y la fecha y hora de inicio de la ruta.

BUS: 2. Guamani

Google

INFORMACION ACTUAL DEL BUS

INICIO DE RUTA: 2019-12-09 19:51:39

ASIENTOS LIBRES: 45

Figura 4.49. Resultado de pantalla informacion

4.5. RESULTADOS DE ENCUESTAS DE SATISFACCION

La encuesta y entrevistas realizadas a los usuarios involucrados con el prototipo se

encuentran en el ANEXO G.

45.1. ENTREVISTA AL ADMINISTRADOR

De la entrevista que se realiz6 a él ahora exadministrador Ph.D. Fernando Carrera del
servicio de transporte estudiantil de la EPN, luego de que se realizaron las pruebas del
sistema de comunicacion que comprende el aplicativo web y moévil. Se concluye que el

prototipo cumple con los requerimientos planteados en la fase de disefio.

45.2. ENTREVISTA AL CHOFER

Se realiz6 una entrevista al chofer Sr. Juan Carlos Aguas de la unidad de transporte linea
2 sector Guamani, el funcionamiento e interaccion de la unidad remota no causo ningun

inconveniente para su persona.

45.3. ENCUESTAS ESTUDIANTES

Se realizaron 15 encuestas de satisfaccion debido a que ese fue el nimero de estudiantes
gue se registraron en el sistema.
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A continuacion, en la Tabla 4.3 se muestra un resumen de los resultados obtenidos
después de realizar las respectivas pruebas del prototipo tomando como ejes principales a

los estudiantes y al aplicativo mévil.

Tabla 4.3. Resultados encuestas de satisfaccion a los estudiantes

No. PREGUNTA | RESPUESTA (%)
1. ¢,Cree usted que la informacién que muestra el aplicativo mévil es de importancia?

Si 93.3

No 0

Tal vez 6.7
2. | ¢La aplicacion movil funcioné correctamente?

Si 100

No 0
3. | ¢Qué calificacion le daria usted al disefio de la aplicacion movil?

Bueno 80

Regular 20

Malo 0
4. | ¢La aplicacién movil le resulto facil de utilizar?

Si 100

No 0
5. | ¢Tuvo algun inconveniente en la interaccion con el sensor biométrico?

Si 20

No. 80
6. | ¢Cual fue el inconveniente que tuvo?

A veces no se leia mi huella.

En ciertas ocasiones tenia que ingresar la huella varias veces y era un poco incémodo.

Tenia que poner la huella més de una vez.

De las encuestas realizadas a los estudiantes se puede destacar que el mayor
inconveniente que se produjo fue al ingresar la huella al sensor pues se generaban
problemas debido a que muchos de los estudiantes dejaban marcas de grasa en el lente o
este a su vez estaba sucio por el polvo o algun otro factor que impida que el lente este

limpio.
4.6. ANALISIS BREVE DE TRAFICO

Para determinar el ancho de banda necesario para que el prototipo lleve a cabo su
funcionalidad se realiz6 una monitorizacion del trafico generado por la interfaz ppp0 usando
el software iftop (ver Figura 4.50), tomando en consideracion una ruta de la noche desde
gue empieza a tomar pasajeros hasta que la Ultima parada del recorrido que realiza la

unidad de transporte.

El Comando 4.1 realiza la monitorizacién antes mencionada.
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Figura 4.50. Resultado de trafico generado por la interfaz ppp0

De este resultado se puede concluir que el prototipo consume 67.7 [MBps]
aproximadamente por cada ruta que realice. Por lo que se sugiere que el prototipo tenga
un plan de datos de 3 [GBps], pero debido a que comercialmente la operadora CLARO no

oferta un plan que se ajuste a las necesidades se sugiere el Plan Conexion Sin Limite 25.

Plan Conexién Sin Limite 25

$28.00

Minutos Llamadas Illimitadas a todas las
operadoras

GB 10
SMS llimitados

Minutos al exterior 50

Contratar >

Figura 4.51. Plan sugerido [40]
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4.7. ACTUALIZACION FINAL DEL TABLERO KANBAN

En la Figura 4.52 se muestra que las tareas realizadas para el proyecto de titulacion han

sido culminadas.

POR HACER EN PROCESO REALIZADAS

+ ahadir tarea

+ afhadir tarea + anhadir tarea

Figura 4.52. Tablero Kanban final
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion, se enlistan las conclusiones y recomendaciones obtenidas durante el

desarrollo del prototipo.

5.1. CONCLUSIONES

e En el caso de querer migrar de base de datos a una SQL por ejemplo MySQL, esto
es imposible, ya que Realtime Database utiliza otro tipo de métodos para conectar
los aplicativos o para realizar consultas.

e Para habilitar el internet en la RPI en la unidad remota a través del USB modem 3G
se tuvo dos opciones: UMTSkeeper junto con Sakis3g y wvdial. La primera opcion
demoraba en conectarse automaticamente llegando a tardar hasta 20 minutos, lo
cual es perjudicial en el caso de que exista un corte de energia justo en el momento
que se encuentre usando el prototipo, mientras la segunda opcién es mas sencilla
de configurar y el tiempo de espera es minimo (segundos).

e Para que el video Streaming funcione correctamente se necesita de una buena
conexioén a internet, por lo que la cobertura que ofrece la operadora es primordial
para el funcionamiento de este servicio.

¢ Eluso del lenguaje de programacion Python para realizar las consultas a los nodos
y ramificaciones en la base de datos Firebase es muy intuitivo puesto que solo se
necesita tener la referencia para extraer una determinada informacion.

¢ Para que la monitorizacién mediante video funcione correctamente en el prototipo
es indispensable el uso de Dataplicity, puesto que no basta solo con la
configuracion multiservidor de ZoneMinder, sino también que el servidor local (RPi
con camara) y el servidor centralizado estén en la misma red, en este caso el
internet y eso se logra hacerlo con la publicacion en la nube del servidor local
mediante Dataplicity.

e El uso de la placa Raspberry Pi en este proyecto garantiza tener un control y
configuracién total de los médulos incorporados a los puertos USB y pines GPIO a
un bajo costo. Asi mismo brinda una escalabilidad en cuanto a servicios y médulos
adicionales se necesite ofrecer a futuro.

e Debido a que en el lenguaje de programacion Python no se puede implementar
directamente un cédigo que detecte el cambio en los nodos o ramificaciones en

Firebase es mandatorio la codificacion de scripts que consulten y comprueben estos
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cambios de forma permanente y con ello posteriormente lograr accionar un
determinado médulo en la RPi.

e El uso de las plataformas Firebase y Google Maps en el prototipo brinda una alta
disponibilidad en todos los servicios que estas ofrecen. Asi mismo, se tiene una
transferencia de informacién segura debido a que siempre se usa un certificado
para realizar la conexioén y transferencia de informacion entre RPi y Firebase.

e El uso del asistente de Android Studio para agregar automaticamente las
dependencias de la plataforma Firebase al proyecto es de gran utilidad puesto que
si se modifica errdneamente los archivos del proyecto la aplicacion tendra errores
en la compilacion, asi mismo, la version de las dependencias debe ser la mas
actualizada para usar todas las funciones que los servicios de Firebase ofrecen en
la actualidad.

e Con las pruebas realizadas se demuestra que el prototipo funciona correctamente
y cumple con todos los Requerimientos Funcionales, asi como con los

Requerimientos No Funcionales.

5.2. RECOMENDACIONES

e Se debe leer las especificaciones técnicas de cada uno de elemento electrénicos
gue se van a integrar a la RPi para evitar que estos sufran dafios.

e En cuanto a la base de datos proporcionadas por la plataforma Firebase también
se puede usar Cloud Firestore en lugar de Realtime Database, lo que
proporcionaria un mayor nimero de operadores que permitiran realizar consultas
mas especificas o complejas.

e Para evitar lecturas erroneas de la huella dactilar enrolada se debe verificar que el
lente del sensor biométrico y dedo a enrolar estén limpios ya que si se encuentran
mojados o con grasa dificulta su lectura.

e Parala opcién de multiservidor, en la pestafa de configuracion de servidores en el
ZoneMinder centralizado, se recomienda verificar que los path cargados por defecto
existan, pues dependiendo de la version de ZoneMinder que se esté usando estos
path son diferentes.

e Se recomienda incorporar al prototipo una fuente de energia de respaldo debido a
que en el entorno de funcionamiento pueden existir apagones ocasionados por

maniobras del chofer.
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Se recomienda la integracion de una base local de las huellas dactilares para el
caso de no existir una conectividad a internet y asi continuar brindando un control
de acceso a los estudiantes.

Se recomienda verificar las actualizaciones de la Plataforma Firebase debido a que
constantemente realizan mejoras de las funcionalidades de cada setrvicio.

Si se desea tener una mejor calidad de video se recomienda mejorar el hardware
lo que implica también un ajuste en las configuraciones de ZoneMinder, asi como
también analizar el ancho de banda necesario.

Para la configuracion de multiservidor de ZoneMinder se recomienda primero
verificar la conexion a la base de datos del servidor centralizado.

Acorde a lo dialogado con el Administrador del servicio de transporte estudiantil de
la EPN se recomienda incentivar la realizacion e implementacion de 3
funcionalidades adicionales al presente proyecto las cuales se detallan a
continuacion: Que el prototipo tenga de una base de datos local para el control de
acceso de los estudiantes, la misma que se sincronice cada que tenga conexion a
internet con la base de datos en la nube. Ademas de un respaldo automatico de las
grabaciones de video dentro de la unidad de transporte y por ultimo un envio

automatico via email de los reportes semanales generados por el prototipo.
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