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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de integracion curricular fue desarrollar un sistema aplicativo
movil que permita una facil disponibilidad de acceso a la informacién sobre el servicio de
transporte publico a los usuarios que residen en la ciudad de Riobamba, bajo el sistema
operativo Android, y con el objetivo de potenciar el uso del transporte pablico urbano mediante
la ayuda de la asistencia GPS en la geolocalizacién de buses. La metodologia de desarrollo
utilizada para el desarrollo de este proyecto fue MOBILE-D, por lo que en la fase de
exploracion se establecié un analisis de interesados y las tecnologias a utilizar; en la fase de
inicializacion se establecieron los requerimientos del proyecto mediante técnicas de recoleccion
de datos; en la fase de produccion se ejecutaron las iteraciones planificadas mediante el uso de
herramientas como: React Native como framework de desarrollo para la aplicacion movil
mediante el lenguaje de programacion JavaScript, Google Maps y Pubnub como servidores en
la presentacion de rutas, paradas y buses dentro un mapa de la ciudad; en la fase de
estabilizacion se establecieron cambios en las interfaces de la aplicacién mediante tablas de
mejora; y finalmente en la fase de pruebas y reparacion del sistema se validaron las
funcionalidades de la aplicacion mdvil. Para la evaluacion del sistema se realizé el calculo del
porcentaje de disponibilidad de la aplicacién y de la distribucién de la aplicacion, mediante la
férmula establecida por la Information Technology Infrastructure Library (ITIL), la cual impuso
niveles de disponibilidad del 100% y 99.767% respectivamente, mismas que fueron evaluadas
durante el periodo diciembre de 2021 enero de 2022. En conclusién, la aplicacion desarrollada
cumple de manera 6ptima el objetivo de otorgar un servicio informativo a la ciudadania, sin
embargo, se recomienda mantener al dia las actualizaciones de la aplicacion en los dispositivos

moviles.

Palabras clave: <INGENIERIA DE SOFTWARE> <APLICACION MOVIL>
<GEOLOCALIZACION> <MOBILE-D> <REACT NATIVE> <GOOGLE MAPS>
<TRANSPORTE PUBLICO> <RIOBAMBA (CANTON)>.
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ABSTRACT

The objective of this curriculum integration work was to develop a mobile application system
that allows easy access to information of the public transport service to users residing in the city
of Riobamba, utilizing the Android operating system and with the aim of promoting the use of
urban public transport with the help of GPS assistance in the geolocation of buses. | utilized the
methodology MOBILE-D for the development of this project. Thus, | stablished a stakeholder
analysis and the technologies to be used in the exploration phase; | established the project
requirements in the initialization phase through data collection techniques; in the production
phase the planned iterations were executed through the use of tools such as: React Native as
development framework for the mobile application utilizing the JavaScript programming
language, Google Maps and Pubnub as servers in the presentation of routes, stops and buses
within a map of the city, | established changes in the application interfaces through
improvement tables in the stabilization phase and finally | validated the functionalities of the
mobile application in the testing and repair phase of the system. | calculated the percentage of
availability of the application and the distribution of the application utilizing the formula
established by the Information Technology Infrastructure Library (ITIL), which imposed
availability levels of 100% and 99.767% respectively, which were evaluated during the period
from December 2021 to January 2022. In conclusion, the application developed optimally meets
the objective of providing an information service to citizens; however, it is recommended to

constantly update the application on mobile devices.
Key  words: <SOFTWARE  ENGINEERING> <MOBILE  APPLICATION>

<GEOLOCATION> <MOBILE-D METHODOLOGY> <REACT NATIVE> <GOOGLE
MAPS> <PUBLIC TRANSPORT> <RIOBAMBA (CITY)>.
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INTRODUCCION

En la actualidad la era de la informacion ha demostrado que los datos representan un aspecto
trascendente al momento de buscar mejoras en algin caso especifico; conocer a detalle el
desarrollo de los eventos permiten responder adecuadamente con el fin de lograr los objetivos
propuestos, ademas de que aquella retroalimentacion de informacién entre usuario y proveedor

fortalece el servicio y el nimero de clientes viables.

La planificacion es una parte significativa en el avance diario de las personas, esa es la razon
por la que se defiende la expansion en la utilizacion de aplicaciones moviles, que de alguna
manera fomentan la necesidad diaria con datos convenientes, abiertos e inmediatos. Estas
aplicaciones portéatiles se utilizan para todos los efectos en una amplia gama de condiciones, ya
que son compartimentos e interfaces que manejan una gran cantidad de datos, y se estan

convirtiendo en una necesidad primordial.

La Organizacién de las Naciones Unidas sefial6 a mediados de julio de 2014 que, por primera
vez en la historia, vive méas gente en areas urbanas que en areas rurales (ONU, 2014). El aumento
de poblacion en las urbes admite nuevos retos en el marco de desarrollo de actividades de cada
uno de los individuos, ya sea actividades productivas o de entretenimiento. En dicho argumento,
las ciudades deben enfocarse en mejorar servicios como el sistema de transporte publico urbano,

al cual acceden la mayor parte de la poblacién principalmente por motivos de movilizacién.

Dentro del area urbana de la ciudad de Riobamba existen diferentes rutas de transporte publico,
las cuales por diversas circunstancias, se desconoce al dia de hoy los lugares que ofrecen; ya sea
tanto para los moradores actuales o para aquellas personas que estan temporalmente la ciudad,
como es el caso de los estudiantes universitarios, en donde el desconocer la ruta mas 6ptima
puede provocar saturacion de pasajeros en las lineas mas conocidas o aumentar el trafico

vehicular en la ciudad al preferir el transporte particular.



CAPITULO |

1  DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Antecedentes

El aumento de poblacién en las zonas urbanas propone nuevos retos en el marco de desarrollo
de actividades de cada uno de los individuos, ya sea actividades productivas o de esparcimiento
de la poblacion. En dichas circunstancias, las ciudades deben enfocarse en mejorar servicios
como el sistema de transporte pablico urbano, al cual acceden la mayor parte de la poblacion

principalmente por motivos de traslado y movilizacion.

Actualmente, en la era de la informacidn, se ha demostrado que los datos representan un aspecto
fundamental al momento de buscar mejoras en algin caso especifico, y conocer a detalle el
desarrollo de cada suceso permite responder propiciamente con el fin de lograr los objetivos

propuestos.

La informacion sobre el servicio de transporte publico de la ciudad de Riobamba posee una gran
variedad de rutas disponibles actualmente, por lo que para un usuario conocer todos los circuitos
y paradas a detalle para hacer un uso adecuado al transporte publico de acuerdo a sus
necesidades resulta complicado, mas aln si son residentes nuevos o estan temporalmente en la
ciudad, generando asi pérdidas econémicas al servicio de transporte publico del Municipio de
Riobamba; los estudiantes universitarios de otras provincias figuran dentro de los usuarios a

quienes se les presentan los inconvenientes planteados.

El desconocer la ruta Optima puede provocar saturacion de pasajeros en las lineas mas
conocidas o aumentar el trafico vehicular en la ciudad al preferir el transporte particular. En las
horas pico los buses urbanos deben ser la prioridad ya que son medios transporte masivo que

ayudan a disminuir el caos vehicular y reducir la huella de carbono en el ambiente.

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Riobamba (GADMR) lleva trabajando en
el marco de convertirse en una ciudad digital con proyectos encaminados a mejorar los espacios
publicos, entre ellos se encuentra la dotacién de puntos de acceso wifi gratuitos en areas
publicas y deportivas. La sociedad actual esta muy familiarizada al uso dispositivos moviles y el
internet, lo que facilita su adaptacion a nuevos sistemas que usen dichas tecnologias con la

finalidad de mejorar un servicio.



1.2 Formulacion del problema

¢Como el desarrollo de una aplicacion mévil mejorard la disponibilidad en el acceso a la
informacién de los buses, circuitos y paradas a detalle del servicio de transporte publico hacia

los usuarios de la ciudad de Riobamba?

1.3  Sistematizacién del problema

¢ Cuéles son las ventajas y desventajas de utilizar una aplicacion movil?

— ¢Cual es el proceso de obtencion de informacién de los circuitos y paradas de transporte

publico?

— ¢ Qué elementos debe tener una aplicacion mavil para la interaccion entre el usuario y la

informacién mostrada?

— ¢ Qué pardmetros seran considerados para evaluar la disponibilidad de informacién en la

aplicacion movil?
— ¢Cuales son los costos implicados para el desarrollo de la aplicacion?
— ¢Cudl es el tiempo estimado de desarrollo de la aplicacién moévil?

1.4 Justificaciéon

1.4.1 Justificacion Tebrica

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) publicé datos, respecto a la Encuesta de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, que durante el afio 2018 el 50.0% de las
personas dentro de cinco afios y mas que tienen un celular activo poseen un teléfono inteligente
(smartphone). El grupo etario, en este contexto, con mayor uso de smartphones esta entre 25y

34 afios con el 70,2% (INEC, 2018a: pp.23,25).

Mientras que la Encuesta de Ingresos y Gastos en Hogares (ENIGHUR) refleja que en los
hogares ecuatorianos se gastan mensualmente $118.73 dolares en promedio en comunicaciones,
este monto incluye: gastos en equipos celulares, alquiler de internet, tarjetas prepago para
servicio celular e internet, recargas electrdnicas a celular, planes de celular y de internet (INEC,
2013, p.26). Ademas, el 64.4% de la poblacion nacional usa internet principalmente para obtener
informacidn (INEC, 2018b: p.12), lo cual genera un pozo de oportunidades definido principalmente
por jovenes en busca de informacion agil que contribuya a optimizar su tiempo en actividades

recurrentes.



Es indispensable, disponer de una idea clara acerca de la disponibilidad de una aplicacion, por

lo que a continuacion se la define como:

La medida en que una aplicacion es operativa, funcional y utilizable para completar o
satisfacer los requisitos de un usuario o empresa. Esta medida se utiliza para analizar
el rendimiento general de una aplicacion y determinar sus estadisticas operativas en

relacion con su capacidad para funcionar segln sea necesario. (Techopedia-It-Management,
2022, p.1).

Actualmente, la aplicacion movil RioRutas ya no satisface ese pequefio porcentaje de
disponibilidad de informacidn, ya gque esta no se basa en un enfoque empresarial el cual puede
generar recursos para contribuir en su constante desarrollo y actualizacion de informacién; por
lo que debido al bajo rating que esta posee, basado en las opiniones y resefias de la tienda de
aplicaciones Google Play Store, ya no se encuentra disponible para su descarga ante la
ciudadania.

1.4.2  Justificacion Aplicativa

Una aplicacibn movil es un programa que se puede descargar y al que puede acceder
directamente desde un smartphone o desde algun otro dispositivo movil. Se considera aplicacion
movil, a aquel software desarrollado para dispositivos moviles. Movil se refiere a poder acceder
desde cualquier lugar y momento a los datos, las aplicaciones y los dispositivos (Enriquez y Casas,

2014, p.35).

Las aplicaciones nativas son las aplicaciones propias de cada plataforma. Deben ser
desarrolladas pensando en la plataforma concreta. No existe ningln tipo de estandarizacion, ni
en las capacidades ni en los entornos de desarrollo, por lo que los desarrollos que pretenden

soportar plataformas diferentes suelen necesitar un esfuerzo extra. (Rodriguez, 2018, p.11).

Un transporte pablico es un sistema integral de medios de transporte de uso generalizado, capaz
de dar solucion a las necesidades de desplazamientos de las personas. Servicio de transporte de
una ciudad que puede ser utilizado por cualquier persona para trasladarse de un lugar a otro a

cambio de una cantidad de dinero (Facua, 2020, p.2).

Con la finalidad de hacer un uso mas adecuado a las necesidades del transporte publico de la
comunidad de Riobamba, se desarrolla una aplicacion mavil nativa, basado en el framework
React Native junto con la metodologia MOBILE-D, capaz de brindar a los ciudadanos
moradores fijos o temporales de la ciudad, una alternativa de informacion acerca de las rutas y
paradas del transporte publico urbano, realizando un respectivo seguimiento de las unidades de

transporte mediante la asistencia GPS, de tal forma que le indique al usuario una informacion de



tiempo real en el que una unidad de autobds llegue hacia una parada cercana. Todo esto
preservando la disponibilidad y seguridad de la informacion de los respectivos usuarios y

operadores.

1.5 Objetivos
15.1 Obijetivo General

Brindar al Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Riobamba una herramienta
aplicativa movil, con el objetivo de potenciar el uso del transporte publico urbano mediante la
ayuda de la asistencia GPS en la visualizacion de buses, circuitos y paradas, y cuyo ecosistema

aplicativo sea facilmente disponible y sostenible.

15.2  Objetivos Especificos

e Obtener informacion de los operadores de bus y de las diferentes rutas y paradas del
transporte publico urbano mediante una peticién al director de Gestién de Movilidad,
Transito y Transporte del GADM de Riobamba.

e Emplear una plataforma base en el manejo de la base de datos generada para la

aplicacién, con el fin de salvaguardar la informacion sensible que posee la institucion.

e Implementar un servicio web mediante la creacion de modelos y controladores para

generar comunicacion entre la aplicacion mavil y el servidor.

e Disefiar una aplicacion mdvil Android mediante el uso del framework React Native,
junto con la metodologia MOBILE-D vy la utilizacion de las API’s brindadas por Google
Maps.

e Permitir la distribucion de la aplicacion a la tienda de aplicaciones Google Play Store,
mediante la compra y adquisicién de una cuenta de desarrollador con el fin de permitir

la disponibilidad hacia los usuarios que lo requieran.

e Realizar pruebas de la aplicacion mediante la integracion de una prueba interna dentro
de un pequefio grupo de testers que analicen los errores e inconvenientes que puedan

aparecer durante la finalizacion del proyecto.

e Evaluar el nivel de disponibilidad de la aplicacion mediante el calculo del porcentaje de
tiempo, de manera mensual, en que la informacion de buses se encuentre disponible
durante los dias laborables del transporte publico urbano de Riobamba, una vez

implementada la aplicacion.



CAPITULO II

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Transporte

De acuerdo con la Real Academia Espafiola, se afirma que “transporte es un sistema de medios

para conducir personas y cosas de un lugar a otro” (RAE, [sin fecha]).

De manera similar se puede definirlo como aquello que traslada ocupantes y todo lo necesario
para hacer uso mas adecuado las necesidades de movilidad y que el turismo se pueda

desenvolver de manera optima.

Desde la presencia evolutiva de la humanidad y sorprendentemente mas en las ocasiones
actuales, el transporte es vital en su progreso, ya gque es importante tener la opcién de trasladar a
las personas, como cualquier tipo de cosas, para disminuir el tiempo y abreviar distancias, segln
el tipo de transporte que elige utilizar. Segln las necesidades que surgen en los distintos
gjercicios de la persona, los tipos de transporte cambian por clase y limite, aplicando diversos

transportes en sus planes.

La entidad reguladora que rige el transporte y movilidad en la ciudad de Riobamba es la
Direccion de Gestion de Movilidad, Transito y Transporte (DGMTT), que pertenece al
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Riobamba (GADMR), cuyas competencias

le fueron otorgadas mediante resoluciones de la Agencia Nacional de Transito (ANT).

2.1.1 Transporte Local o Urbano

La finalidad de este tipo de transporte consiste en:

Permitir la movilidad, de ofrecer a los ciudadanos el acceso a todos los sectores de la
ciudad. En los paises desarrollados la banalizacion del automovil, el ubiquismo en razén
del servicio a toda construccion por la red vial, y la ramificacion de las redes de

transporte masivo. (Montezuma et al., 1996, p.24)

La principal cualidad del vehiculo metropolitano consiste en ofrecer sus tipos de asistencia
dentro de una ciudad o una regién especifica. Sus ventajas son diferentes, ya que ayuda a los
residentes a moverse distancias cortas o largas, ayuda a moderar el tiempo y facilita que el

trafico en la ciudad no sea abundante.

2.1.2  Autobus

La funcién principal de este tipo de vehiculos consiste en:



Transportar a varias personas durante un determinado lapso de tiempo y distancia, en
el Ecuador este tipo de vehiculos esta bajo la norma NTE INEN 2205 y el reglamento
RTE INEN 038, que le sirve para determinar su capacidad en un promedio de 60
pasajeros. Este tipo de transporte es el mas usado en América Latina a nivel de

transportes publicos. (Hernandez y Verdugo, 2016; citado en Jaramillo, 2018, p.7)

El autobls es un método de transporte terrestre que permite a cualquier residente moverse en
distancias cortas o significativas, dependiendo de la necesidad que tenga. Como ayuda publica,
debe ser administrada por normas, establecidas por las oficinas convenientes, para su uso

adecuado.

2.1.3 Linea de Autobus

La idea primordial de una linea de autobus es que es “un conjunto de vias o derechos de via que
sirven a los vehiculos de transporte colectivo para su funcionamiento y servicio. El conjunto de

rutas y lineas conforman la Red de Transporte Colectivo” (Mundd, 2002; citado en Jaramillo, 2018a:

p.7).

Las lineas son organizadas deliberadamente por los institutos de administracién en concordancia
con las cooperativas de transporte para ofrecer el apoyo al mayor nimero de residentes. Estas
lineas generalmente pasan por comunidades urbanas o alrededor de ellas, dependiendo de la

cantidad de personas que viven en areas especificas de la ciudad.

2.1.4 Paradas de Buses

Las paradas de buses se las definen como “zonas dentro de las rutas de recorrido de los
autobuses de transporte publico, establecidas de acuerdo con la planificacion urbana y a la
accesibilidad segura del ascenso y descenso de los pasajeros. Actualmente, estos lugares se

centran en ser puntos de recogida de pasajeros” (Olazabal, 2014; citado en Jaramillo, 2018b: p.8).

Una parada de autobuses es un espacio publico. Su objetivo principal es dar acceso gratuito a la
disposicién de vehiculos publicos de la ciudad o de la zona donde se encuentre. Al finy al cabo,
estan relacionados con la sefializacion legitima, obligada por el elemento administrativo de

viajes y transporte del espacio y ayuda a la mejor solicitud y seguridad del residente.

2.2  Entorno Movil

El avance de la tecnologia méviles ha demostrado un crecimiento arduo, tanto asi que el nimero
de usuarios que disponen de telefonia mévil en el mundo asciende a 5.000 millones de usuarios,

asi como se define a continuacion:



La disponibilidad de tecnologias moviles avanzadas (3G, 4G y futuras), asociadas al
entendimiento de los aspectos de interactividad entre usuarios y la interaccion usuario-
dispositivo, incluyendo los elementos cognitivos involucrados, son componentes clave

que propician el desarrollo e integracién de herramientas colaborativas de apoyo.
(Kantel et al., 2010, p.146)

Otra definiciéon acertada acerca de los dispositivos moviles da a entender que éstas poseen

diversas caracteristicas fundamentales; como se describe a continuacion:

Los dispositivos mdviles son pequefios, compactos y portéatiles. Cada vez es mayor la
cantidad de usuarios que llevan consigo asiduamente uno o mas dispositivos
electrénicos, incluyendo teléfonos, asistentes personales digitales y ordenadores
portatiles. La gente utiliza estos dispositivos con fines de entretenimiento, para trabajar
0 aprender. Suelen tener diversas prestaciones como camara y reproductor de video,

sistema de localizacion fisica como GPS, capacidad para captura datos y otros. (Martin,
2008a: p.31)

En la actualidad se dispone con dispositivos sumamente avanzados, portatiles y de grandes
capacidades tecnoldgicas conocidos como teléfonos inteligentes, denominados como
smartphones, los cuales son multifuncionales y altamente compatibles con las actuales

tecnologias.

Por otro lado, hoy en dia las personas suelen pasar mucho tiempo trabajando y en
desplazamientos de transporte entre su trabajo o lugar de estudio. Muchos usuarios pasan
mucho tiempo intentando organizarlo de una forma éptima (Martin, 2008b: p.2). Las pequefias
pantallas de estos dispositivos moviles sirven para realizar desde céalculos simples hasta

programables, como por ejemplo hablar por videoconferencia, entre muchas cosas.

Sin embargo, una labor muy importante que hace un teléfono inteligente o smartphone es el de
comunicar personas entre si, con muchos fines como el trabajo, educacion o simplemente de

personas que tienen aspectos en comun, como es el caso de los usuarios del transporte publico.

2.2.1  Aplicaciones Mdviles

Por medio del desarrollo de teléfonos inteligentes, en la actualidad las aplicaciones moviles
desempefian un papel vital en el desarrollo de la tecnologia, gracias a la versatilidad, facil
acceso y portabilidad, las aplicaciones mdviles forman parte de la vida cotidiana de las

personas.



En los Ultimos afios, las aplicaciones moviles han constituido un ecosistema propio y un potente
motor de innovacién. La consolidacion de las aplicaciones moviles como interfaz dominante del
acceso al contenido tiene consecuencias en el plano de la produccién, la distribucién y el
consumo, la fusion de los cuatro movimientos funcionales caracteristicos del contenido digital:

reproduccidn, creacidn, gestion y comunicacion (Aguado et al., 2015, p.787).

2.2.2  Arquitectura de una aplicacion movil

(Ledn & Galén, 2014, p.23), afirman que antes de desarrollar una aplicacién movil se debe conocer
como esta compuesta, esto permite tener una idea clara de lo que se va a hacer, por lo que cabe
mencionar algunos de los componentes mas importantes.
o El Activity Manager o Gestor de Actividad: que controla el ciclo de vida de las
aplicaciones y mantiene el backstack (pila de registros) para la navegacion de usuarios.
e Resource Manager o Gestor de Recursos: los recursos con cualquier cosa que acompafa
al programa.
e Location Manager o Gestor de Posicién: un dispositivo Android siempre sabe donde se
encuentra.
e Notification Manager o Gestor de Notificaciones: que se encarga de la notificacion de
eventos como la llegada de mensajes, citas, alertas de proximidad, etc.

2.2.3  Ventajas de las Aplicaciones Mdviles Nativas

Para (Vigue, 2012a: p.30), estas aplicaciones son las que mayor potencial tienen, pues aprovechan
al méaximo los dispositivos y consiguen, de esa manera, una mejor experiencia de usuario.

Ademas, propone cinco ventajas de este tipo de aplicaciones.

e Acceso total al contexto, con todas las posibilidades que eso conlleva. Consigue las

mejores experiencias de usuario.

e Posibilidad de gestion de interrupciones en la aplicacion o en las capacidades del
dispositivo. Desde saber si se tiene conexion de datos o conexion de localizacion hasta

tener informacion sobre la bateria.
e Son relativamente faciles de desarrollar si solo se contempla una plataforma.

e Se pueden distribuir por los canales conocidos de aplicaciones que permita la

plataforma, con lo que se pueden vender mas facilmente.

e Todas las novedades llegan primero a este tipo de aplicaciones, pues es en este tipo de

aplicaciones donde se prueban.



2.3 Metodologia de Desarrollo

En esta seccion se describe la metodologia &gil a utilizar durante el desarrollo de la aplicacién

movil descrita en el presente trabajo.

Las metodologias agiles de desarrollo estan especialmente indicadas en proyectos con requisitos
poco definidos o cambiantes. Estas metodologias se aplican bien en equipos pequefios gque
resuelven problemas concretos, ya que una correcta modularizacion de los mismo es
fundamental para su exitosa implantacion. Es decir, fragmentar el trabajo en maodulos

abordables puede minimizar el coste y los fallos. (Amaro & Valverde, 2007, p.11)

2.3.1 Mobile-D

La metodologia Mobile-D se desarrollé junto con un proyecto finlandés en el 2004. Fue
realizado, principalmente, por investigadores de la VTT (Instituto de Investigacion Finlandés) vy,
a pesar de que es un método antiguo, actualmente sigue en vigor (Vique, 2012b: p.42).

El objetivo es lograr ciclos de mejora excepcionalmente rapidos en grupos pequefios (al menos
diez disefiadores) que trabajan en un espacio real similar. Segun esta técnica, trabajando asi, los

elementos completamente utilitarios deben realizarse en menos de diez semanas.

Se trata de método basado en soluciones conocidas y consolidadas: Extreme Programming
(XP), Crystal Methodologies y Rational Unified Process (RUP), XP para las préacticas de
desarrollo, Crystal para escalar los métodos y RUP como base en el disefio del ciclo de vida

(Vique, 2012c: p.42).

Dicha metodologia de desarrollo consta de 5 fases, en las cuales tienen asociadas etapas, tareas

y practicas; se describen a continuacién.

2.3.1.1 Fase de Exploracion

En esta primera etapa se define el levantamiento total de la informacién, como lo menciona a

continuacion:

El equipo de desarrollo debe generar un plan y establecer las caracteristicas del
proyecto. Esto se realiza en tres etapas: establecimientos actores, definicion del
alcance y el establecimiento de proyectos. Las tareas asociadas a esta fase incluyen el
establecimiento del cliente (los clientes que toman parte activa en el proceso de
desarrollo), la planificacion inicial del proyecto y los requisitos de recogida, y el

establecimiento de procesos. (Amaya, 2015a: p.118).
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El levantamiento de informacidn se la puede realizar mediante diferentes tipos de recoleccion de

informacidn como: reuniones, entrevista, encuestas, solicitudes, entre otras.

2.3.1.2 Fasede Inicializacién

En esta fase se preparan e identifican todos los recursos necesarios, tal y como lo menciona
(Amaya, 2015b: p.119): “Se preparan los planes para las siguientes fases y se establece el entorno
técnico como los recursos fisicos, tecnologicos y de comunicaciones (incluyendo el

entrenamiento del equipo de desarrollo)”.

Los desarrolladores analizan el conocimiento y los patrones arquitecténicos utilizados en la
empresa (extraidos de proyectos anteriores) y los relacionan con el proyecto actual. Se agregan
las observaciones, se identifican similitudes y se extraen soluciones viables para su aplicacion

en el proyecto (Blanco et al., 2009a:p.14).

2.3.1.3 Fase de Produccién

El motivo de la fase de produccién es realizar la utilidad necesaria en el producto aplicando un
ciclo de mejora iterativo y gradual. El avance basado en pruebas se utiliza para llevar a cabo las

funcionalidades, de acuerdo como se menciona a continuacion:

En la fase de "productizacion” se repite la programacién de tres dias (planificacion-
trabajo-liberacion) se repite iterativamente hasta implementar todas las
funcionalidades. Primero se planifica la iteracion de trabajo en términos de requisitos y
tareas a realizar. Se preparan las pruebas de la iteracién de antemano. Las tareas se
Ilevaran a cabo durante el dia de trabajo, desarrollando e integrando el codigo con los
repositorios existentes. Durante el dltimo dia se lleva a cabo la integracion del sistema
(en caso de que estuvieran trabajando varios equipos de forma independiente), seguida

de las pruebas de aceptacion. (Blanco et al., 2009b: pp.14-15)

2.3.14 Fase de Estabilizacién

En esta fase importante se llevan a cabo las Gltimas acciones de integracién que aseguran que el

sistema funciona de la manera adecuada, segin menciona a continuacion:

Esta sera la fase mas importante en los proyectos multi-equipo con diferentes
subsistemas desarrollados por equipos distintos. En esta fase, los desarrolladores
realizaran tareas similares a las que debian desplegar en la fase de “produccion”,
aunque en este caso todo el esfuerzo se dirige a la integracion del sistema.
Adicionalmente se puede considerar en esta fase la produccion de documentacion.

(Amaya, 2015c: p.119).
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2.3.1.5 Fase de Pruebas y Reparacion

El propdsito detras de esta etapa es verificar si el producto lleva a cabo las funcionalidades

necesarias con precision, para luego corregir los errores encontrados.

La dltima fase (prueba y reparacion del sistema) tiene como meta la disponibilidad de una
version estable y plenamente funcional del sistema. El producto terminado e integrado se prueba
con los requisitos de cliente y se eliminan todos los defectos encontrados. (Amaya, 2015d: p.119)

2.4  Servicios Basados en Geolocalizacion

Existe una nueva tendencia que incita a los desarrolladores a brindar nuevos contenidos y

tecnologias atractivas a los usuarios, tal y como se define a continuacion:

La telefonia movil ha percibido un gran desarrollo durante la tltima década, lo cual ha
llevado a una masificacién del servicio y con este un crecimiento en las diferentes
plataformas de prestacién de servicios moviles que han ido evolucionando del simple
trafico de voz al acceso a Internet, SMS - Short Messaging System, MMS — Multimedia
Messaging System y actualmente a los servicios basados en localizacion. (Castafieda,

GOmez & Leal, 2006a: p.13).

Las tecnologias de localizacién se han establecido en nuestra sociedad gracias al masivo
incremento en el uso de los dispositivos moviles actuales, lo que ha acreditado el uso cotidiano

de los sistemas de posicionamiento global entre la comunidad.

Los sistemas basados en localizacion (LBS) son servicios que adquiere una persona cuando
posee un dispositivo movil (junto con alguna aplicacion que ofrezca informacion seguin la
localizacion actual) y opera utilizando una tecnologia de sistemas de informacion geogréfica,

una de posicionamiento (como GPS) y una de comunicacién de redes. (Gaitan y Moreno, 2010, p.11).
Los servicios de localizacion funcionan de la siguiente manera:

En el funcionamiento bésico en una red WLAN, cada punto de acceso WiFi genera una
sefial de radio con un identificador Unico, la MAC11 del dispositivo inalambrico, lo que
permite a los dispositivos méviles la identificacion del punto de acceso especifico, por
lo que cualquier dispositivo con acceso a una red inaldmbrica puede ser localizado en
cualquier momento, siéndolo cualquier persona que use un terminal movil con

capacidad de acceso a la red WiFi en el area de interés. (Coret Gorgonio, 2014, p.21).

Estos dispositivos utilizan la localizacion mediante los llamados servicios basados en

localizacion (LBS) y se la define como los servicios de informacion accesibles con dispositivos
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moviles a través de su red y que utiliza la posibilidad de hacer uso de la localizacién de los

dispositivos madviles (Virrantaus et al., 2001, p. 1).

Se trata de un método para la obtencion de datos geogréficos y de servicios de informacion, para
proporcionarlos a los usuarios a través de redes de telecomunicaciones moviles (Shiode et al., 2004,

p.13).

Los mapas digitales y las aplicaciones basadas en la localizacion son unas de las tecnologias que
méas han avanzado en los ultimos afos. La aparicion de diferentes APIs y servicios para la
creacion o integracion de estas tecnologias en paginas web o aplicaciones, ha provocado una

proliferacion de productos basados en ellas. (Castafieda, Gémez & Leal, 2006b: p.17).

Entre las plataformas disponibles en el mercado para la creacion de mapas digitales y servicios
basados en la localizacién, actualmente destacan tres: Google Maps, Bing Maps y

OpenStreetMaps.

24.1 Google Maps

Google Maps, es la mas potente y actualizada plataforma de servicios de mapas digitales, ya que
ademas de ofrecer el conocido servicio homdnimo a partir de un servidor de aplicaciones de
mapas web desplazables, liberd en 2005 su API basada en AJAX y JavaScript, permitiendo a
terceros desarrolladores crear nuevos productos basados o incorporando parte de sus servicios

(Alcaraz y Ribera, 2015, p.1).

El uso de la API de Google Maps es gratuito, aunque presenta ciertos limites de uso, en donde
se debe implementar un método de pago de uso dentro de la plataforma de Google Cloud
Platform cuando sobrepase su limite gratuito. A pesar de eso, se trata sin duda, de la més

potente y actualizada plataforma que se haya desarrollado en la actualidad.

Google Cloud Platform permite utilizar claves de API (llaves y certificados de seguridad) en la
implementacion de los servicios de Google dentro de una aplicacion, como por ejemplo Google
Maps para Android. Dicho servicio es limitado, puesto que se basa en una cierta cantidad de
solicitudes disponibles en la que todos los dispositivos celulares con esta aplicacion puedan
enviar para recibir dicho servicio; por lo tanto si sobrepasa dicha cantidad gratuita mensual, se
genera un valor monetario acumulable dependiendo de la cantidad de solicitudes que siga
recibiendo dentro de ese mismo lapso mensual, y Unicamente se lo cancela mediante el débito
bancario por medio de una tarjeta de débito o crédito dentro de la pédgina de Google Cloud

Platform.
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Es necesario aclarar ademas que todo tipo de costo se genera mientras la aplicacion movil se
encuentre en uso por algin usuario de la comunidad de Riobamba, siempre y cuando sobrepase

dicho limite mensual gratuito.

2.4.2 Pubnub

Pubnub es una plataforma web que permite la comunicacion de datos entre dispositivos en
tiempo real por medio de sus claves de API, y puesto que la principal funcionalidad de la
aplicacién mavil se basa en la geolocalizacion de buses, se usan dichas claves gratuitas
(similares a los de Google Cloud Platform) para la respectiva representacion de datos de
ubicacion de cada dispositivo celular de los operadores de buses, con la principal diferencia de
gue esta plataforma permite ademas el manejo de usuarios (operadores/conductores de buses

por ser mas especifico) para cada inicio de sesion dentro de la aplicacion.

De la misma manera dicho servicio presenta un limite de gratuidad (1 millén de solicitudes), de
tal forma en que, si se sobrepasa el limite de solicitudes mensuales, de manera general, cuando
los operadores de buses comparten su ubicacién por medio de su dispositivo celular, este
servicio (las claves de API) y por ende la funcionalidad de geolocalizacién dentro de la

aplicacion, quedan fuera de servicio.

Cabe destacar ademas que la pagina para la adquisicion del servicio (Pubnub) es completamente

segura y por lo tanto no existe riesgo alguno de estafa o robo de datos.

2.5 Tecnologias para el desarrollo de una aplicacién movil

En esta seccidn se describe la tecnologia a utilizarse para el desarrollo de la aplicacion movil

gue se muestra en el presente trabajo.

251 Android

En los ultimos afos los teléfonos moviles han experimentado una gran evolucion, desde los
primeros terminales, grandes y pesados, pensados solo para hablar por teléfono en cualquier
parte, a los ultimos modelos, con los que el término “medio de comunicacién” se queda bastante

pequefio. (Baez et al., 2014a: p.1).
De la misma manera, el sistema operativo Android se lo define como:

Un sistema operativo y una plataforma software, basado en Linux para teléfonos
moviles. Ademas, también usan este sistema operativo (aunque no es muy habitual),
tablets, netbooks, reproductores de musica e incluso PC'’s. Android permite programar

en un entorno de trabajo (framework) de Java, aplicaciones sobre una maquina virtual
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Dalvik (una variacion de la maquina de Java con compilacién en tiempo de ejecucidn).
Ademas, lo que le diferencia de otros sistemas operativos, es que cualquier persona que
sepa programar puede crear nuevas aplicaciones, widgets, o incluso, modificar el propio
sistema operativo, dado que Android es de codigo libre, por lo que sabiendo programar

en lenguaje Java, va a ser muy facil comenzar a programar en esta plataforma. (Béez
etal., 2014b: p.1)

2.5.2 React Native

React Native es un framework desarrollado por Facebook para la construccion de aplicaciones
moviles nativas en Javascript. Estd basado en React]S, una libreria de Facebook para la

construccion de interfaces.

En la conferencia de React.js en 2015, Facebook presentd su nuevo framework React Native, un
framework que pensaron que revolucionaria la forma en que se crean las aplicaciones moviles.
Cuando se lanz6 React Native, solo habia soporte para iOS, pero desde entonces el soporte para

Android se ha agregado y aln se esta expandiendo. (Danielsson, 2016a: p.10).
Asimismo, se destaca el objetivo principal de React Native haciendo énfasis en que:

Un desarrollador no debe requerir el conocimiento o la necesidad de pasar tiempo
redundante para crear una aplicacién mdvil, ya que al menos dos aplicaciones deben
desarrollarse para admitir tanto iOS como Android. Dado que las diferentes
plataformas tienen diferentes aspectos, sensaciones y capacidades, no puede haber una

aplicacién que sea homogénea en todos los sistemas operativos.(Danielsson, 2016b: p.10)

Como se puede apreciar a continuacién en la Figura 1-2, se hace hincapié a que el renderizado
que utiliza tanto para ReactJS y React Native es similar, sin embargo es el punto de destino al
cual va dirigido lo que lo hace realmente interesante de utilizar, debido a que muchas empresas
usan React Native para crear sus aplicaciones mdviles, tales como Facebook, Instagram, Uber,
Pinterest, por nombrar algunos; y ademas no se necesita ser un experto desarrollando
aplicaciones moviles, sino que basta con solo saber Javascript y React, los cuales son muy

usados en el desarrollo web.
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React Component
render: function() { Brov
return <div>Hi!</div>; ReactJS

}

React Component
render: function() ”
return <View>"’

}

Figura 1-2: Renderizado en ReactJS y React Native

Fuente: Danielsson, W. 2016

En lugar de ejecutar React en el navegador y representar ‘divs’ y ‘texts’, React Native se ejecuta
en una instancia incrustada de JavaScriptCore (i0S) o V8 (Android) dentro de las aplicaciones y
renderizar en una plataforma especifica los componentes de un nivel superior (Danielsson, 2016¢:

p.10).

2.5.3 Base de Datos

Segln manifiesta (Date, 2001, p.10), “una base de datos es un conjunto de datos persistentes que es

utilizado por los sistemas de aplicacion de alguna empresa dada”.
Por otro lado, una base de datos la define como:

Una herramienta para recopilar y organizar informacion. Esta informacion puede estar
relacionada con personas, productos, pedidos u otras cosas. Muchas bases de datos
comienzan como una lista en una hoja de calculo o en un programa de procesamiento de
texto. A medida que la lista aumenta su tamafo, empiezan a aparecer redundancias e
inconsistencias en los datos. Cada vez es mas dificil comprender los datos en forma de
lista y los métodos de busqueda o extraccion de subconjuntos de datos para revision son
limitados. Una vez que estos problemas comienzan a aparecer, una buena idea es
transferir los datos a una base de datos creada con un sistema de administracion de

bases de datos (DBMS). (Microsoft, 2019, p.1).

2.5.4  Servicios Web

Con respecto a la definicion de Bazan, una de las nuevas generaciones de aplicaciones web son

los “Servicios Web” (Web Services). Estos son componentes de software autocontenidas,
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autodescriptivas y modulares que pueden ser accedidas, localizadas e invocadas desde cualquier

lugar sobre la Internet (Bazén, 2006a: p.7).

Ademas, (Bazan, 2006b: p.7) también menciona que estos dan soporte a la prestacion de servicios
entre si y también al descubrimiento de dichos servicios. Estos tipos de Web Services pueden
ser UDDI, WSDL, SOAP y REST.

e Publicados y localizados via UDDI (Universal Description, Discovery and Integration).
o Descritos usando WSDL (Web Service Description Language).

e Invocados via SOAP (Simple Object Access Protocol) sobre HTTP.

e Conectados entre sistemas con REST (Representational State Transfer) sobre HTTP.

Finalmente, las respuestas que se obtienen de las consultas realizadas a las Web Services son
presentadas a través de XML (eXtensible Markup Language) o JSON (JavaScript Object
Notation) que son lenguajes de marcado en formato de texto sencillo para el intercambio de
datos.

2.6 Variablesy Operacionalizacion

En el presente trabajo se pretende medir la variable disponibilidad de informacion de buses;

todo esto mediante la implementacion de la aplicacién movil denominada “Riobuses”.

2.6.1 Calidad del Software

El principal objetivo que dispone la ingenieria de software es el de disefiar un software,
aplicacién o arquetipo que posea una alta calidad. Para cumplir este objetivo, los ingenieros de
software deben utilizar estrategias viables junto con los dispositivos actuales en el marco de un
proceso de desarrollo de programacion para personas adultas. Simultdneamente, un
programador decente y grandes administradores de ingenieria de software deben evaluar si se

entenderé el nivel superior.

2.6.1.1 Disponibilidad de la aplicacion

Definicién Conceptual. - La disponibilidad de la aplicacién en su principal funcionalidad de
localizacion aproximada por GPS implica la utilizacion del tréafico y los errores presentados en

la utilizacion de la API Directions como métricas en el célculo de la disponibilidad.
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Definicién Operacional. - Calculo del porcentaje de disponibilidad en que la informacion de
ubicacion de una unidad se encuentra disponible durante los horarios laborables del transporte

publico del mes de diciembre de 2021.

Formula. - La disponibilidad propiamente dicha es el cociente entre el tiempo disponible para
producir y el tiempo total de parada. Para calcularlo, es necesario obtener el tiempo disponible,
como resta entre el tiempo total, el tiempo por paradas programada (tiempos de descanso) y el
tiempo por parada no programada (errores en solicitudes). Una vez obtenido se divide el
resultado entre el tiempo total del periodo considerado (Garcia, 2021, p.1).

Segun la Information Technology Infrastructure Library (ITIL), la formula para el célculo de la
disponibilidad viene dada por:
Tiempo de Servicio Acordado — Tiempo de Inactividad

Disvonibilidad — 100%
isponubtiida Tiempo de Servicio Acordado ) ’

En donde:

o EI tiempo de servicio acordado es el tiempo esperado que el servicio estd en

funcionamiento.

e EI tiempo de inactividad es la cantidad de tiempo durante el tiempo de servicio
acordado que el servicio no esta disponible. Para este trabajo el valor de tiempo de
inactividad estard dado por el tiempo inactivo del servicio de geolocalizacién de una
unidad de autobus ocasionado por los errores en las solicitudes al servidor que puedan

aparecer.

2.6.1.2 Disponibilidad de la distribucion de la aplicacién

Definicién Conceptual. - Hace referencia a la forma en que la aplicacion movil debe estar
disponible para las personas que quieran acceder a los servicios que esta posee,

independientemente del tiempo y el momento que lo requieran.

Definicion Operacional. - Calculo del porcentaje de disponibilidad en que la aplicacion se
encuentre apta para ser distribuida a cualquier dispositivo movil con sistema operativo Android
por medio de la Google Play Store durante el periodo diciembre 2021 a enero 2022.

2.7 Trabajos Relacionados

En esta seccidon se muestran algunos trabajos relacionados al presente trabajo de integracién

curricular.
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De acuerdo con el proyecto de (Loayza, 2015) titulado: “APLICACION MOVIL PARA LA
GEORREFERENCIACION DE BUSES URBANOS EN LA CIUDAD DE LOJA”, se

desarrolla una aplicacion movil para dispositivos mévil Android apoyado con la metodologia
agil Mobile D, con la capacidad de georreferenciacion de buses urbanos en la ciudad de Loja
utilizando el lenguaje PHP y servicios de la API de Google Maps. Este proyecto se destaca por
poseer un mecanismo de sincronizacion de dos bases de datos, una ubicada en un servidor
remoto y la otra en el dispositivo movil, la cual permite a la aplicacion la posibilidad de ser

usada sin conexion a internet.

Asi  mismo, el proyecto de (Montenegro y Sénchez, 2015) titulado: “SISTEMA DE
GEOUBICACION TURISTICA BASADO EN SISTEMAS ANDROID, TOMANDO COMO
REFERENCIA EL SECTOR NORESTE DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL Y SU SISTEMA
DE TRANSPORTE URBANO”, provee informacion para desarrollar una aplicacion movil que
facilita a los habitantes del sector Centro-Noreste de la ciudad de Guayaquil poder llegar a su
lugar de destino haciendo uso del transporte publico urbano; todo esto utilizando los servicios
de la APl de Google Maps. También describe como crear un sistema web para la administracion
de contenidos y el registro de informacion. Dicho proyecto se encuentra desarrollado con el
framework Codelgniter, el cual es minimalista restringido a una arquitectura MVC; sin
embargo, es Util para el desarrollo, principalmente en el dominio de aplicacion de interés de este
trabajo de integracion curricular, que es el de transporte urbano.

Por otro lado, el trabajo de (Espinoza, 2015) titulado: “ANALISIS Y DISENO DE UNA
APLICACION MOVIL PARA LA LOCALIZACION DE RUTAS DE TRANSPORTE
URBANO?”, contiene informacion acerca de la creacion de una aplicacion moévil que permite
realizar blsquedas de buses por posicionamiento de origen y destino de un usuario, usando los
sensores de GPS del dispositivo movil; todo esto mediante la metodologia SCRUM, el disefio
de imégenes y logos mediante Photoshop, y sus interfaces y contenido mediante el entorno de
desarrollo Android Studio, la cual es una de las aplicaciones para desarrollo de aplicaciones mas

utilizadas actualmente.
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CAPITULO Il

3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo de estudio

El tipo de estudio del presente trabajo de integracién curricular es de tipo aplicativo puesto que
se pone en practica lo aprendido durante el transcurso de la carrera. EIl presente proyecto se
encuentra dirigido al desarrollo tecnolégico de la ciudad de Riobamba, especificamente al area
del transporte publico urbano el cual no dispone de la suficiente disponibilidad de informacion
en lo que se refiere a rutas y paradas del mismo.

3.1.1 Poblaciény muestra

Se considera como poblacién de estudio a todos los operadores de buses pertenecientes a la red
de transporte publico del GADM de Riobamba y a los usuarios que tengan la disponibilidad de
descargar la aplicacion en su dispositivo movil. Estos operadores brindan a la comunidad el

servicio de transporte publico y los usuarios cumplen con el rol de ocupantes.

Para llevar a cabo la recoleccion de datos del estudio, se debe contar con la participacion de
aquellos operadores y usuarios los cuales dispongan de los siguientes criterios:

o Verificar que tengan un dispositivo moévil con sistema operativo Android.
e Verificar que tengan nocién de utilizar aplicaciones mdviles.

e Disposicion para instalar la aplicacion.

o Disponibilidad de datos moviles en su respectivo smartphone.

3.1.2 Meétodos y técnicas

En relacion con los objetivos especificos del presente trabajo de integracion curricular, en la
Tabla 1-3 se definen los diferentes métodos y técnicas que permitiran dar cumplimiento a los

mismos.

Tabla 1-3: Métodos y técnicas por cada objetivo

Métodos y técnicas
Objetivos Método Descripcion Técnicas Fuentes
Obtener informacion Analitico Con el objetivo de poner en | e  Solicitudde |e Director de
de los operadores de marcha el desarrollo la documentaci Movilidad,
bus y de las aplicacion movil, se 6n Transito vy
diferentes rutas y procedera a obtener la Transporte
paradas del transporte informacion necesaria sobre del GADM
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publico urbano las rutas, paradas Yy de Riobamba.
mediante una operadores del transporte
solicitud al director publico urbano.
de Gestion de
Movilidad, Transito y
Transporte del
GADM de Riobamba
Emplear una | Metodologia | Con la finalidad de |[e Revision de |e Internet
plataforma base en el | agil MOBILE- | salvaguardar la informacion literatura e  Repositorios
manejo de la base de D sensible que posee la de libros
datos generada para institucién, se empleara un
la aplicacion, con el sistema gestor de base de
fin de salvaguardar la datos el cual contendra toda
informacién sensible la informaciéon adquirida,
que posee la permitiendo hacer consultas
institucion. hacia la misma.
Implementar un Metodologia | Se implementaran los |e Diagramade |e Internet
servicio web | &gil MOBILE- | respectivos servicios web componentes e  Area de
mediante la creacion D dentro del servidor de sistemas  del
de modelos y GADM-R, permitiendo asf el GADM-R.
controladores  para intercambio de datos entre
generar comunicacion aplicaciones.
entre la aplicacion
movil y el servidor.
Disefiar una | Metodologia | Mediante la metodologia |e Casosdeuso |e Internet
aplicacion movil | agil MOBILE- | agil, exclusivamente para el |«  Prototipado e Repositorios
Android mediante el D desarrollo de aplicaciones de pantallas de libros
uso del framework moviles, permitira |« Esquema de |e  Repositorios
React Native, junto interactuar  constantemente navegabilidad de
con la metodologia entre el equipo de trabajo |e  Stories Cards universidades
MOBILE-D vy la con el cliente, asi como de
utilizacion de las responder rapidamente a los
API’s brindadas por cambios que se puedan
Google Maps. producir durante la etapa de

desarrollo del proyecto.
Permitir la | Metodologia | Con la finalidad de permitir | e  Adquisicion e Internet
distribucion de la | agil MOBILE- | la disponibilidad de Ila de productos e  Google Play
aplicacion a la tienda D aplicacion hacia los usuarios Console

de aplicaciones
Google Play Store,
mediante la compra y
adquisicion de una
cuenta de

desarrollador con el

que lo requieran, se la
distribuira hacia la tienda de
aplicaciones

Google Play

Store mediante la
adquisicion de una cuenta de

desarrollador valorada con
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fin de permitir la
disponibilidad hacia

los usuarios que lo

un precio de USD $25.

requieran.

Realizar pruebas de la | Metodologia | Con la finalidad de testear y | e  Google Play |e  Grupo de
aplicaciéon mediante | agil MOBILE- | encontrar errores dentro de Console testers
la integracion de una D los productos finales de la | e  Pruebas

prueba interna dentro aplicacion, se realizard un funcionales

de un pequefio grupo conjunto de pruebas internas

de testers que que permitiran la correccién

analicen los errores e de los mismos.

inconvenientes  que

puedan aparecer

durante la

finalizacion del

proyecto.

Evaluar el nivel de Analitico Se evaluard el nivel de |e  Analisis e Google
disponibilidad de la disponibilidad que se llegaa | e  Registros Cloud
aplicacion  mediante obtener al usar la aplicacion, (logs) Platform
el céalculo del tanto para la informacion

porcentaje de tiempo
en que la informacién
de buses se encuentre
disponible durante los
dias laborables del
transporte publico

urbano de Riobamba

una vez
implementada la
aplicacion.

dindmica.

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

El estudio de factibilidad correspondiente al presente proyecto se lo puede encontrar detallado

en el Anexo A.
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3.2 Obtencidn del tiempo entre dos puntos

El uso de la potente herramienta Google Maps no solo permite visualizar mapas en las
diferentes plataformas digitales, sino que diariamente se actualiza de tal forma que presenta a
sus usuarios una gran variedad de librerias capaz de trabajar con los servicios web de Google

Maps en su servidor; esto con el fin de aprovechar el méaximo potencial de dicha herramienta.

Una de las librerias dispuestas a facilitar la construccion de un requerimiento funcional en el
presente proyecto es la denominada Directions API el cual corresponde a uno de los productos
pertenecientes a Google Maps y permite el acceso a rutas para conducir, andar en bicicleta,
caminar y transporte publico mediante una solicitud HTTP.

El uso de esta APl es gratuito por lo que cualquiera que desee usarla debe primeramente
registrarse con una cuenta de Gmail, registrar un proyecto dentro de la plataforma Google Cloud
Platform y posteriormente habilitar el servicio de Directions API; tal y como se muestra en la

Figura 1-3.

= Google Cloud Platform e RioBuses v Q_ Buscar productos y recursos

‘é Directions API
Google

Directions between multiple locations

ADMINISTRAR [~ JNZIERITIENEY

DESCRIPCION GENERAL PRECIOS DOCUMENTACION ASISTENCIA

Descripcion general

driving, cycling, walking and public ion routing with the Detalles adicionales
Tipo: Saas & APIs

Ultima actualizacién: 18/3/2
Categoria: Maps

Nombre del servicio: directions-backen
Figura 2-3: Habilitado de la API Directions en Google Cloud Platfor
Realizado por: Toledo, B. 2022

com

La realizacion del paso anterior brinda una Ilave de acceso (AP1_KEY), es decir una clave Unica
y personal para el presente proyecto. Por lo tanto, mediante la siguiente URL se puede hacer
una consulta de tipo GET en un navegador web que brindara una respuesta en formato JSON

mostrando todas las indicaciones de manejo calculadas mediante la APl de Google Maps.

https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=0RIG

EN&destination=DESTINO&key=API KEY

En donde:
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e ORIGEN: Se reemplazara por el lugar de origen, ya sea en palabras o coordenadas de

latitud y longitud.

e DESTINO: Se reemplazard por el lugar de destino, ya sea en palabras o coordenadas
de latitud y longitud.

e API KEY: Sereemplazara por la llave de acceso otorgada por Google Cloud Platform

y obtenida durante el registro del proyecto.

Finalmente, dentro de la respuesta JSON se ubica la etiqueta ‘text’ dentro del objeto ‘duration’
con el valor del tiempo en minutos y segundos que le tomara en llegar a un automovil desde un
punto inicial hacia un punto final. Un ejemplo real del tiempo que le tomaria llegar de un punto

a otro, dentro de una ruta de autobus, se lo puede visualizar en el Anexo B.

Para el presente proyecto se ha determinado que el tiempo de llegada, entre la ubicacién de la
unidad de autobls (punto inicial) y la ubicacion de la parada (punto final), serd aproximado
puesto que existen factores como el trafico vehicular, paradas repentinas, velocidad variante del

vehiculo, etc., que afectan el tiempo de llegada de la unidad hacia la parada de autobus.

3.3 Aplicacion de la metodologia de desarrollo
3.3.1 Fase de Exploracion

En esta primera fase, se define el proyecto a realizar y las partes involucradas dentro de la

misma.

3.3.1.1 Establecimiento de interesados (Stakeholders)

En este apartado se definid a los involucrados del proyecto y se identificd sus tareas, roles y

responsabilidades:

Lider de Proyecto:
1 jefe de Proyecto, Dr. Luis Carvajal.
Equipo de desarrollo:
1 analista programador: Estudiante Brando Toledo.
4 analistas de pruebas: Estudiante Diego Sanchez, Estudiante Rither Tandazo,
Estudiante Jonathan Quinatoa, Estudiante Erick Davalos.
Usuarios de la aplicacion:
Operadores de buses y personas de toda edad que dispongan de un dispositivo maévil en

la comunidad de Riobamba.

24



En reunidén con el presidente de la Comision de Movilidad, el Dr. Luis Carvajal, se definié la

propuesta de producto, el cual es el desarrollo de la aplicacion Riobuses en la plataforma
Android.

3312

Definicién de alcance

En este apartado se determinan los requisitos previos, asi como los objetivos y el alcance del

producto en base al tiempo de duracién del proyecto.

Requisitos Previos:

Acceso a la informacion de rutas y paradas en coordenadas de latitud y longitud de todo
el transporte pablico urbano.

Acceso a la informacidn de los operadores de buses y sus respectivas unidades (cedula,
nombres, teléfono, correo electrénico, n_unidad, cooperativa).

1 Smartphone con Sistema operativo Android en versién 5.0 o superior.

Obijetivos:

Disefiar las API’s necesarias para controlar la informacion de rutas y tiempos de
llegada.

Disefiar los médulos informativos de la aplicacion.

Consultar si la cédula del operador corresponde a los registros en la base de datos y
permitir el ingreso al modulo de compartir ubicacion.

Notificar el tiempo aproximado de llegada a una parada cuando el usuario seleccione
una de estas.

Alcance:

Prototipo funcional de una App Android que disponga la informacion necesaria sobre
las rutas, paradas y tiempos de llegada del transporte publico urbano de la ciudad de

Riobamba.

Limitaciones:

3313

Los datos seran almacenados en una base de datos MySQL.

La conexion entre la aplicacién y la base de datos serd por medio de un web service.

La aplicacion sera desarrollada Unicamente para el sistema operativo Android.

La aplicacién funciona con conexion a internet.

Los datos mostrados corresponden unicamente a la zona rural y urbana de la ciudad de

Riobamba.

Establecimiento del proyecto

En esta etapa se define el entorno técnico y fisico del proyecto.
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Documento de requerimientos iniciales: Documento de Requerimientos Funcionales y No
Funcionales.
Tecnologia: Android
Lenguaje de Programacion: JavaScript
Librerias: Expo Cli (SDK v44.0), Google Maps API for React Native v0.29.0
Framework: React Native
IDE: Visual Studio Code v1.57
Sistema Gestor de Base de Datos: MySQL
Sistema Operativo: Android v5.0 o superior
Equipos:
e 1 servidor XAMPP de Aplicaciones
e 1 servidor de Base de Datos MySQL
e 1 laptop con procesador 4 nlcleos a mas, 4 GB de RAM y con espacio minimo
disponible en Disco de 100GB
Metodologia de Desarrollo: Mobile-D

3.3.1.4 Analisis de riesgos

El riesgo es un evento del cual es incierta su probabilidad de que suceda, pero en el caso de
existir, tienen un efecto sobre los objetivos a realizarse en la aplicacion movil, por ende, la
finalidad de este analisis es determinar las amenazas que estos pueden sufrir, tomando medidas
anticipadas las cuales garanticen que el sistema se desarrolle de manera satisfactoria. La lista de

riesgos se describe a continuacion en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3: Riesgos en el desarrollo de software

1D Descripcion del riesgo Categoria | Prioridad | Consecuencia

R01 | Cambios en los requerimientos del | Proyecto Baja Retraso en el desarrollo del
software producto software.

R0O2 | No satisfacer con las funciones del | Técnico Alta No terminar el proyecto.
sistema

R03 | No cumplir con las fechas establecidas. Técnico Media Retraso en el desarrollo.

R04 | Falta de comunicacion con el usuario Técnico Alta Retraso en la planificacion y
final requerimientos.

R05 | Falta de informacion para el desarrollo. Desarrollo | Media Retraso en la inicializacién del

proyecto.

RO6 | Interfaces no apropiadas para la | Técnico Media Dificultad al usar la aplicacion.
aplicacion.

R0O7 | Uso de herramientas desconocidas para el | Técnico Baja Retraso en el desarrollo
desarrollo.
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R08 | Fallas en el servidor web. Desarrollo | Alta Intermitencias en el

funcionamiento de la aplicacion.

R09 | Base de datos mal disefiada. Desarrollo | Alta Retraso en el desarrollo.

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

3.3.2 Fase de Inicializacion

En esta fase toda la informacidn recabada sobre el proyecto se reline y se establece el entorno

técnico como los recursos fisicos, tecnoldgicos y de comunicaciones.

3.3.2.1 Configuracién del proyecto

Preparacion del ambiente:
Instalacion del Visual Studio Code, instalacion de la plataforma Expo Cli con SDK 40.0,
instalacion del Apache XAMPP Server, instalacion del Servidor de Base de Datos MySQL.

Capacitaciones:
Capacitacion técnica al estudiante de desarrollo sobre la tecnologia de desarrollo mévil con
React Native.

Plan de comunicacién:
Se solicita la lista de correos, teléfonos y cuentas de Zoom como medio de comunicacion con

los clientes.

3.3.2.2  Exposicion del plan del proyecto y la arquitectura de la aplicacion

La arquitectura de la solucidn esta orientada a servicios de caracter informativos, el cual consta

de 2 partes:
. Aplicacion Movil
. Servicios Web y Servidor de Base de Datos
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SERVIDOR WEB

Logica de Negocios y
Acceso a Datos Base de Datos
Cliente Movil

WS
é\meﬁaz Mavil —IG LR > - Logica de Negocios
G O—Dgl: Base de Datos
Acceso a Datos J

H

Figura 3-3: Diagrama de componentes de la arquitectura de la aplicacion

Realizado por: Toledo, B. 2022

En la Figura 2-3, se presenta la arquitectura de la aplicacion mévil Riobuses, la cual tiene como
cliente un smartphone con sistema operativo Android versién 5.0 o superior, el teléfono debe
contar con acceso a internet pues la aplicacion realiza consultas a través de un servicio web en

la nube, de disponibilidad 24x7 hacia la base de datos intermedia de la misma.
3.3.2.3 Explicacion del producto a desarrollar en base a los requerimientos definidos

Disefiar una aplicacion movil bajo el sistema operativo Android que permita visualizar las
diferentes rutas que recorren el transporte publico urbano en la ciudad de Riobamba, asi mismo
visualizar el tiempo aproximado de llegada a una parada y realizar una denuncia sobre el
servicio ofrecido. Para el desarrollo de este proyecto se ha recolectado informacion

directamente de la Comisién de Movilidad perteneciente al GADM de Riobamba.

Los requerimientos funcionales son aquellos que indican al desarrollador que es lo que se debe
hacer o como debe reaccionar la aplicacion. Estos requerimientos se presentan a continuacién en
la Tabla 3-3.

Tabla 3-3: Requerimientos funcionales

Cadigo Descripcion Categoria
RFO1 El usuario podra visualizar su ubicacion Visualizable
RF02 El usuario podra visualizar todas las rutas del transporte publico de la ciudad Visualizable

de Riobamba de distinto color cada una

RFO03 El usuario podré visualizar las paradas de los buses Visualizable

RF04 El usuario podra realizar una consulta de tiempo aproximado de llegada de Visualizable
unidad de autobus hacia una parada seleccionada

RFO5 El operador de bus podra acceder con sus datos al mdédulo de ‘Compartir Visualizable

Ubicacion’
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RFO06 El operador de bus podra compartir su ubicacion en tiempo real Visualizable

RFO7 El usuario y el operador de bus podrén visualizar la pantalla ‘Ayuda’ que Visualizable
contiene informacion de uso de la aplicacion

RFO08 El usuario podra visualizar la pantalla ‘Acerca De’ que contiene informacion Visualizable
general de la aplicacion

RF09 El administrador podra gestionar a los operadores de buses Visualizable

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

Los requisitos no funcionales, son aquellos que no definen la funcionalidad de la aplicacion,

pero son necesarios para el correcto funcionamiento del mismo. Los requisitos no funcionales

detectados durante el desarrollo de la aplicacion se detallan a continuacion en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Requerimientos no funcionales

Codigo Descripcion

RNFO1 La aplicacion serd desarrollada bajo la plataforma Android

RNF02 La aplicacidn seré construida mediante la arquitectura cliente-servidor

RNFO03 La aplicacion usara el patron de disefio MVVC (Modelo Vista Controlador)

RNF04 El dispositivo Android debe poseer la funcion de GPS

RNFO05 La aplicacion tendréd una interfaz facil de usar

RNFO06 La aplicacidn permitird el acceso a todo usuario sin la necesidad de registrarse

RNFO07 El desarrollador obtendra la informacion de rutas y paradas para mostrarla dentro de la aplicacion
RNFO08 El desarrollador usara como sistema gestor de base de datos a MySQL

RNF09 El desarrollador implementara un servicio web RESTful creado mediante el framework Laravel
RNF10 El desarrollador obtendra una cuenta de desarrollador en Google Play Console para la distribucién

gratuita de la aplicacion a la tienda de aplicaciones Google Play Store.

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

El detalle de cada uno de estos requerimientos se los puede visualizar con mas detenimiento en

el Anexo C.

Ademas, se presenta a continuacion en la Figura 3-3 el diagrama de casos de uso indicando una

breve descripcion de los actores que participaran dentro del proyecto y sus actividades a

realizar.
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Aplicacion Movil

Visualizar rutas

/ Visualizar paradas
e Visualizar buses en tiempo real
s

' Obtener tiempos
Usuario \ aprox. de llegada

isualizar su ubicacion

N

Operador de
Bus

Compartir su ubicacion

Aplicacion Web

—_— estionar
pperadores

Administrador

Figura 4-3: Diagrama de casos de uso
Realizado por: Toledo, B. 2022

3.3.24 Elaboracion de prototipos de mediana fidelidad

Los bosquejos de pantalla desarrollados mediante la herramienta Balsamig Wireframes buscan

cumplir con los requerimientos de la aplicacion movil.

e Pantalla Rutas

Una de las pantallas principales de la aplicacién presenta al usuario la rutas por cada
linea de autobus de forma grafica representada en un mapa callejero de Google Maps,

tal y como se puede visualizar en el prototipo de la Figura 4-3.
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e —————

= FRicBuses

Inicie Rutas

|Linea 1

L. —

Figura 5-3: Prototipado de pantalla Rutas
Realizado por: Toledo, B. 2022

Los bosquejos restantes de la misma manera se los puede encontrar disefiados en el Anexo D.

3.3.25 Planificacién de fases

Con el objetivo de determinar las iteraciones que se va a realizar durante la fase de produccién

del proyecto, se detalla a continuacion en la Tabla 5-3 la planificacidn de fases del proyecto.

Tabla 5-3: Planificacion de fases

Fase Iteracion Descripcion

Exploracion Iteracion 0 Definicion del alcance, establecimiento del proyecto y analisis de
riesgos.

Inicializacion Iteracion 1 Andlisis de requerimientos iniciales, configuracion del ambiente de

desarrollo, exposicién del plan de proyecto, elaboracion de prototipos,
planificacion de fases, obtencidn de informacion.

Produccion Iteracion Desarrollo de los servicios web mediante PHP con el uso del
Servicios Web framework Laravel que permitan una comunicacion con la base de
datos.

Iteracion Mddulo | Desarrollo del médulo Informativo que corresponde a la pantalla de
Informativo Inicio, la pantalla Rutas de visualizacion de las rutas del transporte
publico, la pantalla Ayuda y la pantalla Acerca De, refinamiento de

interfaces, generacion y ejecucion de pruebas de aceptacion

Iteracion Mddulo | Desarrollo del médulo Encontrar un Bus que corresponde a la captura
Encontrar un Bus | de datos de ubicacion recibidos por parte de los operadores para el
calculo de tiempo aproximado de llegada hacia una parada de autobus,
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refinamiento de interfaces, generacion y ejecucién de pruebas de
aceptacion.

Iteracion Médulo
Operador de Bus

Desarrollo del médulo Operador de Bus el cual consta de los modulos
Login y Compartir Ubicacion, que corresponden al envio de datos de
ubicacién hacia el servidor en tiempo real de manera continua,
refinamiento de interfaces, generacion y ejecucion de pruebas de

aceptacion.

Iteracion Maédulo

Administrador

Desarrollo del médulo Administrador que corresponde a la gestion de
operadores de buses mediante una pagina web de acceso restringido,
refinamiento de interfaces, generacién y ejecucion de pruebas de
aceptacion.

Estabilizacion

Iteracion Madulo

Informativo

Refactorizacion del médulo Informativo, refinamiento de interfaces.

Iteracion Maddulo

Encontrar un Bus

Refactorizacion del moédulo Encontrar un Bus, refinamiento de

interfaces.

Iteracion Modulo
Operador de Bus

Refactorizacion del modulo Operador de Bus, refinamiento de

interfaces.

Iteracion Maddulo
Administrador

Refactorizacion del médulo Administrador, refinamiento de interfaces.

Pruebas del

Iteracién Pruebas

Evaluacion de Pruebas y se realiza la respectiva reparacion del sistema.

Sistema del Sistema

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

3.3.3 Fase de Produccion

En esta siguiente fase del proyecto se presenta las actividades realizadas con la metodologia

Mobile-D, en base a las iteraciones planificadas en la fase anterior.

3.3.3.1 Definicion del estandar de codificacion

Debido a que el desarrollo del sistema lo realiza un unico desarrollador y para evitar conflictos
con algin posible mantenimiento futuro del proyecto por parte del cliente, es necesario
establecer un estandar de codificacion que permita mantener un cédigo organizado y legible.
Con el objetivo de que la codificacion generada permita que otros desarrolladores comprendan
el cadigo con més rapidez, y a la vez realizar las respectivas correcciones 0 mantenimiento con
la mayor facilidad posible, se ha seleccionado el estandar Snake Case para el disefio de la base

de datos y el estandar Pascal Case para el codigo de la aplicacion.

Snake Case es el estandar de nomenclatura de codificacion en donde cada una de las palabras se
separa por un guion bajo () en lugar de espacios y con la primera letra de cada palabra con

minuscula. Como el Camel Case existen variedades, como todas las letras en mayusculas,
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denominado SCREAMING_SNAKE_CASE, que se utiliza para definir constantes. Ejemplos:
id_parada, latitud_parada, longitud_parada. (Acedo, 2017, p.1)

Pascal Case por su parte combina las palabras directamente, sin usar ningun simbolo,
estableciendo que la primera letra de cada palabra esté en mayuscula sin excepciones, estando el

resto de las letras en minusculas. Ejemplo: EncontrarBus.

3.3.3.2 Disefio de la base de datos

La base de datos es donde se almacena toda la informacion de forma clara y concisa,
cumpliendo los requerimientos establecidos dentro del GADM de Riobamba, de esta manera se
refleja las operaciones relacionales para un facil mantenimiento y actualizaciones cuando se
requiera.

Para el respectivo modelado se utiliza el estdndar ANSI-SPARC el cual define tres modelos
para el proceso de modelado de la base de datos: modelo conceptual, modelo l6gico y modelo
fisico.

e Modelo de la base de datos

El modelo de datos fisico representa como se construye el modelo en la base de datos,
indicando todas las caracteristicas de una tabla, como los son el nombre de columna, el tipo
de datos de columna, las restricciones de columna, la clave primaria, la clave foranea y las
relaciones entre las tablas.

A continuacion, en la Figura 5-3 se muestra la tabla Parada como parte del diagrama del
modelo fisico disefiado mediante la herramienta Power Designer e implementado dentro de
la base de datos final.

FARADA

id parada int =pice
nombre_parada wvarchar{100) -
latitud_parada decimal{10,8}
longitud_parada decimal{11,8)
n_ruta int =fix

Figura 6-3: Modelo fisico de la tabla parada
Realizado por: Toledo, B. 2022

Por lo tanto, para la codificacion de este modelo de base de datos fisica se elige como
sistema gestor de base de datos (DBMS) relacional a MySQL, ya que es uno de los gestores

mas utilizados en el desarrollo de proyectos con entornos web actuales.
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El modelo de la base de datos completo ademas del modelo conceptual usando la técnica
entidad-relacion, y también el modelo de datos 16gico se encuentran ubicados en el Anexo
E.

e Diccionario de datos

El diccionario de datos ayuda a definir las caracteristicas 16gicas y puntuales que deben
cumplir los atributos que conforman una tabla, es decir se definen ciertas restricciones en la
forma de almacenar los datos como por ejemplo se establece la cantidad de caracteres
permitidos, se especifica que caracteres estan permitidos en un campo, etc. En este trabajo
para el disefio del diccionario datos se ha tomado en cuenta parametros como: la descripcion
de la tabla, el nombre del campo, la descripcién del campo, el tipo de dato, los valores
permitidos y si los atributos son nulos o no.

A continuacién, en la Tabla 6-3 se muestra un ejemplo del diccionario de datos de una tabla,
las demas tablas se encuentran en el Anexo E.

Tabla 6-3: Diccionario de datos de la tabla Parada

Nombre de la tabla: PARADA
Descripcion de la tabla: Contiene los datos necesarios para la ubicacion de una parada

Nombre del Descripcion Tipo de datoy Permite NULL Valor permitido del dato
Campo tamafio
id_ parada (PK) Identificador de la integer (Al) No *permite digitos del [0 a 9]*
parada de autobds. *auto incrementable*
nombre_parada Nombre designado character Si nombre de la parada =
a la parada. varying (100) {[A-Z] a-z]} + {[0,9]}
latitud_parada Coordenada de | decimal (10, 8) No [00,00000000]
latitud de la parada *permite digitos del [0 a 9]*
*permite valores negativos*
longitud_parada Coordenada de | decimal (11, 8) No [000,00000000]
longitud de la *permite digitos del [0 a 9]*
parada *permite valores negativos*
ruta_parada (FK) Ruta a la que integer No *permite digitos del [0 a 9]*

pertenece la parada

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

3.3.3.3 Descripcion de la navegabilidad de la interfaz de usuario

En la Figura 6-3 se describe el esquema de navegabilidad del sistema cuya finalidad es la de
describir la navegabilidad y las respectivas conexiones entre las pantallas principales de la

aplicacion a desarrollar.
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La primera pantalla que se presenta al abrir la aplicacién es el SplashScreen que presenta el logo
de la aplicaciéon y de la institucion, para posteriormente presentar la pantalla principal que
constara de las opciones Rutas, Encontrar un Bus, Login de Operador de Bus y el Menu Lateral.
El usuario podré acceder a estas opciones sin necesidad de loguearse, con excepcion del modulo

exclusivo para los operadores de buses.

Login Operador Compartir

de Bus Ubicacion

Rutas

Pantalla
Principal

SplashScreen

Encontrar un

Bus

Menu Lateral [

Figura 7-3: Esquema de navegabilidad del sistema

Realizado por: Toledo, B. 2022

3.3.3.4 Stories Cards

Las Stories Cards describen la tarea que se realizd para que se cumpla una determinada
funcionalidad, indicando caracteristicas como el tipo, la dificultad, la prioridad, fecha de
creacion, etc. Dichas stories cards representan el desarrollo de cada modulo descrito

anteriormente en la Tabla 5-3 y en la Figura 6-3.
e Servicios Web

Para la respectiva comunicacion entre la aplicacion movil y la base de datos es necesario la
creacion de los servicios web que garanticen un acceso a datos 6ptimo, para lo cual mediante el
lenguaje PHP y el uso del framework Laravel se construyeron dichos servicios de manera

exitosa, como se puede visualizar en la Figura 7-3.
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« api,php - riobuses - Visual Studio Code

) File Edit Selection View Run Terminal Help

EXPLO . ® for . Rut vealController ™ api.php

\ OPEN EDITORS 1 UNSAVED.
* OperadorContro...

® form.blade.php.
* bus.php a
™ ruta.php ap
* RutaController.p...
® LinealCo!
® = apiphp
v RIOBUSES

iddleware(’ auth:api equest $request) {

rn $request->user();

)->get(’

% form.blade.php
® indexblade.php

® homeblade.php
welcomeblade.php
stes

api.php

® channelsphp

editorconfig
env
= env.example
.gitattributes
> OUTLINE
> NPM SCRIPTS

Figura 8-3: Servicios web con Laravel

Realizado por: Toledo, B. 2022

A continuacion, se describe el Story Card de los servicios web en la Tabla 7-3.

Tabla 7-3: Story Card Servicios Web

) Dificultad Esfuerzo o
Numero/I1D Tipo _ _ Prioridad Nota
Antes Después Estimado Gastado
Baja
01 Fijo Moderado Moderado Media
Mejora Duro Duro Alta)
Descripcion

Para un correcto funcionamiento de la aplicacion fue necesario crear los servicios web del tipo Restful que permitan
un acceso hacia la base de datos anteriormente disefiada, para lo cual se us6 como herramienta el framework
Laravel en su version 8 mediante el lenguaje de programacion PHP y el patrén de disefio MVC, en donde se
disefiaron los respectivos modelos y controladores que permitieron la creacion de la API’s usando sus métodos de

acceso y de recepcion de datos mediante la notacion de texto JSON.

Excepciones

En caso de que el dispositivo que realice la solicitud no cuente con conexion a internet no se ejecutard ningdn

método de acceso a los datos.

Si se realiza una solicitud que no exista, se devolvera un mensaje en formato JSON relativo al error.

Unicamente la aplicacién movil y el médulo administrador tendrén el acceso a datos mediante los servicios web

creados.

Fecha Estado Comentario
25/05/2021 Definido

31/05/2021 Desarrollo
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04/06/2021 Hecho

18/08/2021 Corregido

19/08/2021 Verificado Desplegado en el servidor web

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

e Modulo Informativo

Para el acceso al primer modulo de la aplicacion, el usuario debe presionar directamente sobre
el icono de la app Riobuses, el cual presentard el SplashScreen y posteriormente la pantalla

Inicio y Rutas, como se indica en la Figura 8-3.

INICIO RUTAS RlOBLlS]eOSO
v
Linea 1 ~ ﬁ i
? Ayuda
\ Acerca De
RIO
"%,
Alternativa de Informacion A e
& ol 7
\"" chl); ——
R\;\Ba@ha, Ecuador o % w

Estacion Riobamba Tren J'
@ Estacién,Riobamba)

Mercado La Merged o
A

Google

Figura 9-3: Mddulo informativo
Realizado por: Toledo, B. 2022

A continuacion, se describe el Story Card del mddulo informativo en la Tabla 8-3.
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Tabla 8-3: Story Card Médulo Informativo

) Dificultad Esfuerzo o
NUmero/ID Tipo Prioridad Nota

Antes Después Estimado Gastado
Baja

02 Fijo (L[S0 Moderado

Mejora Alta

Descripcion

En el momento en que el usuario ingrese a la aplicacion aparecerd un SplashScreen, para luego mostrar la pantalla
de Inicio junto con la pestafia de Rutas el cual contiene la informacién de todas las rutas de la ciudad con un color
diferente para cada linea, en donde el usuario dispondra de un menu despegable para visualizar una de las rutas
habiles de la ciudad de Riobamba representado en un mapa de Google. Ademas de un menu lateral que contiene la
pantalla Condcenos para que se dé a conocer todas las redes sociales de la institucién; y también la pantalla Acerca

De que presentara al usuario y operador de bus una ayuda sobre lo que hace la aplicacion.

Excepciones

En caso de que el dispositivo no cuente con conexion a internet se presentara un indicador de actividad redundante

hasta que se reactive la conexion y por ende no se cargaran las rutas de los buses urbanos.

Si el GPS no esta encendido presentara un mensaje “Para mejorar la experiencia, activa la ubicacion del dispositivo,
que usa los servicios de ubicacion de Google”. Si el usuario elige ‘No, Gracias’, la aplicacion presentard un didlogo

con el respectivo mensaje relativo al caso.

En caso de que el dispositivo no posea Google Play Services actualizado, la aplicacion presentard un dialogo con un

mensaje relativo al error.

Fecha Estado Comentario
26/05/2021 Definido

16/06/2021 Desarrollo

30/06/2021 Hecho

23/08/2021 Corregido

24/08/2021 Verificado

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.
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e Modulo Encontrar un Bus

Una vez que el usuario presione el boton flotante (FAB), mostrado en la pantalla principal con
el icono del bus, accedera al médulo para encontrar un bus en tiempo real, como se indica a

continuacion en la Figura 9-3.

< Encontrar un Bus

Tiempo aproximado llegada a una parada

Seleccione una linea y una parada de autobus
Linea 1 v

o2 cALAPAGOS Y

é

'Rzobamba, Ecuador Q
Riobamba i
; QPar

Q
Ou Vg
99

Mercado Santa Rosa Q

Parque (JU

stacion Riobamba Tren EJ

Google

Figura 10-3: Médulo encontrar un bus
Realizado por: Toledo, B. 2022

A continuacidn, se describe el Story Card del médulo encontrar un bus en la Tabla 9-3.
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Tabla 9-3: Story Card Modulo Encontrar un Bus

) Dificultad Esfuerzo o
Ndmero/ID Tipo _ Prioridad Nota
Antes Después Estimado Gastado
Facil Facil Baja
03 Fijo Moderado Moderado Media
Descripcion

Cuando el usuario presiona el botén flotante ubicado en la pantalla principal con el icono de bus en la parte inferior
derecha, se mostrara el médulo Encontrar un Bus el cual cargara el mapa de la ciudad en la ubicacion del usuario si
éste tiene activado el servicio de ubicacion en el dispositivo celular, caso contrario cargara el mapa en el centro de
la ciudad de Riobamba.

Una vez dentro del mapa, el usuario podra visualizar las unidades que se encuentran recorriendo las rutas habiles en
ese momento mediante el icono de bus de forma intermitente cada 100 metros mientras la unidad se encuentre en
movimiento. El usuario deberd escoger una linea de autobis de las disponibles en el menl despegable para
posteriormente seleccionar una parada de autobis mostrados en el mapa con el icono de marcador azul y rojo.
Después de haber realizado los dos pasos anteriores el usuario podra presionar el botdn ‘Localizar Bus’ en donde se
le mostrard un dialogo indicando el tiempo aproximado de llegada de una unidad de autobus hacia la parada
seleccionada.

Excepciones

En caso de que el dispositivo no cuente con conexion a internet se presentara un indicador de actividad redundante
hasta que se reactive la conexién y por ende no se cargara el mapa de la ciudad.

Si el GPS no esta encendido presentard un mensaje “Para mejorar la experiencia, activa la ubicacion del dispositivo,
que usa los servicios de ubicacion de Google™. Si el usuario elige ‘No, Gracias’, la aplicacion presentard un dialogo

con el respectivo mensaje relativo al caso.

En caso de que no existan unidades de autobus recorriendo las rutas en los horarios habiles, la aplicacion presentara

un didlogo con un mensaje relativo al error.

Este modulo posee una dependencia primordial con el modulo Operador de Bus, puesto que recibe los datos de
ubicacion compartido por el operador de bus y los ocupa en la representacion y el calculo de tiempo de llegada de

sus respectivas unidades.

Fecha Estado Comentario
27/05/2021 Definido

17/06/2021 Desarrollo

05/07/2021 Hecho

08/08/2021 Corregido

24/08/2021 Verificado

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.
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e Modulo Operador de Bus

Ubicado en la parte superior derecha en la cual se accede mediante el mend de tres puntos
verticales, en donde se accederd a la pantalla de Login y posteriormente a la pantalla de

Compartir Ubicacion, tal y como se muestra en la Figura 10-3.

¢ Login ¢  Compartir Ubicacion
Operador de Bus Operador de Bus

iBienvenido Brando Israel Toledo!
Inicio de Sesié En este espacio podras activar el servicio
nicio de Sesion de geolocalizacion de tu dispositivo celular,

Operadores de Buses con el fin de brindar a los usuarios una
informacion aproximada sobre la ubicacion

de tu unidad de autobus de manera segura.
Seleccione una v

Seleccione su linea:

Localizacion Desactivada

%] INGRESAR

Figura 11-3: Médulo operador de bus
Realizado por: Toledo, B. 2022

A continuacién, se describe el Story Card del médulo operador de bus en la Tabla 10-3.
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Tabla 10-3: Story Card Mddulo Operador de Bus

) Dificultad Esfuerzo o
Ndmero/ID Tipo _ Prioridad Nota
Antes Después Estimado Gastado
Facil Facil Baja
04 Fijo Moderado Moderado Media
Descripcion

Cuando el operador de bus selecciona el botdn Iniciar Sesion ubicado en el menud de tres puntos verticales en la
parte superior derecha, accederd al médulo de acceso exclusivo para los operadores de buses en donde para
continuar debera primero ingresar sus credenciales de acceso en la pantalla Login como lo son el nimero de cédula,
el cual serd validado y verificado, y la contrasefia personal de cada operador para posteriormente presionar el botén
‘Ingresar’.

Una vez el operador de bus se encuentre logueado accedera automaticamente a la pantalla Compartir Ubicacién en
donde el operador procedera a seleccionar, por medio del ment despegable, la linea en la que se encuentra
recorriendo durante su dia laborable para finalmente habilitar el servicio de localizacion de su dispositivo celular
mediante el botdn switch.

Después de haber habilitado la localizacion el operador deberd mantenerlo activado durante el transcurso de su dia
laborable, ya sea suspendido el dispositivo mdvil, pero teniendo en cuenta que los datos moéviles se encuentren
activado.

Excepciones

En caso de que el dispositivo no cuente con conexion a internet se presentara un indicador de actividad redundante
después del Login hasta que se reactive la conexion y por ende no se cargara la pantalla Compartir Ubicacion.

Si el GPS no esta encendido presentara un mensaje “Para mejorar la experiencia, activa la ubicacion del dispositivo,
que usa los servicios de ubicacion de Google™. Si el usuario elige ‘No, Gracias’, la aplicacion presentard un dialogo

con el respectivo mensaje relativo al caso.

En caso de que no existan las credenciales del operador de bus o estén incorrectas, la aplicacion presentara un

didlogo con un mensaje relativo al error.

Este modulo posee una dependencia primordial con el médulo Encontrar un Bus, puesto que envia los datos de
ubicacion compartido por el operador de bus para la representacion y el calculo de tiempo de llegada de sus

respectivas unidades.

Fecha Estado Comentario
28/05/2021 Definido

20/06/2021 Desarrollo

13/07/2021 Hecho

14/07/2021 Corregido

24/08/2021 Verificado

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.
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e Modulo Administrador

De acceso restringido fuera de la aplicacion mévil en donde el administrador tendra la
posibilidad de gestionar a todos los operadores de buses registrados ya sea afiadiéndolos o
dandoles de alta o baja, como se muestra a continuacion en la Figura 11-3.

Operadores s

Listado de los Operadores del Transporte Publico de Riobamba

E=3

Primer Segundo Teléfono Ndmero de
Cédula Nombres Apellido Apellido Correo Electrénico Contrasefia  Celular Bus Acciones

Editar

Borrar

Editar

Editar

Borrar

Editar

Figura 12-3: Mddulo administrador
Realizado por: Toledo, B. 2022

A continuacidn, se describe el Story Card del médulo Administrador en la Tabla 11-3.
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Tabla 11-3: Story Card Mddulo Administrador

) Dificultad Esfuerzo o
Ndmero/ID Tipo _ Prioridad Nota
Antes Después Estimado Gastado
Fécil Fécil Baja
05 Fijo Moderado Moderado Media
Mejora Duro Duro
Descripcion

Cuando se decida que un operador de bus sea dado de alta o de baja, el administrador podra gestionarlos mediante el
médulo Administrador ubicado dentro de una pagina web, es decir en un apartado restringido fuera del alcance de
los usuarios.

Para dicha gestion el administrador debera iniciar sesién en la pantalla Login con sus credenciales previamente
guardadas en la base de datos del proyecto, tales como el correo electrénico y la contrasefia.

Posteriormente, se mostrara el listado de los datos de todos los operadores de buses asignados hasta la fecha
paginados de 10 en 10, en donde el administrador podra buscar, afiadir, modificar o eliminar a los operadores que lo

requieran.

Excepciones

En caso de que el ordenador no cuente con conexidn a internet no podréa acceder al médulo Administrador.

En caso de que no existan las credenciales del administrador o estén incorrectas, la pagina presentara un dialogo con

un mensaje relativo al error.

En caso de que no exista un operador de bus registrado, se presentard un mensaje relativo al error.

Fecha Estado Comentario
21/07/2021 Definido
23/07/2021 Desarrollo
30/07/2021 Hecho
18/08/2021 Corregido
19/08/2021 Verificado Desplegado en el servidor web
Realizado por: Toledo, Brando, 2022.
3.3.3.5 Avance del proyecto

Mediante el uso de la herramienta grafica Burndown Chart se puede proveer una representacion
visual sobre el tiempo del trabajo realizado y los que quedan por cumplir, permitiendo asi

demostrar el avance de cada iteracion y medir la cantidad que requerimientos faltantes.

En el desarrollo del presente proyecto, la grafica Burndown Chart permite hacer un seguimiento
de avance de desarrollo de cada iteracion presentada en la planificacion del proyecto, por ende,
la grafica en el eje X presenta todas las iteraciones del proyecto, y en el eje Y se presenta el

tiempo total en horas, tal y como se observa en el Gréafico 1-3.
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Grafico 1-3: Burndown Chart de avance del proyecto
Realizado por: Toledo, B. 2022

En el Gréfico 1-3 se puede visualizar el seguimiento en cada una de las iteraciones realizadas
para el desarrollo total del sistema, tomando en cuenta las fechas de produccion de cada una
dispuestas en las Stories Cards y que cada dia de trabajo cuenta con 8 horas, se puede interpretar
los dias trabajados por el desarrollador y por ende se puede apreciar los retrasos en el desarrollo
del proyecto. Se puede apreciar una disminucién en las horas utilizadas en la Iteracion de
Servicios Web, puesto que crearlos no implica una mayor complejidad el cual abarque

demasiado tiempo de atencion.

3.34 Fase de Estabilizacion

En esta etapa se procede a integrar las funcionalidades y las caracteristicas implementadas y de
presentarse algun error se realizan las respectivas correcciones.

3.34.1 Mddulo Informativo

A continuacion, en la Tabla 12-3 se describe la tabla de mejora que el desarrollador tomo en

consideracion para el médulo informativo.
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Tabla 12-3: Tabla de mejora mddulo informativo

Tema de mejora

: Disefio de Interfaz

adapta al color
del logo.

- Los logos
principales en la
pantalla Inicio y
en el mend
Lateral no son
los adecuados.

- Las iméagenes
del Slider no son

atractivas.
- La pantalla
Rutas no
contiene la
suficiente
informacién de
cada linea.

tanto para la
aplicacién como
para el logo.

- Disefiar nuevos
logos adecuado
a los tonos de
color de la
aplicacion.

- Cambiar las
imagenes del
Slider por otras
mas nitidas.

- Afadir un
cajon deslizable
ubicando
informacion
especifica de
cada linea.

colores de la pantalla.

- Revisar que las imagenes del
Slider se adecten a los colores de
la aplicacion.

-Revisar que el cajon deslizable
pueda contener toda la
informacion de la linea.

Problemas Acciones Responsable Seguimiento del plan Realizacion
- El color de la | - Establecer un Brando Toledo - Revisar que los nuevos logos - El usuario podra
aplicacion no se | mismo color estén acordes con el tamafio y apreciar un color

y logos més
atractivos.

- El usuario podra
visualizar unas
imagenes acordes
al turismo de la
ciudad.

- El usuario podra
apreciar una
informacion extra
de cada ruta

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

Los cambios implementados mediante la tabla de mejora del médulo informativo se los pueden

apreciar a continuacion en la Figura 12-3.
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Ayuda

CC El Paseo
Shopping Riobamba
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BEstacién,Riobarr]
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Lo vip mag colly & b destline...

v1.0.1

Figura 13-3: Mddulo informativo final
Realizado por: Toledo, B. 2022
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3.34.2 Mobdulo Encontrar un Bus

En la Tabla 13-3 se describe la tabla de mejora que el desarrollador tomé en consideracion para

el modulo encontrar un bus.

Tabla 13-3: Tabla de mejora mddulo encontrar un bus

Tema de mejora: Disefio de Interfaz

Problemas Acciones Responsable Seguimiento del plan Realizacion

- Las imagenes | - Disefiar nuevas | Brando Toledo - Revisar que las nuevas imagenes | - El usuario podra
de imagenes no sean desgastantes a la vista del | apreciar unas
representacion representadoras usuario. imagenes

de las paradas de las paradas de - Revisar que la nueva alerta sea representadoras
no son muy | bus. Ilamativa. de las paradas de
atractivos. - Cambiar la bus.

- Laalertade forma del - El usuario podra
tiempo contenedor del visualizar una
aproximado de mensaje de alerta mejor
llegada no es alerta. distribuida y mas
muy llamativa. llamativa.

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

Los cambios implementados mediante la tabla de mejora del mddulo encontrar un bus se lo
puede apreciar a continuacién en la Figura 13-3.

& Encontrar un Bus

Tiempo aproximado llegada a una par:

Seleccione una linea y una parada de autobts @

Linea 1

Q‘ 0 Hospital San Juan

Riobamba, Ecuador 9@

Parque Gua. o Produham@

Estacion Riobamba Tren £ 3

iMENSAJE!

Estimado usuario:
Una wunidad de autobus estard

cerca de la parada seleccionada en
aproximadamente 5 mins.

® LQ’“ALIZAR BUS Coordinacion Q
e zonal de salud 3

Figura 14-3: Mddulo encontrar un bus final
Realizado por: Toledo, B. 2022
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3.34.3

Mddulo Operador de Bus

En la Tabla 14-3 se describe la tabla de mejora que el desarrollador tomé en consideracion para

el médulo operador de bus.

Tabla 14-3: Tabla de mejora médulo operador de bus

Tema de mejora: Disefio de Interfaz

Problemas Acciones Responsable Seguimiento del plan Realizacion
- No  hay | - Implementar Brando Toledo - Revisar que el mensaje pueda - El operador de
mensaje que | un mensaje verse y se encuentre bien bus podra ser
indique al | llamativo que distribuido. notificado que no
operador que no | indique al - Revisar que la imagen indicadora | debe salir de la
debe salir de la | operador no salir sea llamativa. pantalla al
pantalla. de la pantalla. compartir su
- No hay | - Implementar localizacion.
indicador  que | unaimagen - El operador de
muestre al | indicadora que bus podré
operador el | muestre al localizar en boton
boton switch | operador cual es switch activador
activador de | el botdn switch de localizacion.
localizacion. activador de

localizacion.

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

Los cambios implementados mediante la tabla de mejora del médulo operador de bus se lo

puede apreciar a continuacioén en la Figura 14-3.

&

Login

Operador de Bus

Inicio de Sesion
Operadores de Buses

%] INGRESAR

£0lvido su contrasefia?

< Compartir Ubicacion

Operador de Bus

iBienvenido Brando Israel Toledo!

En este espacio podras activar el servicio
de geolocalizacion de tu dispositivo celular,
con el fin de brindar a los usuarios una
informacion aproximada sobre la ubicacion
de tu unidad de autobuls de manera segura.

iPor favor manténgase en esta ventana
siempre que active su localizacién!
Seleccione una v

Seleccione su linea:

Localizacién Desactivada

Figura 15-3: Mdédulo operador de bus final

Realizado por: Toledo, B. 2022
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3.35 Fase de Pruebas y Reparacion del Sistema

En esta fase se validan las funcionalidades de la aplicacion mavil contra los Stories Cards y se

corrigen los errores encontrados.

3.35.1 Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales permiten verificar el cumplimiento de los requerimientos funcionales
de las establecidas en el proyecto, determinando su resultado esperado y comparandolo con el
resultado obtenido. Dichas pruebas se las realizaron durante un periodo de prueba interna, por lo

que su consignacion y resultados se los puede visualizar en el Anexo F.

e Prueba Funcional 01: El usuario podréa visualizar su ubicacién.

A continuacion, en la Tabla 15-3 se puede observar la prueba funcional realizada para
comprobar que el usuario pueda visualizar su ubicacion.
Tabla 15-3: Prueba funcional 01

Cadigo Nombre

PF01 El usuario podra visualizar su ubicacion

Objetivo Comprobar que el usuario pueda visualizar su ubicacion dentro del mapa.
Pasos 1. Verificar que tenga conexion a internet

2. Acceder al médulo ‘Encontrar un Bus’
3. Permitir el acceso a la ubicacion

Resultados El usuario podra visualizar su ubicacion de acuerdo a su posicion actual.
Esperados

Resultados La ubicacidn del usuario se muestra en un icono de color azul.
Obtenidos

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

e Prueba Funcional 02: El usuario podra visualizar todas las rutas del transporte publico
de la ciudad de Riobamba de distinto color cada una.

A continuacion, en la Tabla 16-3 se puede observar la prueba funcional realizada para

comprobar que el usuario pueda visualizar todas las rutas del transporte pablico de la ciudad de

Riobamba.
Tabla 16-3: Prueba funcional 02
Cddigo Nombre
PFO02 El usuario podra visualizar todas las rutas del transporte publico de la ciudad de
Riobamba de distinto color cada una.
Objetivo Comprobar que el usuario pueda visualizar las rutas del transporte publico de la ciudad
de Riobamba.
Pasos 1. Verificar que tenga conexion a internet
2. Acceder a la pantalla ‘Rutas’
3. Seleccionar una ruta/linea
Resultados El usuario podra visualizar las rutas con un color diferente para cada una.
Esperados
Resultados El trazado de cada una de las rutas del transporte plblico de la ciudad, ademas de
Obtenidos informacion adicional de cada una.

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.
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e Prueba Funcional 03: El usuario podréa visualizar las paradas de los buses

A continuacion, en la Tabla 17-3 se puede observar la prueba funcional realizada para

comprobar que el usuario pueda visualizar todas las paradas de buses de la ciudad.

Tabla 17-3: Prueba funcional 03

Cadigo Nombre
PFO03 El usuario podra visualizar las paradas de los buses
Objetivo Comprobar que el usuario pueda visualizar las paradas por cada ruta habil de la ciudad.
Pasos 1. Verificar que tenga conexién a internet
2. Acceder a la pantalla ‘Encontrar un Bus’
3. Seleccionar una linea de autobus
Resultados El usuario podréa visualizar las paradas de bus de todas las lineas
Esperados
Resultados El despliegue de todas las paradas de autobls por cada linea hébil mediante un
Obtenidos marcador distintivo.

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

e Prueba Funcional 04: El usuario podra realizar una consulta de tiempo aproximado de

llegada de unidad de autobus hacia una parada seleccionada.

A continuacion, en la Tabla 18-3 se puede observar la prueba funcional realizada para

comprobar que el usuario pueda visualizar el tiempo aproximado de llegada de una unidad de

autobus hacia una parada.
Tabla 18-3: Prueba funcional 04

Cadigo Nombre
PF04 El usuario podra realizar una consulta de tiempo aproximado de llegada de unidad de
autobus hacia una parada seleccionada
Objetivo Comprobar que el usuario pueda realizar una consulta de tiempo aproximado de
llegada de una unidad hacia una parada seleccionada.
Pasos 1. Verificar que tenga conexién a internet
2. Acceder a la pantalla ‘Encontrar un Bus’
3. Seleccionar una linea de autobus
4.  Seleccionar una parada
5. Presionar el botén ‘Localizar Bus’
Resultados El usuario podréa visualizar un mensaje con el tiempo aproximado de llegada en
Esperados minutos de una unidad de autobds.
Resultados Una alerta indicando el tiempo aproximado de llegada en minutos de una unidad de
Obtenidos autobus hacia la parada seleccionada, siempre y cuando exista un operador de bus
compartiendo su ubicacion.

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.
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e Prueba Funcional 05: El operador de bus podra acceder con sus datos al mddulo de

‘Compartir Ubicaciéon’

A continuacion, en la Tabla 19-3 se puede observar la prueba funcional realizada para
comprobar que el operador de bus pueda acceder con sus datos al médulo ‘Compartir

Ubicacion’.

Tabla 19-3: Prueba funcional 05

Cadigo Nombre

PF06 El operador de bus podra acceder con sus datos al modulo de ‘Compartir Ubicaciéon’
Objetivo Comprobar que el operador pueda ingresar al modulo ‘Compartir Ubicaciéon’

Pasos 1. Verificar que tenga conexion a internet

2. Acceder a la pantalla ‘Login’ de operador de bus
3. Ingresar sus credenciales
4. Presionar el boton ‘Ingresar’

Resultados El operador podré acceder al médulo ‘Compartir Ubicacion’

Esperados

Resultados El inicio de sesion exitoso mediante las credenciales de acceso del operador de bus
Obtenidos

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

e Prueba Funcional 06: El operador de bus podra compartir su ubicacion en tiempo real.

A continuacion, en la Tabla 20-3 se puede observar la prueba funcional realizada para

comprobar que el operador de bus pueda compartir la ubicacion de su unidad en tiempo real.

Tabla 20-3: Prueba funcional 06

Cddigo Nombre

PFO7 El operador de bus podrd compartir su ubicacion en tiempo real
Objetivo Comprobar que el operador pueda compartir su ubicacion en tiempo real.
Pasos 1. Verificar que tenga conexion a internet

2. Acceder a la pantalla ‘Login’ de operador de bus
3. Ingresar sus credenciales

4.  Seleccionar una linea de autobus

5. Activar su localizacion

Resultados El operador podré compartir la ubicacion de su unidad de autobus en tiempo real.
Esperados

Resultados La ubicacién de la unidad en el mapa mediante un marcador dentro del médulo
Obtenidos ‘Compartir Ubicacion’ y en el modulo ‘Encontrar un Bus’ mediante el icono de bus.

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.
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e Prueba Funcional 07: El usuario y el operador de bus podran visualizar la pantalla

‘Ayuda’ que contiene informacion de uso de la aplicacion.

A continuacion, en la Tabla 21-3 se puede observar la prueba funcional realizada para
comprobar que el usuario y el operador de bus puedan acceder a la informacién de uso de la
aplicacion.

Tabla 21-3: Prueba funcional 07

Cadigo Nombre
PFO08 El usuario y el operador de bus podran visualizar la pantalla ‘Ayuda’ que contiene
informacion de uso de la aplicacién
Objetivo Comprobar que el usuario y el operador de bus puedan acceder a la pantalla ‘Ayuda’
que contiene la informacion de uso de la aplicacion
Pasos 1. Acceder al menu lateral
2. Seleccionar ‘Ayuda’
Resultados El usuario y el operador de bus podran visualizar la informacién de uso de la
Esperados aplicacion.
Resultados Informacién detallada sobre el uso de la aplicacion tanto para los usuarios como para
Obtenidos los operadores de buses.

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

e Prueba Funcional 08: El usuario podréa visualizar la pantalla ‘Acerca De’ que contiene

informacidn general de la aplicacién.

A continuacion, en la Tabla 22-3 se puede observar la prueba funcional realizada para

comprobar que el usuario pueda acceder a la informacién general de la aplicacion.

Tabla 22-3: Prueba funcional 08

Cadigo Nombre
PF09 El usuario podré visualizar la pantalla ‘Acerca De’ que contiene informacién general
de la aplicacion
Objetivo Comprobar que el usuario pueda acceder a la informacion general de la aplicacion
Pasos 1. Acceder al menu lateral
2. Seleccionar ‘Acerca De’
Resultados El usuario podra acceder a la pantalla ‘Acerca De’ para visualizar la informacion
Esperados general de la aplicacion
Resultados Informacidn general sobre la finalidad de la aplicacion
Obtenidos

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.
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e Prueba Funcional 09: El administrador podré gestionar a los operadores de buses.

A continuacion, en la Tabla 23-3 se puede observar la prueba funcional realizada para

comprobar que el administrador pueda gestionar a todos los operadores de buses existentes.

Tabla 23-3: Prueba funcional 09
Cadigo Nombre
PF10 El administrador podra gestionar a los operadores de buses
Objetivo Comprobar que el usuario pueda gestionar a los operadores de buses
Pasos 1. Verificar que disponga de conexion a internet
2. En el navegador acceder a la ubicacion del moédulo de gestion de operadores
3. Ingresar con las credenciales del administrador
4. Buscar, afadir, editar o eliminar a un operador de bus
Resultados El modulo del administrador en donde se podréa dar de alta o de baja a los operadores
Esperados de buses.
Resultados Listado de todos los operadores del transporte publico de la ciudad en donde el
Obtenidos administrador podré realizar su respectiva gestion a cada uno.

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.
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3.4 Distribucion a la tienda de aplicaciones Google Play Store

Permitiendo la disponibilidad de la aplicacion a todos los moradores pertenecientes a la ciudad

de Riobamba y a los respectivos operadores del transporte publico, se opta por adquirir una

cuenta de desarrollador de Google Play Console (valorado con la cantidad de $25 dolares

americanos, descrito en el ANEXO G), el cual sirve como base para el proceso de publicacion

en dicha tienda de aplicaciones.

Una vez realizado todo el proceso de llenado de la ficha de informacién de la aplicacion y la

respectiva carga del instalador (.aab), el proyecto entra en su respectiva fase de revision, como

se puede observar en la Figura 15-3, en donde durante 6 a 7 dias se realiza el proceso de

revision de la aplicacion, verificando que todo este correcto y cumpla con los requisitos

establecidos por la empresa.

La distribucion final en la Google Play Store se puede observar en la Figura 16-3.
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Figura 16-3: Envio a revision de la aplicacion Riobuses en Google Play Console

Realizado por: Toledo, B. 2022
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Figura 17-3: Distribucion de la aplicacion Riobuses a la Google Play Store

Realizado por: Toledo, B. 2022
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CAPITULO IV
4 MARCO DE RESULTADOS
4.1 Generalidades

En este capitulo se completa una investigacion analitica con el fin de medir los indicadores de
disponibilidad, que son de suma importancia para realizar la investigacion de los resultados
adquiridos, decidiendo si la aplicacion se desempefia con los objetivos establecidos previamente
en el proyecto.

Para el calculo de los porcentajes de disponibilidad de la aplicacion previamente descritos en el
proyecto, se aplica la formula establecida por la Information Technology Infrastructure Library

(ITIL), misma que estima qué tan bien se desempefia el servicio en el futuro.

Por lo tanto, para determinar el porcentaje de tiempo en que la informacién de una unidad de
autobus se encuentra disponible, se realiza un analisis de datos en base a los registros y métricas
en cuanto a errores de solicitudes en el uso de mapas durante los horarios laborables del mes de
diciembre de 2021; y a su vez, para determinar el porcentaje de tiempo en que la aplicacion se
distribuye correctamente en los dispositivos méviles se toma en cuenta la cantidad de fallos y
ANR’s que pueden surgir en el arranque de la aplicacion durante los meses de diciembre de

2021y enero de 2022, todo esto brindado por los registros que guarda Google Cloud Platform.

Todo esto mediante la implementacion de la aplicacion dentro del sistema del transporte publico
de la ciudad de Riobamba, mediante la convivencia y presentacion del proyecto a las principales
autoridades de la Direccion de Gestion de Movilidad, asi como también mediante el uso de la
aplicacion por parte de los moradores de la ciudad que dispongan de un dispositivo movil
moderno. Las fotografias de muestra, validando lo anteriormente descrito, se las puede
visualizar en el ANEXO H.

Sin embargo, aunque la solicitud de activacion del servicio de localizacion del dispositivo
celular es requerida para todos, a los usuarios no se les considera en este analisis puesto que no
se toma en cuenta su informacién de ubicacion, ya que se respeta la integridad de su

informacidén en todo momento.
4.2  Analisis de resultados

El andlisis de resultados se lo realiza una vez implementada la aplicacion dentro de la

comunidad de Riobamba dentro del periodo de diciembre del 2021 a enero del 2022.
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4.2.1 Disponibilidad de la aplicacion

Para la evaluacion de la disponibilidad de la aplicacion se toma en cuenta la principal
funcionalidad en la aplicacion desarrollada, la cual es el servicio de ubicacién de buses que
ofrece la misma, en donde se toma como métrica los errores en solicitudes de mapas puesto que
son en donde se muestra la informacion de las unidades de autobus que estan disponibles en el
dia laborable, y que, de existir algun error en alguna solicitud, este influye directamente en el

tiempo en el que el servicio de informacion de ubicacion de una unidad se encuentra disponible.

La métrica de errores tiene como finalidad mostrar la cantidad de errores en las peticiones o
solicitudes enviadas hacia el servidor por parte del cliente, los cuales influyen fuertemente en el
servicio de disponibilidad de informacién brindada por la aplicacion. El porcentaje de esta
métrica es proporcionada por la herramienta Google Cloud Platform, y para el célculo
respectivo se ha tomado los valores del mes de diciembre del 2021, mes en el que fue
implementada la aplicacion, evaluados en los 59 dispositivos que descargaron la aplicacién en

su dispositivo movil.

A continuacion, en el Grafico 1-4 se muestra el diagrama de lineas de los errores en solicitudes
correspondientes al mes de diciembre 2021, en donde se puede apreciar la ausencia de errores

ocasionados en la recepcion de solicitudes por el servidor.

Errores

60%
40%
20%

dic 05 dic 12 dic 19 dic 26

Gréfico 2-4: Diagrama de lineas de errores en solicitudes

Fuente: Google Cloud Platform. 2022

Tomado en cuenta que las horas laborables de un operador de bus corresponden entre el lapso

de las 06:00 am y las 20:00 pm (14 horas diarias), ademas de que los dias laborables
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corresponden de lunes a domingo (7 dias por semana / 30 dias mensuales) y que existen 16

lineas de recorrido para los buses, se obtiene un tiempo de servicio de 6.720 horas mensuales.

Por otro lado, existe un tiempo de descanso en donde el operador de bus toma un descanso de
10 minutos al terminar una vuelta, es decir 10 minutos de inactividad por cada vuelta recorrida
en la linea de trabajo. A continuacion, en la Tabla 1-4 se muestra el nimero de vueltas que se da
por linea y el tiempo de descanso total por dia.

Tabla 24-4: Tiempo de descanso por vueltas

N° Linea N° Vueltas Tiempo total de descanso c/dia
(min)
Linea 1 9 80 min
Linea 2 9 80 min
Linea 3 8 70 min
Linea 4 8 70 min
Linea 5 7 60 min
Linea 6 8 70 min
Linea 7 6 50 min
Linea 8 8 70 min
Linea 9 8 70 min
Linea 10 6 50 min
Linea 11 13 120 min
Linea 12 7 60 min
Linea 13 8 70 min
Linea 14 7 60 min
Linea 15 8 70 min
Linea 16 7 60 min
Total 1.110 min

Realizado por: Toledo, Brando, 2022.

Por lo tanto, el tiempo total de descanso de todas las lineas en un solo dia es igual a 1.110 min
(18,5 horas), equivalente a 555 horas mensuales, o que restado de las 6.720 horas mensuales
del servicio se obtiene un tiempo de servicio acordado de 6.165 horas mensuales, en los cuales

los operadores de buses mantienen su servicio de transporte activo.

Adicionalmente, como se observa en el Grafico 1-4, se tiene que durante el mes de diciembre
del 2021 tampoco hubo errores en sus solicitudes del servidor, por lo que se tiene un tiempo de
inactividad de 0 horas mensuales; en donde, utilizando la formula de disponibilidad se puede

calcular lo siguiente:
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) o Tiempo de Servicio Acordado — Tiempo de Inactividad
Disponibilidad = - — *100%
Tiempo de Servicio Acordado

6165 horas — 0 horas

Di ibilidad M l= 1009
isponibilidad Mensua 6165 horas * %
6165 horas
. s _ o
Disponibilidad Mensual 6165 horas *100%

Disponibilidad Mensual = 1 * 100%

Disponibilidad Mensual = 100%

Por otro lado, se tiene que un solo dispositivo mévil de un operador de bus ocupa una cantidad
aproximada de 42.000 solicitudes mensuales hacia el servidor de localizacion Pubnub mediante
una cantidad aproximada de 4.926 Gigabytes mensuales de uso en datos méviles, lo que implica

un gran consumo de solicitudes e internet por cada operador de bus.

Por ende, con el céalculo realizado, se puede determinar que el porcentaje de disponibilidad
mensual de la aplicacion mévil Riobuses evaluado en la funcionalidad de informacion de
ubicacion de los dispositivos celulares de las unidades de autobds, mediante un gasto mensual
de 4.92 Gigabytes de datos mdviles, es del 100%; puesto que el servidor de geolocalizacion
utilizado para este proyecto es de confianza y abarca grandes cantidades de solicitudes a la vez,
por lo que brinda riesgo minimo de errores en sus solicitudes y por ende un tiempo minimo de
inactividad mensual; sin embargo, no se puede llegar a una conclusion general puesto que esta
disponibilidad se ha evaluado Unicamente durante un mes de prueba, en donde las

circunstancias han sido coincidentemente propicias para este estudio.

4.2.2 Disponibilidad de la distribucion de la aplicacion

El nivel de disponibilidad de la distribucién de la aplicacidn esta relacionado con el alojamiento
de la misma para su descarga por parte de los ciudadanos, el cual depende de la plataforma en la
que se aloje, puesto que es aquella la que brinda el servicio de descarga e instalacion de las

aplicaciones existentes, y a su vez es el encargado de mantener sus servidores trabajando 24/7.

Para este proyecto se ha confiado netamente en el servicio de alojamiento de la tienda de
aplicaciones Google Play Store, puesto que es la plataforma de distribucion digital de
aplicaciones moviles mayormente conocida en lo que se refiere a accesibilidad de un sinnimero

de aplicaciones para dispositivos Android, ademés de poseer la capacidad de mantener dichas
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aplicaciones el mayor tiempo habil posible, es decir, sin sufrir caidas recurrentes en sus

servidores los cuales afectan el tiempo disponible de una aplicacién para un usuario.

Por lo tanto, se sabe que el tiempo disponible de la aplicacion mévil dentro de la Google Play
Store es de 24 horas y por 7 dias a la semana se tiene un tiempo de servicio acordado de 720
horas mensuales; ademéas de que durante los meses de diciembre de 2021 y enero de 2022 no
hubo fallas en sus servicios de acceso y descarga de aplicaciones, se tiene un tiempo de
inactividad de 0 horas mensuales, por lo que, utilizando la férmula de disponibilidad brindada
por la Information Technology Infrastructure Library (ITIL) se puede calcular lo siguiente:

. . Tiempo de Servicio Acordado — Tiempo de Inactividad
Disponibilidad = - — * 100%
Tiempo de Servicio Acordado

Disponibilidad Mensual = 720 Z:)):Zj -0 * 100%
720 horas
720 horas
Disponibilidad Mensual = 790 horas *100%

Disponibilidad Mensual = 1 * 100%

Disponibilidad Mensual = 100%

Por ende, con el céalculo anterior se puede deducir que el porcentaje de disponibilidad de
distribucion de la aplicacibn movil Riobuses, con una cantidad de 118 descargas de la
aplicacién por medio de la tienda de aplicaciones Google Play Store, es del 100%, puesto que el
servicio de alojamiento de esta tienda es altamente competente para que cualquier usuario con

un dispositivo Android pueda adquirir dicha aplicacion en el momento que lo requiera.

Sin embargo, a pesar de que la aplicacion se encuentra 100% disponible ante la ciudadania por
medio de la tienda de aplicaciones Google Play Store, existen otros factores que afectan
netamente en el servicio que se ofrece para los dispositivos mdviles, como lo son la cantidad de
fallos y los ANR (cantidad de veces que la aplicacion muestra el error La Aplicacién No

Responde), los cuales pueden aparecer al momento de ejecucion de la aplicacion.

Aunque el servicio de la principal funcionalidad de la aplicacion (geolocalizacién de buses)
haya estado disponible Unicamente por un mes de prueba, esto no ha sido motivo para que
aquellas personas que deseen obtener la aplicacién no puedan acceder a esta, ya que durante el
mes de enero de 2022 existieron registros de adquisicion de usuarios nuevos, como se puede

observar en el Grafico 2—4.
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dic 1 8 15 22 29 ene5 1 19 26

Adquisicion de usuarios (Usuarios nuevos, Todos los eventos, Por intervalo, Diario) = Ecuador

Gréfico 3—4: Diagrama de lineas adquisicion de usuarios nuevos diciembre 2021 — enero 2022

Fuente: Google Cloud Platform. 2022

El Gréfico 2-4 permite apreciar la cantidad de usuarios nuevos que descargaron la aplicacion en
su dispositivo maévil por medio de la Google Play Store durante los dias del periodo diciembre
2021 a enero 2022, como por ejemplo se puede visualizar que durante el dia 3 de enero de 2022
existieron 6 personas que descargaron la aplicacién en su dispositivo movil; por lo que sabiendo
esto se puede analizar la cantidad de fallos y ANR, y sobre todo los modelos de dispositivos que

sufrieron dichos fallos durante la ejecucion de la aplicacion en ese periodo de tiempo.

Dicha informacion referente a los fallos en la interaccion de la aplicacion con el dispositivo
movil del usuario es brindada por el propio Google Cloud Platform, puesto que posee registros
de métricas de todas las aplicaciones en su disposicion, tales como los antes mencionados Fallos
en el arranque de la aplicacion y ANR (mensajes de La Aplicacion No Responde), los cuales
permiten analizar el estado del sistema en un determinado dispositivo mévil. Un ejemplo de la

cantidad de fallos en un dispositivo moévil se lo puede apreciar en el Grafico 3-4.

61



0

dic1 8 15 22 29 enes 12 19

Fallas (Por intervalo, Diario) == realme RMX3231 (RMX3231)

Gréfico 4-4: Diagrama de lineas nimero de fallas durante diciembre 2021 — enero 2022

Fuente: Google Cloud Platform. 2022

En el Grafico 3-4 se puede evidenciar que surgieron 7 fallas en un dispositivo de un
determinado dia, mas no ANR’s, es decir Unicamente no se realizd un correcto arranque de la
aplicacién en 7 intentos realizados por el usuario del dispositivo mévil perteneciente al modelo
‘Realme RMX3231".

Estos fallos permiten apreciar que no todas las aplicaciones son compatibles a la primera con
todos los dispositivos moviles, por lo que Google Cloud Platform se da la tarea de calcular el
porcentaje promedio de fallos para cada dispositivo, desde el dia del mes en el que surgio la
falla, o hasta que se suba una nueva version/actualizacion con su respectiva correccion y se

analice nuevamente. Dicho promedio de fallas se lo puede observar en el Gréfico 4-4.
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dic 1 8 15 22 29 enes

Fallas (Promedio movil de 30 dias, Diario) == reaime RMX3231 (RMX3231)

Grafico 5-4: Diagrama de lineas promedio movil de fallas desde 12 enero 2022

Fuente: Google Cloud Platform. 2022

Por ende, mediante el Gréafico 4-4 se puede apreciar que solamente surgieron fallas después del
mes de prueba de la aplicacién, puesto que aln no se evaluaba aquel modelo de dispositivo que
registro fallas durante el mes de diciembre 2021, es decir, que a mediados del mes de enero del
2022 aquellas fallas obtenidas otorgan un porcentaje promedio de fallas del 0.233% para aquel
modelo de dispositivo; ahora, dicho valor afecta directamente al porcentaje de disponibilidad de
distribucion de la aplicacién del mes anteriormente calculado, ya que ésta se encuentra
relacionada con la adquisicion y pérdida de los usuarios durante la finalizacion del proyecto, por
lo que, restado del anterior porcentaje calculado, se obtiene un nuevo valor de 99.767% de

disponibilidad de la distribucion de la aplicacion para el mes de enero del 2022.
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CONCLUSIONES

e Al recibir la informacion por parte del GADM de Riobamba sobre las rutas y paradas
disponibles en la ciudad de Riobamba, esta se utiliza con el objetivo de calcular los
tiempos aproximados en que una unidad llegaria hacia un punto determinado, a traves

de la interfaz de aplicaciones ‘Directions API’ brindada por Google Maps.

o El sistema gestor de base de datos MySQL se emplea como plataforma base en el uso y
manejo de la base de datos debido a la facilidad y confiabilidad que esta ofrece en el
salvaguardado de la informacién personal que cada operador de bus posee, tales como
su numero de identificacion personal, nombres completos, correo electronico,
contrasefia de acceso, etc., y con el fin de que esta sea gestionada por un Unico

administrador.

e El servicio web que se implementa dentro del proyecto es del tipo RESTful, siguiendo
el patrén de disefio MVC (Modelo-Vista-Controlador), mediante la ayuda del
framework Laravel en su version 8 y el lenguaje de programacion PHP en el disefio de
los respectivos modelos y controladores que permiten la creacion sus métodos de
acceso y de recepcién de datos mediante la notacién de texto JSON, permite una

comunicacion entre la aplicacion movil y el servidor.

e Se desarrolla una aplicacion movil utilizando JavaScript bajo el framework React
Native, debido a la facil compatibilidad en el desarrollo de software para dispositivos
Android con los servicios de Google Maps, ademas de utilizar la metodologia
MOBILE-D para el desarrollo de la aplicacion mediante fases y actividades, de tal
manera que se construya el software esperado de acuerdo con los requisitos establecidos
por la Municipalidad de Riobamba. La aplicacion permite hacer un seguimiento por
geolocalizacion de las unidades de autobus de la ciudad con el fin de estimar el tiempo

aproximado de llegada hacia una parada.

e La distribucion gratuita de la aplicacion hacia la comunidad de Riobamba dentro de la
tienda de aplicaciones Google Play Store, permite el acceso a la disponibilidad de
informacién que se encuentra dentro de la aplicacion sobre el servicio de transporte

publico de la ciudad a todos los usuarios que lo requieran.

e La implementacion de una prueba interna, previa a la distribucion de la aplicacion,
permite analizar y corregir los errores e inconvenientes que surgen durante la

finalizacion del proyecto, por lo cual, mediante el uso de nueve pruebas funcionales
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evaluando las funcionalidades principales, tales como la visualizacion de la ubicacion
del usuario, visualizacion de rutas del transporte publico, obtencion de tiempo de
llegada de una unidad de autobds, etc., se llegd a obtener un 100% de cumplimiento de

los requerimientos funcionales establecidos en el proyecto.

Se determina que el porcentaje de disponibilidad de la aplicacion evaluada de forma
mensual durante el mes de diciembre del 2021 en la principal funcionalidad de la
aplicacién mavil Riobuses y mediante la formula de disponibilidad brindada por la
Information Technology Infrastructure Library (ITIL) es del 100%, lo que permite
analizar un alto desempefio en el servicio que ofrece la aplicacion para mantener una
buena disponibilidad de informacion al momento que se requiera. Por otro lado, durante
una evaluacion de la disponibilidad de la distribucion de la aplicacion durante el mes de
enero del 2022, se detectaron fallos en el arranque de la aplicacion en un determinado
dispositivo los cuales redujeron no muy significativamente el valor de la disponibilidad
de distribucion calculado en el mes de diciembre de 2021, por lo que, una vez corregido
dicho valor porcentual, se tiene un nuevo porcentaje de disponibilidad de la distribucion
de la aplicacion con un valor del 99.767%, lo que permite concluir que la aplicacion
estd validamente apta para ser distribuida a cualquier modelo de dispositivo movil
Android con excepcién de uno, solamente hasta que se le otorgue la debida solucién al

error.
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RECOMENDACIONES

e Adquirir un hosting privado que permita el almacenamiento de la informacién
almacenada acerca de los operadores y las respectivas ubicaciones de rutas y paradas en
la ciudad, asi como un dominio para los cambios necesarios en el trazado de las rutas o

la adicion de nuevas paradas de autobus dentro de la aplicacion.

e El administrador debe permanecer al dia con los pagos en la plataforma del servidor de
geolocalizacion, puesto gque sin esta accion la principal funcionalidad de la aplicacién

permaneceria fuera de servicio.

e Las autoridades municipales deben realizar una buena capacitacién hacia los respectivos
operadores de buses (choferes) sobre la tecnologia de geolocalizacion de sus
dispositivos moéviles, puesto que son ellos los que brindan el servicio de ubicacién de su
unidad de transporte hacia la ciudadania, con la finalidad de obtener un correcto

funcionamiento en el servicio.

e Integrar nuevos mddulos dentro de la aplicacion que ofrezcan caracteristicas
innovadoras y brinden alternativas de seguridad hacia los pasajeros, como por ejemplo
la implementacion de un moédulo de registro para nuevos operadores de buses con el fin
de brindar agilidad en el proceso de ingreso de nuevos usuarios al sistema; 0 a su vez, la
implementacion de un botén de auxilio inmediato, el cual brinde informacién de ayuda

con la ubicacidn del usuario hacia las autoridades policiales.

e Evaluar el nivel de disponibilidad de la aplicacién por mas de un solo mes, reactivando
nuevamente el servicio de localizacion por GPS de las unidades de autobUs en conjunto
con la Direccién de Movilidad, Transito y Transporte junto con los recursos gque sean
necesarios, con el fin de analizar y comparar con los resultados obtenidos en este

proyecto.

e Brindar la asistencia necesaria hacia el dispositivo movil perteneciente al modelo
‘Realme RMX3231°, corrigiendo los fallos en el arranque de la aplicacion y
permitiendo que los usuarios que dispongan de aquel dispositivo puedan utilizarlo

debidamente.
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ANEXO A

En el presente anexo se detalla el analisis de factibilidad técnica, econémica y operativa para el

presente proyecto de integracién curricular.
FACTIBILIDAD TECNICA

El estudio técnico se enfoca principalmente en:
1. LOCALIZACION OPTIMA: Riobamba.

2. NECESIDADES Y BENEFICIOS: Necesidad de un espacio que disponga de informacion
actualizada sobre las rutas del transporte publico. El usuario podra saber la mejor ruta para

llegar a su destino.
3. INGENIERIA DEL PROYECTO:

- Crear servicios web que permitan la conexion con la base de datos.
- Disefiar una aplicacion moévil que sirva como vista al usuario.

4. REQUERIMIENTO DE RECURSOS:

- Acceso a la informacion de rutas y paradas de todo el transporte pablico urbano.

- Acceso a la informacion de los operadores de buses y sus respectivas unidades (cedula,
teléfono, correo electrénico, n_unidad).

- Acceso al servidor web del municipio.

Hardware

A continuacion, en la Tabla 1, se detalla el hardware existente, con su descripcion, la funcién

que va a cumplir y las areas en la que se usara.

Cantidad Descripcion Funcion Areas

1 Computadora Portatil DELL, Programacion, Anélisis
Windows 10 Home, procesador | documentacion, Desarrollo
AMD A12-9700P 7th Gen, despliegue de la Mantenimiento
memoria RAM 12 GB, aplicacion.
almacenamiento 1TB.

1 Teléfono celular smarthphone Pruebas, testing Pruebas
Huawei P20 Lite, Sistema
Operativo Android v9, memoria
RAM 4 GB, almacenamiento 32
GB.

Tabla 1. Recursos Hardware
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Software

En lo que respecta al software que se va a utilizar, el IDE de desarrollo serd Visual Studio Code
1.47.2 debido a que existe menos inconvenientes al momento de utilizarlo. El gestor de la base
de datos MariaDB 10.1.37 debido a las grandes prestaciones que ofrece, el servidor local donde
se va a desplegar la aplicacién es Apache 7.2.12 debido a que por el momento se trabajara de
manera local, para posterior usar un servidor web privado, de igual forma para el desarrollo de
la aplicacidon se utilizara el framework React Native 0.63 debido a que es un marco de
aplicaciones muy utilizado actualmente por empresas muy reconocidas en el ambito de
desarrollo de aplicaciones mdviles nativas, para la ejecucion de la aplicacion se utilizara el
sistema operativo Android 10 debido a la gran portabilidad y capacidad de aplicaciones que esta
puede soportar, y finalmente para la documentacién del trabajo de integracion curricular se
utilizara Microsoft Office 365 ProPlus debido al facil manejo del mismo, como se detalla en la
Tabla 2.

IDE de desarrollo Visual Studio Code 1.47.2

Sistema Operativo para Windows 10 Home

Configuraciones remotas

Sistema Operativo del Cliente | Android 9

Framework de Desarrollo React Native 0.63

Sistema Gestor de Base de MariaDB 10.1.37

Datos

Servidor Web Apache 7.2.12

Software Ofimatica Microsoft Office 365 ProPlus

Tabla 2. Recursos Software
Materiales a utilizar

En lo que respecta a los materiales a utilizar seran libros para la revision de literatura, internet
como fuente de apoyo para obtener informacion, tesis y papers publicados en las diferentes
bases de datos, asi como resmas de papel para la impresion de borradores, disco duro, memoria
USB para el almacenamiento de la informacién, transporte movil para la consulta de
informacién, y ademas el uso de materiales varios de oficina para el desarrollo del presente

trabajo, como se muestra en la Tabla 3.

Descripcion

Libros

Internet

Tesis y Papers

Resmas de Papel

Disco Duro
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Memoria USB

Transporte mévil

Materiales de Oficina

Tabla 3. Materiales y recursos a utilizar
FACTIBILIDAD ECONOMICA
Presupuesto

En la Tabla 4 se detalla el presupuesto hardware el cual se dispone actualmente para el
desarrollo del presente trabajo de integracion curricular, las caracteristicas de los equipos se

muestran a continuacion:

Equipo Cantidad Precio Unitario Precio Total

Computadora
Portatil DELL,
Windows 10
Home, procesador
AMD A12-9700P 1 $ 900,00 $ 900,00
7th Gen, memoria
RAM 12 GB,
almacenamiento
1TB.

Teléfono celular
smarthphone
Huawei P20 Lite,
Sistema Operativo
Android v9, 1 $ 150,00 $150,00
memoria RAM 4
GB,
almacenamiento 32
GB.

Impresora EPSON

L365 1 $ 150,00 $ 150,00

Total $ 1200,00

Tabla 4. Presupuesto de Hardware

Dentro del software a utilizar serd& Windows 10 Home por su estabilidad, representado en la
Tabla 5.

Software Cantidad Precio Unitario Precio Total

Microsoft Windows

10 Home 1 $167,75 $ 167,75
Total $ 167,75

Tabla 5. Presupuesto de Software

El presupuesto destinado para los materiales y otros recursos que se emplearan en el desarrollo

del trabajo de titulacion serd igual a un valor de 385 ddlares como se detalla en la Tabla 6.

Materiales y Cantidad Precio Unitario Precio Total
Otros Recursos
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Resmas de Papel 2 $4,00 $ 8,00
Empastado de
Tesis 1 $ 20,00 $ 20,00
Transporte movil 30 $0,30; $1,20 $ 22,50
Energia Eléctrica - - $ 70,00
Internet - - $ 144,00
CD 10 $0,50 $5,00
Materiales de
Oficina i i $10,00
Disco Duro 1 $ 70,00 $ 70,00
Memoria USB 1 $ 10,00 $ 10,00
Total $ 359,50

Tabla 6. Presupuesto de Materiales y Otro Recursos

Presupuesto Total: $ 1.727,25

Cabe recalcar que, del presupuesto total $1200 ddlares corresponden a hardware y aquello ya se

lo dispone, sin embargo, el presente trabajo tendria un valor de $1727,25 ddlares.

Fuente de financiamiento

El financiamiento de los recursos de hardware, software, materiales, recursos, suministros de
oficina y otros gastos en el transcurso de desarrollo del mismo seran cubiertos por el proponente
del Trabajo de Integracion Curricular, sin embargo, el valor de $1367,75 ddlares
correspondiente a hardware y software ya se lo dispone, por lo tanto, el valor a cubrir en la tesis
es igual a $359,50 dolares.

FACTIBILIDAD OPERATIVA

Se listan a continuacion en la Tabla 7 los miembros involucrados en el presente proyecto junto

con su respectivo rol.

Nombre Rol
Brando Toledo Programador
Ing. Patricio Moreno Director del Proyecto
Ing. Gisel Bastidas Miembro del Proyecto
Dr. Luis Carvajal Director de la Comision de Movilidad del GADM de
Riobamba / Cliente
Dr. Luis Carvajal Administrador
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ANEXO B
Obtencidn del tiempo entre dos puntos dentro de una ruta

1. Ubicamos en el mapa la ruta de autobus.
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2. Seleccionamos dos puntos y obtenemos sus coordenadas en latitud y longitud. Para este

caso se selecciono en punto 609 (punto A) y el punto 777 (punto B).
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3. Ubicamos las coordenadas (-1.64383, -78.675) del punto de origen y (-1.64383, -
78.675) del punto de destino y la ubicamos dentro de la url previamente vista en el

navegador.

https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin
=-1.64383,%20-78.6758destination=-1.64383,%20-
78.675&key=ATzaSyDgRnEp3aal0xzC43ZiXRjeyOuPcG541

4. Nos regresara una cadena de datos del tipo JSON en donde se nos mostrara la ruta y los
pasos que debemos seguir para llegar hacia el de destino. Especificamente nos
enfocamos en la etiqueta “legs”, “duration”, “text” el cual contendrd el tiempo que

tomaria en llegar desde el punto A hacia el punto B.

{ Raw Parsed
"geocoded_waypoints™: [ .. ],
“routes”: [
{
"bounds": {
“northeast”: {
"lat": -1.643819,
"lng": -78.675006

{
1.643819,
"lng": -78.675006

3
I8
“copyrights”: "Map data ©2022",
“legs™: [

{

"distance”: {
"text”: "1 m",
"value": @

"duration”: {

"text”: "1 min",
"value": @
"end_addres "984F+1V9, Riobamba, Ecuador”,

“end_location”:
"lat": -1.643819,
“lng": -78.675006

b

"start_address": "984F+]V9, Riobamba, Ecuador”,

“start_location": {

“lat": -1.643819,
“Ing": -78.675006
3

"steps”: [
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ANEXO C

En el presente anexo se presenta cada requerimiento funcional y no funcional que forma parte

del proyecto, de forma clara y precisa usando la técnica de tarjeta de requerimientos.

Requerimientos funcionales:

Identificador RFO1 Nombre El usuario podra visualizar su ubicacion
Tipo Funcional Prioridad Media

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debe permitir que un usuario pueda visualizar su ubicacion en todo

momento en el mapa del moédulo ‘Encontrar Bus’.

Identificador RF02 Nombre El usuario podra visualizar todas las rutas
del transporte publico de la ciudad de
Riobamba.

Tipo Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debe permitir la visualizacion de todas las rutas habilitadas del transporte

publico de la ciudad de principio a fin.

Identificador RFO03 Nombre El usuario podra visualizar las paradas de
los buses.

Tipo Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debe permitir la visualizacion de todas las paradas disponibles del transporte

publico de cada ruta habilitada.

Identificador RF04 Nombre El usuario podra encontrar una unidad de
autobus.

Tipo Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El usuario podra realizar una consulta de tiempo aproximado de llegada de unidad de

autobus hacia una parada seleccionada de una ruta habilitada.

Identificador RF05 Nombre El operador de bus podra acceder con sus
datos al médulo de ‘Compartir Ubicacion’.

Tipo Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debe permitir al operador de bus acceder al médulo ‘Compartir Ubicacion’

mediante sus credenciales de autenticacion.
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Identificador RF06 Nombre El operador de bus podra compartir su
ubicacion en tiempo real.

Tipo Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debe permitir al operador de bus compartir su informacion de ubicacion en

tiempo real cada cierto tiempo de forma automatica con el servidor remoto.

Identificador RFO7 Nombre El usuario y el operador de bus podran
visualizar la pantalla ‘Ayuda’

Tipo Funcional Prioridad Media

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debe permitir al usuario y al operador de bus acceder a la pantalla ‘Ayuda’

que contiene informacion de uso de la aplicacion.

Identificador RFO08 Nombre El usuario podra visualizar la pantalla
‘Acerca De’

Tipo Funcional Prioridad Media

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debe permitir al usuario acceder a la pantalla ‘Acerca De’ que contiene

informacion general de la aplicacion.

Identificador RF09 Nombre El administrador podrd gestionar a los
operadores de buses

Tipo Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debe permitir al administrador gestionar a los operadores de buses mediante

un mddulo de gestion de acceso restringido.

Requerimientos no funcionales:

Identificador RNF01 Nombre La aplicacion serda desarrollada bajo la
plataforma Android

Tipo No Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debera construir la aplicacion propuesta enfocada Unicamente hacia la

plataforma Android.

Identificador RNF02 Nombre La aplicacion sera construida mediante la
arquitectura cliente-servidor.

Tipo No Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debera construir la aplicacion propuesta utilizando la arquitectura cliente-

servidor web.
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Identificador RNF03 Nombre La aplicaciéon usara el patron de disefio
MVC (Modelo Vista Controlador)

Tipo No Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debera construir la aplicacion propuesta utilizando el patron de disefio

Modelo Vista Controlador.

Identificador RNF04 Nombre El dispositivo Android debe poseer la
funcion de GPS.

Tipo No Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El dispositivo mévil debera incluir la funcion de GPS, con el cual se obtendra la informacion

de ubicacion tanto para el usuario como para el operador de bus.

Identificador RNF05 Nombre La aplicacién tendra una interfaz facil de
usar.

Tipo No Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debera construir la aplicacion propuesta con una interfaz sencilla y facil de

usar, tanto para jovenes y adultos.

Identificador RNF06 Nombre La aplicacion permitira el acceso a todo
usuario sin la necesidad de registrarse.

Tipo No Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador debera permitir que la aplicacion propuesta sea accesible y disponible para

todo usuario que disponga de un dispositivo mévil sin la necesidad de registrarse.

Identificador RNFO7 Nombre El desarrollador obtendra la informacién de
rutas y paradas para mostrarla dentro de la
aplicacion

Tipo No Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable No

Descripcion El desarrollador obtendra la informacion de las rutas y paradas del servicio de transporte

publico de la ciudad de Riobamba en coordenadas de latitud y longitud, para desplegarla en

un mapa de Google dentro de la aplicacion.

Identificador RNF08 Nombre El desarrollador usara como sistema gestor
de base de datos a MySQL

Tipo No Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador usard como sistema gestor de base de datos a MySQL para desplegar el

cddigo de la base de datos a utilizar, debido a su facilidad de uso y su relacién con el

servidor web de la institucion.
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Identificador RNF09 Nombre El desarrollador implementara un servicio
web  RESTful creado mediante el
framework Laravel

Tipo No Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador implementara un servicio web RESTful mediante la creacién de modelos y

controladores usando el framework Laravel, debido a la eficiencia y facilidad de uso del

mismo.

Identificador RNF10 Nombre El desarrollador obtendrd una cuenta de
desarrollador en Google Play Console para
la distribucion gratuita de la aplicacion a la
tienda de aplicaciones Google Play Store.

Tipo No Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion El desarrollador permitird la distribucion gratuita de la aplicacion hacia la comunidad de

Riobamba usando la tienda de aplicaciones Google Play Store mediante la compray

adquisicion de una cuenta de desarrollador en Google Play Console.
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ANEXO D

En el presente anexo se presenta los bosquejos de pantalla disefiados mediante la herramienta

Balsamiq Wireframes, los cuales detallan las caracteristicas y contenido de cada pantalla a

desarrollar.

Pantalla Inicio

La pantalla principal, la cual da la sensacion de bienvenida dentro de la aplicacion, esta
disefiada de manera simple y minimalista, de manera que solo exprese el titulo principal

de la aplicacion y sus respectivas imagenes de la ciudad, como se puede observar en la

Figura 2.
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Figura 2. Bosquejo de Pantalla de Inicio

Pantalla Encontrar un Bus

La pantalla Encontrar un Bus, que representa la principal funcionalidad de la aplicacion,
permite al usuario obtener el tiempo aproximado de llegada de una unidad de autobus
hacia una parada seleccionada de una ruta de autobls escogida previamente; como se

puede visualizar en la Figura 3.
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€ Encontrar un Bus
Seleccione la ruta de autobus:
[Ruta de Autcbus -]

i

Seleccione la parada de autobus:

9

\. J

Figura 3. Bosquejo de Pantalla Encontrar un Bus

En donde posteriormente se presentard una notificacion en forma de alerta que
describira dicho mensaje esperado dependiendo de la disponibilidad de cada unidad de

autobus, como se presenta a continuacion en la Figura 5.

0

€ Encontror un Bus

Estimodo Usuario,

Una unidad de lo Linea 1 estard cerca
de la peroda seleccionada en
aproeximadamente 2 min.

L J

Figura 4. Notificacion de mensaje esperado
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Pantalla Login de Operador de Bus

Dicha pantalla que presenta al operador de bus el formulario de inicio de sesién para el
acceso al médulo de Compartir Ubicacion, Gnicamente solicita los campos Cédula y
Contrasefia, los cuales serviran para verificar las credenciales de los operadores y por
ende solamente ellos puedan ingresar a compartir su ubicacion; tal y como se puede

visualizar en la Figura 5.

&Logn

Inicio de Sesién
Operador de Bus

Cédula de Identided

| I—

Contrasefia

\_ W,

Figura 5. Bosquejo Login de Operador de Bus

Pantalla Compartir Mi Ubicacion

La pantalla Compartir Mi Ubicacién, permite seleccionar la linea de autobus en la que
se encuentra operando durante el dia, para posteriormente habilitar la opcién que le
permite compartir la ubicacién en tiempo real en coordenadas de latitud y longitud cada
cierto tiempo hacia el servidor remoto para asi poder realizar el calculo de tiempo de

tiempo aproximado; como se puede visualizar en la Figura 6.
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( )

& Compartir Mi Ubicacién

Bienvenido, Brando. En este espacio podrds activer
el servicio de geolocalizocién de tu dispositivo
celular, con el fin de brindor ¢ los usuarics
informacién ocerca de ko ubicacién aproximada de
tu unidad de autobus de una manera segura.

Seleccione su linea de autobis

Treat o

Activar servicio de geolocalizacion

on

\_ J

Figura 6. Bosquejo de Pantalla Compartir Mi Ubicacion
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ANEXO E

En el presente anexo se detalla el diccionario de datos de cada tabla analizada previamente para

el desarrollo de la base de datos de la aplicacion; ademas de los modelos de datos conceptual,

légico y fisico del mismo.

Nombre de la tabla: OPERADOR
Descripcion de la tabla: Contiene los datos necesarios para el ingreso de un operador de bus.

de autobus que

conduce.

Nombre del Campo Descripcion Tipodedatoy | Permite NULL Valor permitido del dato
tamarfio
cedula (PK) Cédula de character No [0000000000]
identidad del varying (10) *permite digitos del [0 a
operador. 9*
*requiere la entrada de los
10 digitos™
nombres Nombres del character No primer nombre + (segundo
operador. varying (100) nombre) = {[A-Z | a-z]}
primer_apellido Primer apellido del character No primer apellido = {[A-Z |
operador. varying (50) a-z)}
segundo_apellido Segundo apellido character No segundo apellido = {[A-Z |
del operador. varying (50) a-z)}
correo_electronico Correo electronico character Si correo electrénico = {[A-Z
del operador. varying (100) | a-z | 0-9]} + {[@]} +
{[dominio.com]}
*permite el ingreso de
caracteres especiales*
contrasefia Contrasefia para el character No contrasefia = {[A-Z | a-z |
inicio de sesi6n del | varying (255) 0-91}
operador. *permite el ingreso de
caracteres especiales*
teléfono_celular NUmero de character Si [0900000000]
teléfono celular de varying (10) *permite digitos del [0 a
contacto. 91*
*requiere la entrada de los
10 digitos™
fecha_hora_creado Fecha y hora de timestamp Si Fecha = [dd/mm/aaaa]
creacion del Hora = [hh:mm:ss]
operador
fecha_hora_actualizado | Fecha y hora de timestamp (on Si Fecha = [dd/mm/aaaa]
actualizacion  del update) Hora = [hh:mm:ss]
operador
n_bus (FK) Numero de unidad integer No *permite digitos del [0 a

o]*
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id (FK) NUmero integer Si
identificador  del

administrador

*permite digitos del [0 a
9]*

Nombre de la tabla: BUS
Descripcion de la tabla: Contiene los datos de cada unidad de bus de la ciudad.

Nombre del Descripcion Tipo de datoy Permite NULL Valor permitido del dato
Campo tamafio
n_unidad (PK) NUmero integer No *permite digitos del [0 a 9]*

identificador de la

unidad de autobus.

cooperativa Nombre de la character Si
cooperativa a la varying (100)
que pertenece.

Nombre de la cooperativa =
{[A-Z|a-z | 0-9]}

Nombre de la tabla: CIRCULA
Descripcion de la tabla: Tabla relacional entre la tabla BUS y RUTA.

Nombre del Descripcion Tipo de dato y Permite NULL Valor permitido del dato
Campo tamafio
n_unidad NUmero integer No *permite digitos del [0 a 9]*
(FK)(PK) identificador de la
unidad de autobus.
n_ruta (FK)(PK) NUmero integer No *permite digitos del [0 a 9]*
identificador de la
ruta de autobus.

Nombre de la tabla: RUTA
Descripcion de la tabla: Contiene los datos de las lineas de autobus.

Nombre del Descripcion Tipo de datoy Permite NULL Valor permitido del dato
Campo tamafio
n_ruta (PK) NUmero integer No *permite digitos del [0 a 9]*

identificador de la
ruta de autobus.

horario_ruta Horario laboral de character No Horario de la ruta =
la ruta. varying (15) {[hh:mm-hh:mm]}
punto_interes Nombre del punto character Si Nombre del punto de interés

conocido por el que | varying (100)

pasa la ruta.

={[A-Z|az]}
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Nombre de la tabla: ADMINISTRADOR

Descripcion de la tabla: Contiene los datos de acceso del administrador de operadores de bus.

Nombre del Descripcion Tipo de datoy Permite NULL Valor permitido del dato
Campo tamafio
id (PK) Nimero integer No *permite digitos del [0 a
identificador  del | (Autolncrement) 9*
administrador.
name Nombre del character No primer nombre + (primer
administrador. varying (255) apellido) = {[A-Z | a-z]}
email Correo electrénico character No correo electronico = {[A-Z
del administrador. varying (255) | a-z | 0-9]} + {[@]} +
{[dominio.com]}
*permite el ingreso de
caracteres especiales*
email_verified_at Fecha y hora de timestamp Si Fecha = [dd/mm/aaaa]
verificacion  del Hora = [hh:mm:ss]
correo electrénico.
password Contrasefia de character No contrasefia = {[A-Z | a-z |
acceso del varying (255) 0-91}
administrador *permite el ingreso de
caracteres especiales*
remember_token Token de acceso al character Si token = {[A-Z |a-z] | O-
administrador varying (100) 91}
*permite el ingreso de
caracteres especiales*
created_at Fecha y hora de timestamp Si Fecha = [dd/mm/aaaa]
creacion del Hora = [hh:mm:ss]
administrador
updated_at Fecha y hora de timestamp Si Fecha = [dd/mm/aaaa]

actualizacion  del

administrador

Hora = [hh:mm:ss]
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Modelo Conceptual

—
correo_electronico
contraseiia
coperatia
OPERADOR Maneja
[€75)] —
iin Ln)
Gircula N:M
n:1
(11) (1n)
Fosee
Modelo Logico
| OPERADOR
ADMINISTRADOR ceduls Zpi> Varisble characters (10}
id Zpi> Integer <M= numero_unidad <fi1> Integer BUS
name Variable characters (255) id <fi2> Integer [ : ;
email Varisble characters (255} nombres Variable characters (100) ?;Tﬂc%w 02 %Qﬁ ey =
email_verified_st Timestamp primer_spellido Varisble characters (50) OOPEE R farisble characters (100)
password Variable characters (255) segundo_spellide Variable characters (50) numero_unidad <pi>
remember_token Variable characters {100) comreo_electronico Variable characters (100) 1
ceated_st Timestamp contrasefia Variable characters (255)
updsted_at Timestamp telefono_celular Variable characters (10)
- = fecha_hora_oreado Timestamp
id <pi> X3 = R
fecha_hora_actualizado Timestamp I
cedula <pi> <
CIRCULA
numero unidad <pifi1> Integer <M>
numero ruta <pifi2> Integer <M>
numero_unidad <pi>
numero_ruts  <ai>
PARADA +
ident psrads  <pi> Integer <M> RUTA
numero_ruta <fi> Integer numero ruts <pi> Integer <M
nombre_parada Variable characters (100) {{ horario_ruta Variable characters (15)
Iatitud_psrada Decimal {10.8) punto_interes Varisble characters (100}
longitud_parada Decimasl {11,8) numero_ruta <pi>
ident_parada <pi>
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Modelo de la Base de Datos

OPERADOR
ADMINISTRADOR i e
n_unidad int <fk1=
id int <pk= id int <fk2>
name varchar(255) nombres varchar(100)
email varchar(255) primer_apelido varchar(50)
email_verified_at  timestamp e segundo_apeliido varchar(50)
password varchar(255) correo_electronico varchar(100)
remember_token  varchar(100) contrasefia varchar(255)
created_at timestamp telefono_celular varchar(10)
updated_at timestamp fecha_hora_creado timestamp
fecha_hora_actualizado  timestamp
PARADA
id parada int =pk=
nombre_parada  varchar(100)
latitud_parada decimal(10,8)
longitud_parada  decimal(11,8)
n_ruta int <fk=

BUS
4 N_unidad int =pk=
cooperativa varchar(100)
4
CIRCULA
n_unidad int =zpkfki>
n_ruta int <pk fk2>
Y
RUTA
o 0ruta int =pk>
horario_ruta varchar(15)
punto_interes  varchar(100)
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ANEXO F

CONSIGNACION DE LA PRUEBA INTERNA

1. Dentro de la herramienta Google Play Console en el apartado de Pruebas se selecciona la

opcidn de Prueba Interna y se siguen los pasos indicados.

= r Google Play Console Q. Buscar S can ® ® @ Riobuses

& Todas las apps Panel
OF Panel
2 Comienza las pruebas ahora
L] Recibidos 4
il Estadisticas
™ Lanza la app de forma anticipada para realizar pruebas internas sin revision

'=O Descripcion general de ¥

la publicacién @ Comparte la app con hasta 100 veri s internos para identificar problemas y recibir comentarios oportunos

Ocultar tareas A

Publicar
o  Seleccionar verificadores >

B9 Descripcion general de las
versiones
CREA Y LANZA UNA VERSION
& Protdecion o Crea un nuevo lanzamiento »

» {3) Pruebas i
- B Revisay lanza la version

» |0 Alcancey dispositivos
(a) Explorador de paquete de
aplicacion Lanza la app

» 83 Configuracion

2. Se seleccionan los verificadores o testers (hasta 100 personas).

= r' Google Play Console Q  Buscar en Play Console ® ® Riobuses

¢ Todas las apps

Prueba interna

Crea y admini: iones di
OF Panel
Recibid 4 ¥
LY, Racibidos Set up internal track
il, Estadisticas Inactivo

'=O Descripcion general de ¥
la publicacién

Ver tareas v

Versiones Verificadores
Publicar
B8 Descripcion general de las Verificadores
versiones

es. Tienes la posibilidad de selecci

nternas hasta 100 verificad
s 100

ar un nimero mayor, pero solo se uniran

£ Produccion

@

v {¥) Pruebas Verificadores
Create an email list to add users tha

Prueba abierta
Crear lista de direcciones de correo electrénico
Prueba cerrada
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3. Se sube un paquete de aplicacion (.aab)

= r- Google Play Console Q_  Buscar en Play Console ® ® Riobuses

Crea una version de prueba interna

Las

Publicar

iones de prueba interna estan disponibles para un méaximo de 100 verificadores que elijas
B8 Descripcion general de las

versiones o Preparar o Revisar y publicar Descartar version
£ Produccién

Integridad de la app

v {®) Pruebas

Prueba abierta @ Versiones firmadas por Google Play

Prueba cerrada Google generara y protegera una ¢ de firma de la

Pruebas internas

Paquetes de aplicacion

Registro previo

»  Informe previo al
lanzamiento

» |0 Alcancey dispositivos
Cargando Riobuses_Final_2-8e2¢65d675534e: 37740f- d.aab

(a) Explorador de paquete de
PSSR Cancelar

Descartar cambios Guardar

4. Se especifican los detalles de la version, se guardan los cambios y se envia a revision.

= t-«- Google Play Console Q, Buscar en Play Console ® ® Riobuses

Crea una version de prueba interna

Publicar

B8 Descripcion general de las Detalles de la version

versiones

Nombre de la version * 1.0.1
iy

Produccion

v {3) Pruebas

Prueba abierta

Prueba cerrada

Notas de la version Copiar de una versién anterior
Pruebas internas
. -410.
Registro previo <es-419>
Versién 1.0.1
»  Informe previo al </es-419>

lanzamiento
» O Alcancey dispositivos

(m) Explorador de paquete de

Descartarcamb\i c,uam«arl
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5. Version de prueba disponible para verificadores internos.

= r Google Play Console QY Bieci o o 0 Riobuses

. Prueba interna

Crea y administra v nes de pru 100

esté disponible para un maximo de 100 verificadores intern

B¢ Descripcion general de las

versiones
Resumen del segmento Pausar segmento

£} Produccién Activo - Versién mas reciente: 1.0 Nombre temporal de la app (com.Riob

es.Riobuses (unreviewed)) @

- ‘») Pruebas

Versiones Verificadores

Prueba abierta

Prueba cerrada Versiones

Pruebas internas

Registro previo 1.01 Ver detalles de la version

» Informe previo al ble para verificadores internos - 1 c6digo rsion - Ultima actualizacion: 2 sep. 01:26 - Sin revisar

lanzamiento

Mostrar resumen v Promover actualizacion
» O Alcancey dispositivos
(a) Explorador de paquete de
aplicacién
Historial de versiones Mostrar v

» §83 Configuracion

RESULTADOS DE PRUEBAS FUNCIONALES
Prueba Funcional 01: El usuario podra visualizar su ubicacion.

Resultado: Exitoso

< Encontrar un Bus

Tiempo aproximado llegada a una parada

Seleccione una linea y una parada de autobis @

Seleccione una v

@

Google
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Prueba Funcional 02: El usuario podré visualizar todas las rutas del transporte pablico de la

ciudad de Riobamba de distinto color cada una.

Resultado: Exitoso

RUTAS RUTAS RUTAS
Linea 1 (Norte - Sur) X Linea 3 (Norte - Sur) v Linea 4 (Oeste - Sur) v
\
\,
% CC El Paseo
b5 Shopping Riobamba A
3 o CC El Paseo @ % CC El Paseo @.
3 3 % Shopping Riobamba <5, Shopping Riobamba
3 3 3 2 <
- Riobamba, Ecuador @ o @ % 2
2 L)
Riobamba, Ecuador @ o 3 (50}
i Riobamba, Ecuador @ S S
Estacion Riobamba Tren EJ e oy !
BEstacidn Riobam ""’sA
Estacion Riobamba Tren EJ N
) Mercado La Mefced @ E)Estacion Riobamba Estacion Riobamba Tren LY g
Linea 1 A Linea 3 Nead LN @ Linea 4 EIEstacibnRiobamba]
ﬂ S ﬂ N ﬂ S Mercado La Merted @
06:00-20:00 06:00-18:00 ; 06:00-18:00
Google Google Google i

Prueba Funcional 03: El usuario podréa visualizar las paradas de los buses

Resultado: Exitoso

c Encontrar un Bus

o llegada a una parada

Seleccione una linea y una parada de autobis @

Linea 1

v - Fuerte minar @y
GALAPAGOS ¥

(@

@ @ @Hospm\&n Juan
Riobamba, Ecuador @

Parada Estadio Olimpico Riohamba

S (<)Y J =

Estacion Riobamba Tren B

uanoo

Mercad

& LOCALIZAR BUS

Google
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Prueba Funcional 04: El usuario podra realizar una consulta de tiempo aproximado de llegada

de unidad de autobus hacia una parada seleccionada.

Resultado: Exitoso

iMENSAJE!

Estimado usuario:

Una unidad de autobls estard
cerca de la parada seleccionada en
aproximadamente 5 mins.

Prueba Funcional 05: El operador de bus podra acceder con sus datos al modulo de ‘Compartir

Ubicacion’

Resultado: Exitoso

Inicio de Sesion
Operadores de Buses

0601234560

3] INGRESAR

& Compartir Ubicacion

iBienvenido Brando Israel Toledo!

En este espacio podrés activar el servicio
de geolocalizacion de tu dispositivo celular,
con el fin de brindar a los usuarios una
informacion aproximada sobre la ubicacion
de tu unidad de autobus de manera segura.

iPor favor é en esta
siempre que active su localizacién!

Seleccione su linea: Seleccioneuna v

Localizacién Desactivada
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Prueba Funcional 06: El operador de bus podra compartir su ubicacién en tiempo real.

Resultado: Exitoso

/4 Compartir Ubicacién < Eﬂcontrar Un‘Bl.JS ‘

Operad

{Bienvenido Brando Israel Toledo! Seleccione una linea y una parada de autobis @

En este espacio podrds activar el servicio

de geolocalizacion de tu dispositivo celular,

con el fin de brindar a los usuarios una

informacién aproximada sobre la ubicacién

de tu unidad de autobus de manera segura. Q =
MultiPlaza R L

Linea 2 v

iPor favor manténgase en esta ventana
siempre que active su localizacién!

Seleccione su linea:
Localizacion Activada @ g . Q

®

Google % Google

Prueba Funcional 07: El usuario y el operador de bus podran visualizar la pantalla ‘Ayuda’ que

contiene informacion de uso de la aplicacion.

Resultado: Exitoso

USUARIOS OPERADORES
Médulos Médulos del Operador de Bus
@ 3]
Informativo Login

2 o

Encontrar un Bus Compartir Mi Ubicacién

iconos y Simbolos

.ib e
B Encontrar un Bus
Ruta hacia una parada Sentido de la ruta
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Prueba Funcional 08: El usuario podra visualizar la pantalla ‘Acerca De’ que contiene

informacidn general de la aplicacion.

Resultado: Exitoso

Prueba Funcional 09: El administrador podra gestionar a los operadores de buses.

Resultado:

=  AcercaDe

Riobuses

Versién 1.0.1

El Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Riobamr DMR) lleva

jando en el marco de
con proyec
acios piibl
entra la dotacion de

mejorar un servicio

Con la finalidad

Exitoso

Operadores

Inicio de Sesién Administrador

Correo Electrénico

Contrasefia

[ Recuérdame
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Operadores

Listado de los Operadores del Transporte Publico de Riobamba

Primer Segundo Teléfono Nuimero de

Cédula Nombres Apellido Apellido Correo Electrénico Contrasefia  Celular Bus Acciones

Editar

Editar

Borrar

Editar

Editar
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ANEXO G
PROCESO DE PAGO DE CUOTA DE REGISTRO

1. Inicio de sesién con cuenta de Gmail, llenado de datos y Aceptacion de Términos y
Condiciones.

Fx Google Play Console

@ riobuses@gmail.com

Crear una nueva cuenta de desarrollador

ta nueva cuen
del administr:

(D Para crear una cuenta, deberas pagar una tarifa de registro Gnica de USD 25. Es posible que
se te solicite que verifiques tu identidad con un ID valido para completar el registro de la
cuenta. Si no logramos verificar tu identidad, no se reembolsara la tarifa de registro.

Nombre publico del
desarrollador *

Direccién secundaria de
correo electronico de contacto

@ Para crear una cuenta, deberas pagar una tarifa de registro Unica de USD 25. Es posible que
se te solicite que verifiques tu identidad con un ID valido para completar el registro de la
cuenta. Si no logramos verificar tu identidad, no se reembolsara la tarifa de registro.

Nombre piiblico del Lucho Carvajal
desarrollador *

Direccién secundaria de
correo electrénico de contacto

Namero de teléfono de
contacto *

Acuerdo para Desarrolladores
y Condiciones del Servicio *

Google con el Acuerdo de Distribucion para
Desarrolladores de Google Play y confirmo que tengo al menos

18 afios de edad

Confirmo que lei y acepto las Condiciol Servicio de
le Play ole. Acepto asociar mi Cuenta de Google con

las Condiciones del Servicio de Google Play Console.
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2. Ingreso de datos de tarjeta de débito para el proceso de pago.

Finaliza la compra X

Developer Registration Fee

B Agregartarjeta de crédito o débito

3. Confirmacidn del pago realizado.

['- Google Play Cor

Se creo la cuenta de
desarrollador

Enviamos tarifa de registro a

com
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PROCESO DE CARGA Y SUBIDA DE LA APLICACION

1. Clicen Crear Aplicacién

= [P GooglePlay Console Q  Bus

m © 0 =

[«

Tnm ©0®

9 Todas las apps

Todas las apps

Mira todas las apps y los juegos a los que tienes ac

Recibidos 6

en tu cuenta

Conformidad con las
politicas

= Usuarios y permisos

Administracion de

pedidos
Descargar informes
Detalles de la cuenta Crea tu primera app
Pagina del des: llad
“gina del desarroflacer Enesta pagina se mostraran las apps que crees. Para comenzar, crea la
Cuentas de desarrollador primera,

asociadas

Mas informacién
Registro de actividad

Configuracién

assets Recibidos (1 Cuenta de Desarrol

2. Aparecerad en Panel Principal de la aplicacion y seleccionamos Ficha Principal de la

Play Store.

= F- Google Play Consc Q Bus

¢ Todaslas apps

Publicar

B8 Descripcion general de las

OF Panel
] Recibidos 5
.

il: Estadisticas

Comienza a configurar la app

-=® Descripcion general de ¥

la publicacion Durante la configuracion, el panel te indicara qué debes hacer para
preparar la app; por ejemplo, incluira recomendaciones para

administrarla, probarla y promocionarla. ués de completar una

tarea, regresa aqui para explorar qué mas puedes hacer.

——— Ocultar
£ Produccién
%) Pruebas
WO Alcancey dispositivos
() Explorador de paquete de
aplicacién Comienza las pruebas ahora

» 83 Configuracion
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3. En la Ficha de Play Store Principal realizamos el relleno de informacion de la

aplicacién.

= r Google Play Console Q_ Buscar en Play Console o ® Riobuses

» (0 Alcancey dispositivos . . )
Ficha de Play Store principal

pturas de panta

(a) Explorador de paquete de
aplicacion

y otros elemento

de la app para presenta cto que tendré la app para los usuarios en Google Play

» 83 Configuracion

- (@ cambios en los lineamientos sobre los recursos de la ficha de Play Store y vista previa v/
Crecimiento s &
de los préximos cambios en las politicas de metadatos de las apps
- » Presencia en Play Store
Predeterminado: Espafiol (Latinoamérica), es-419 Administrar traducciones v
Ficha de Play Store
principal
* Campos obligatorios. In

n Espafiol (Latinoamérica), es-419

Fichas personalizadas de
Play Store

Experimentos en fichas de Detalles de la app
Play Store

n la ficha de Play Store, consulta la Politic de enviar tu app, revisa todas las

Para evitar problemas comunes ¢
Configuracién de la tienda Polit o

ama. Si eres apto para proporcionar s anticipa al equipo d

nosotros antes de publicar la ficha de Play Store.

6n de apps de Google Play, comunicate con

Servicio de traduccién

= t- Google Play Console Q B sole o ® Riobuses

» O Alcancey dispositivos . .
Ficha de Play Store principal
(m) Explorador de paquete de
aplicacion Predeterminado: Espafiol (Latinoamérica), es-419  Administrar traducciones v

» §83 Configuracion

Detalles de la app

Crecimiento

e enviar tu a a todas la

ps de Google P!

blemas comunes co tica de Metad Anf

la ficha de Play Store, consulta la

Si eres s anticipa

s al equipo de Revision y, comunicate con

g pto para proporcionar a
s antes de publicar la ficha de Play Store.

v [» Presenciaen Play Store

Ficha de Play Store (
principal Nombre de la app * ‘ Riobuses

Fichas personalizadas de
Play Store

Experimentos en fichas de Descripcién breve *
Play Store

Configuracién de la tienda
Servicio de traduccion ool B *

Descripcion completa ‘ La app desarrollada como alternativa y enfocada hacia la disponibilidad de
T |__informacidén del transnorte niiblico de Ia ciudad de Riobamba. actualmente a

O S S
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4. Subimos el icono de la app.

= r— Google Play Console Q, Buscare sy Con: ® ® Riobuses

» IO Alcancey dispositivos . L.
Ficha de Play Store principal
(a) Explorador de paquete de
aplicacion Predeterminado: Espafiol (Latinoamérica), es-419 Administrar traducciones v
» 83 Configuracion

Gréficos ®

Crecimiento

nes a la ficha de

ad y 1 Ints

la Politica de R d r
idioma predeterm

&

Antes de su

ir gréficos nuevos, rev

ncia en Play Store ocalizados, se u

> > e
Ficha de Play Store
principal fcono de laapp *

Fichas personalizadas de
Play Store

Experimentos en fichas de
Play Store

Configuracién de la tienda

Servicio de traduccién

5. Subimos las capturas de pantalla de la aplicacion en el teléfono y guardamos.

Play Console (<) @ Riobuses

» O Alcancey dispositivos

Ficha de Play Store principal

(m) Explorador de paquete de
aplicacion Predeterminado: Espafiol (Latinoamérica), es-419  Administrar traducciones

» 83 Configuracion
Teléfono

Crecimiento Capturas de pantalla de teléfono *

Obtén informacion de todas
las rutas de autobus

~ [ Presenciaen Play Store

Ficha de Play Store
principal

Fichas personalizadas de
Play Store

Experimentos en fichas de
Play Store

Configuracién de la tienda

Servicio de traduccién
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6. Posteriormente, seleccionamos la opcion ‘Revisa y lanza la version’ para crear una

version de produccién.

= Google Play Console Q ® ® @ Riobuses
¢ Todas las apps Panel B Ultimos 30 dias
OF Panel
D Recibidos 5
.
il Estadisticas Publica tu app en Google Play
sz 2 Preséntales tu aplicacion a los usuarios reales de Google Play publicéndola en tu canal de produccién
T Descripcion general de W
la publicacion
Tareas 2de3 A

v Seleccionarpaisesyfegiones

Publicar

8% Descripcion general de las

. CREA Y LANZA UNA VERSION
versiones

v Ereaunnucvolanzamiento

£\ Produccién

I O  Revisay lanza la version » I

v {3 Pruebas
Prueba abierta

Prueba cerrada Tus KPI ElegirkPl 2

Pruebas internas e ) o )
Adquisicién de usuarios nuevos 3 Pérdida de usuarios

7. Subimos el paquete de aplicacion (.aab)

[p Preparar versién | Riobuses x Descargas +

<« C @ playgooglecom/console/u/4/develope

® @ @ Riobuses

E’a Google Play C

€ Todaslasapps Crea una versién de produccion
0= Panel Integridad de la app
L] Recibidos a @ Versiones firmadas por Google Play

il Estadisticas Google generara y protegeré una clave de firma de la app para tus versiones

T Descripcion general de W
la publicacion

Paquetes de aplicacion
Publicar

B8 Descripcion general de las

versiones
A Produccién Suelta los paquetes de aplicaciones aqui para subirlos
v ) Pruebas 2. Publicar Agregar desde la biblioteca

Prueba abierta
Riobuses_Final.aab o

Prueba cerrada

Descartar cambios ~ Guardar

reparar version | R. W Cuenta de
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8. Especificamos los detalles de la version de la aplicacion y hacemos clic en ‘Revisar la

version’.

¢ Todaslas apps

OF  Panel

D. Recibidos 5
il: Estadisticas

T Descripcién general de W

la publicacién

Publicar

B8 Descripcion general de las
versiones

£} Produccién
() Pruebas
Prueba abierta

Prueba cerrada

@ se guardaron los cambios. Ahora puedes revisar la version antes del lanzamiento

Q [} @ Riobuses

Crea una version de produccién

Detalles de la version

Nombre de la version * 1.0.2

Copiar de una versién anterior

Notas de la versién

<es-419>
Version 1.0.2
</es-419>

Notas de la versién dispol

9. Revisamos que todo este correcto y seleccionamos ‘Iniciar lanzamiento a Produccion’.

Google Play Co

& Todas las apps

OF  Panel

L] Recibidos 5
J

il: Estadisticas
S Descripcion general de W

la publicacién

Publicar

B8 Descripcion general de las
versiones

£ Produccién
{») Pruebas
Prueba abierta

Prueba cerrada

Q_  Buscar en Play Console ® ® Riobuses

Crea una version de produccion

Nuevos paquetes de aplicacion

Funciones

Tipo de archivo Version Niveles de API SDK de destino Disefios de pantalla ABI necesarias

21y versiones
App bundle @ 5(1.0.2) e 30 4 4 13 >
posteriores

Notas de la version

Idioma predeterminado: es-419
Version 1.0.2

del Servicio - Privacidad - Acuerdo de Distribucion para Desarrolladores

Editar versifin Iniciar lanzamiento a Produccion

App para disposi es - Condici

Revisa la version antes de su lanzamiento
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10. Finalmente, la aplicacion entrard a un proceso de revision de 6 a 7 dias hasta su
aprobacion.

(<) @ Riobuses

Google Play Console Q B

& Todas las apps

Panel ) Ultimos 30 dias v

OF  Panel X
@ Riobuses Ver la descripcion general de las versiones
L] Recibidos 5
» com.Riobuses.Riobuses - Sin revisar - Nombre temporal de la app (com.Riobuses.Riobuses (unreviewed)) @ - Ver en Google Play
ils Estadisticas
= o= . Estado de la actualizacion Produccion
T Descripcion general de W
a publicacién ® Enrevision I de la public Activo - 0 dis vos - 1 pais 0 region
Publicar Mostrar los segmentos de pruebas v
B8 Descripcion general de las 1ans
G L Recibidos Ver todos los mensajes
£ Produccion
© Important tax changes for Google Play 4 Protege tu cuenta con la verificacion en @ Proxi cambios en la calificacion de
(‘,) Pruebas purchases in Singapore and Thailand - dos pasos -
h mber 2021 1aking some. a

Prueba abierta * 1sep ® 27 ago.

Prueba cerrada

Pruebas internas

Tus kP!
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ANEXO H

PRESENTACION DEL PROYECTO RIOBUSES A LAS AUTORIDADES DE LA

DIRECCION DE GESTION DE MOVILIDAD Y OPERADORES DE LA CIUDAD DE
RIOBAMBA.
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