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Resumen

Dentro del Instituto Politécnico Nacional (IPN) se ha tratado de implementar el proyecto
“Ciclovia”, en el cual se propone establecer estaciones de préstamo automatico de
bicicletas para la comunidad IPN. En este reporte se presenta la documentacion técnica del
Trabajo Terminal 2013-A054 titulado “Sistema de gestion de préstamo de bicicletas para la
ciclovia de la comunidad del IPN” cuyo objetivo fue desarrollar el prototipo de solucion
para la ciclovia del IPN; que consiste en un sistema informatico para la gestion; teniendo un
modulo para el préstamo automatizado de bicicletas y un mdédulo web para el registro y
control de usuarios.
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*Este documento contiene informacion desarrollada por la Escuela Superior de Computo

del Instituto Politécnico Nacional, a partir de datos y documentos con derecho de
propiedad y por lo tanto, su uso quedara restringido a las aplicaciones que explicitamente se
convengan.”

La aplicacion no convenida exime a la escuela su responsabilidad técnica y da lugar a las
consecuencias legales que para tal efecto se determinen.

Informacion adicional sobre este reporte técnico podra obtenerse en:

La Subdireccion Académica de la Escuela Superior de Computo del Instituto Politécnico
Nacional, situada en Av. Juan de Dios Batiz s/n Teléfono: 57296000 Extension 52000.
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CAPITULO 1: Introduccién

En el Instituto Politécnico Nacional, los directivos, jefes y consejeros siempre se han
preocupado por el bienestar de la comunidad politécnica, disefiando proyectos para facilitar
el estudio y la vida estudiantil.

Estos proyectos se encuentran en desarrollo o bien pensados a futuro para mejorar la
calidad de la infraestructura que tiene el IPN, teniendo como resultado una escuela que se
ubique entre las mejores del pais, no solo por la calidad de la educacion que oftrece.

Actualmente en el Instituto Politécnico Nacional, en la Unidad Profesional Adolfo Lopez
Mateos se desea implementar un proyecto de préstamo de bicicletas para beneficio de la
comunidad, ofreciendo a los estudiantes la posibilidad de movilidad entre unidades
académicas de una manera ecoldgica y saludable.

Sin embargo han surgido algunos problemas que han impedido el desarrollo de este
proyecto, este documento tratard esos problemas y la posible soluciéon a uno de ellos: los
modulos de préstamo y la gestion de usuarios.
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CAPITULO 2: Antecedentes

El uso de bicicletas compartidas ha sido un proyecto que se ha venido utilizando en varios
paises desde los afios 60’s. Siendo pionera la ciudad de Amsterdam en donde se tenian una
serie de bicicletas, las cuales se podian utilizar una vez y después pasarse a otra persona. Al
cabo de un mes la mayoria de las bicicletas habian sido robadas [1].

A partir de esta experiencia el proyecto siguid en varios paises, modificando la forma de
préstamo, hasta la actual. Actualmente el programa en todos los paises es similar y consiste
en:

e [Estaciones en varios puntos (segun sea el caso)

e Estaciones automaticas gestionadas por un sistema informatico

e Identificacion del usuario por medio de un codigo o un identificador de radio
frecuencia (RFiD por sus siglas en inglés)

e Liberacion de bicicleta por medio de electroimanes

e La inscripcion es gratuita al igual que el uso, solo se necesita dejar un nimero de
tarjeta de crédito como garantia

Teniendo como resultado un buen control del sistema, con resultados positivos referentes a
. e - 3
la satisfaccion de los usuarios”.

En algunos paises en los que se ha implementado se tiene el servicio (Consultar Tabla 1)
pero no en todos los casos un camino para ser utilizado, sencillamente se toma la bicicleta y
se mueve por donde pueda abrirse paso (calles, banquetas, etc.). Sin embargo también
existen vias exclusivas para las bicicletas, llamadas ciclovias.

’ Resultados obtenidos a partir de encuestas realizadas a usuarios del programa

Ecobici de la Ciudad de México (ver seccion Recoleccion de requisitos).
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Tabla 1. Estadisticas sobre el programa en diferentes paises

Alemania 5 13,330 811
Argentina 1 560 15
Australia 2 2,600 200
Austria 3 1,500 82
Bélgica 1 2,500 180
Brasil 2 452 43
Canada 1 6,100 490
Chile 1 150 15
China 19 123,172 4,422
S
Dinamarca 3 2,650 187
Eslovenia 1 300 31
ﬂﬁi‘i‘zs 4 3,122 313
Espaiia 25 14,048 1,142
Francia 29 36,830 3,141
Irlanda 1 550 44
Italia 19 3,763 362
Japon 1 150 15
Corea del Sur 2 2,031 185
Luxemburgo 2 400 64
México 1 1,200 90
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Continuacion tabla 1

Noruega 1 1,660 154
Polonia 1 155 13
Reino Unido 2 12,091 820
Rumania 1 300 3
Suecia 2 1,500 110
Suiza 1 600 45
Taiwan 2 5,000 61
Total 135 236,754 13,057

Ciclovia, es el nombre genérico dado a la parte de la infraestructura ptblica u otras
areas destinadas de forma exclusiva o compartida para la circulacion de bicicletas.

La ciclovia puede ser cualquier carril de una via publica que ha sido sefalizado
apropiadamente para este propdsito o una via independiente donde se permita el
transito de bicicletas.

Beneficios de las ciclovias:

o Beneficios ambientales
1. Promover y fomentar la intermodalidad con el trasporte publico y ampliar
las alternativas de transporte a la ciudadania, dando una alternativa al uso del
automovil.
2. Promover el uso de un modo de transporte eficiente y no contaminante.
3. Reducir la emision de gases contaminantes tipo invernadero.
e Beneficios en salud
1. Reduccién de la obesidad por medio del fomento de una actividad fisica.
2. Reduccion de los riesgos de muerte por enfermedades cardiovasculares y
otras producidas por el sedentarismo y la obesidad.
3. Reduccion de los accidentes de transito.
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e Beneficios sociales
1. Promover estilos de vida saludables.
2. Incentivar el uso del espacio publico y la convivencia.
3. Mejorar la calidad de vida.
4. Promover la equidad social a través del uso y aplicacion de los recursos de la
poblacion.

CAPITULO 3: Definicion del problema

El proyecto se ha aplazado debido a distintos factores, de logistica y sobre todo el
economico. El costo de un sistema de este tipo, desarrollado por una consultaria, es muy
elevado.

Un ejemplo de esto es el reporte emitido por la Secretaria del Medio Ambiente [7], en
donde se sefala que el costo total de inversidn para el proyecto de Ecobici, que es un
proyecto similar desarrollado para la ciudad de México, fue de $75, 000,000.00 MN. En
donde se incluyeron los siguientes rubros:

e Modulos de préstamo

¢ Bicicletas

e Vehiculos para operacion y mantenimiento

e Remolques

e Instalacion y adecuacion de oficinas e instalaciones
e Servicio de mantenimiento y operacion

e Tarjetas de usuario, refacciones para bicicletas

e Configuracion e instalacion en sitio del software de cada moédulo de préstamo
e Sitio de internet

e Servicios de informatica

e Instalacion fisica de modulos de aparcamiento

e Instalacion eléctrica de modulos de aparcamiento

e Campana de lanzamiento del sistema

e Servidor central

e Router y modem

e Equipo de computo de médulos de aparcamiento

e Anclajes de bicicletas

e Otros
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Debido a esto, se requiere que el sistema se elabore econdmicamente, disminuyendo los
gastos lo mayor posible.

Una de las propuestas para reducir los gastos de desarrollo del médulo de préstamo y del
sitio de internet es que el sistema se desarrolle dentro del Instituto Politécnico Nacional.

CAPITULO 4: Objetivo

Desarrollar un prototipo de solucion para la ciclovia del IPN que conste en un sistema
informatico para la de gestion de esta, teniendo un médulo para el préstamo automatizado y
un médulo web para el registro y control de usuarios.

CAPITULO 5: Solucion del problema

Se considera que la gestion de préstamo de bicicletas para la comunidad necesita de un
modulo que organice el préstamo de manera automatica y un méddulo para registrar los
usuarios.

El préstamo de las bicicletas automatico requeriria de llaves de identificacion para que el
usuario pueda solicitar un préstamo, esta llave podria ser, por mencionar algunas:

e Identificacion por huella digital
e Identificacion numérica (con botones)
e RFiD

Hemos estado mencionando un término para poder hacer la liberacion de las bicicletas en la
estacion, es el RFiD. Pero, ;Qué es RFiD?

RFiD es un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remotos que usa
dispositivos denominados etiquetas, tarjetas, transponedores o tags. El propdsito
fundamental de la tecnologia RFiD es transmitir la identidad de un objeto (similar a un
numero de serie Unico) mediante ondas de radio. Las tecnologias RFiD se agrupan dentro
de las denominadas Auto ID (automatic identification, o identificacion automatica).

Las etiquetas RFiD pueden ser activas, semi-pasivas (también conocidos como semi-
activos o asistidos por bateria) o pasivos. Las etiquetas pasivas no requieren ninguna fuente
de alimentacion interna y son dispositivos puramente pasivos (solo se activan cuando un
lector se encuentra cerca para suministrarles la energia necesaria). Los otros dos tipos
necesitan alimentacion, tipicamente una pila pequefia.
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Lo que nos lleva a la identificacion agil y automatica del usuario al sistema, que es
conveniente para la liberacion de una bicicleta en nuestro sistema.

Para la inscripcion al programa proponemos construir un portal web en donde interactien
dos tipos de usuario:

e Administrador: Administrador del servicio del préstamo
e Usuario comun: El que requiere el uso del servicio

Los usuarios comunes que se den de alta y soliciten la inscripcion al servicio su estado
quedard como pendiente, no como una inscripcion total. Posteriormente en las oficinas de
administracion del proyecto, el usuario debera completar su registro, validando su identidad
con documentos oficiales (credencial IFE, credencial IPN o algiin otro documento que la
administracion considere pertinente) para completar el registro y pasar el estado del usuario
de pendiente a definitivo en caso de ser valida la documentacion.

Para la administracion, mediante este mismo portal, pero identificado como administrador,
se dara de alta definitiva al usuario. Ademas de tener la opcién de modificar a los usuarios
comunes consultando sus datos personales y las multas, en caso de que se tengan.

Una vez obtenida la credencial, el sistema tendrd que interactuar con los moédulos de
aparcamiento donde se liberaran las respectivas bicicletas. Para este control utilizaremos
una identificacion con etiquetas de radiofrecuencia (RFiD) y asi hacer uso de la bicicleta y
la ciclovia.

Los pasos detallados para el préstamo de la bicicleta serian de la siguiente manera:

e Una vez obtenida la tarjeta RFiD, dirigirse a un médulo de préstamo para concesion
de una bicicleta

e Acercar la tarjeta RFiD al sensor lector de esta, esperar respuesta en el display

e Si la respuesta obtenida es para liberar una bicicleta, se indicaré la bicicleta a tomar
y comenzar el recorrido en esa, a partir de aqui se empezara a tomar el tiempo de
utilizacion de esta

e En caso de que la respuesta obtenida sea la negacion del préstamo, el display
mostrara la razon por la cual se nego el servicio

e Para devolver la bicicleta, unicamente ingresar la bicicleta en el modulo de
préstamo, en un espacio designado para esta, esperar a que el sistema la reconozca,
en caso contrario, repetir el proceso de este punto
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Entre las tecnologias que se pueden utilizar para desarrollar este sistema podemos
mencionar el lenguaje de programacién orientados a objetos y lenguajes de
programacion web.

CAPITULO 6: Justificacion

Los sistemas actuales, similares a este, se salen del presupuesto que la Coordinacion
Politécnica para la Sustentabilidad del IPN tiene destinado para este proyecto. Por lo cual
se requiere que el prototipo del préstamo automatizado y el médulo de la gestion de
usuarios sea desarrollado dentro del instituto.

El sistema que proponemos cumple con los requerimientos obtenidos del cliente; aplicando
la ingenieria, solucionamos el problema de manera eficaz y econdmica, los cuales son
puntos remarcados por el solicitante del sistema.

En cuanto a la complejidad del sistema, es necesario adquirir nuevos conocimientos para el
desarrollo de este, entre lo que podemos destacar:

e Eluso de tecnologia no usada anteriormente por los desarrolladores
e Creacion de bibliotecas para el control de hardware externo (ver la seccion de
Parallax)

CAPITULO 7: Marco Teérico

En esta seccion del documento especificaremos las tecnologias y modelos a utilizar y
sustentaremos el por qué se eligieron estas para desarrollar el sistema.

7.1: Arquitectura Cliente — Servidor

Se refieren a un modelo de disefio que se puede pensar como aplicaciones que se ejecutan
en una red. En términos muy basicos, puede describir que el cliente solicita y que el
servidor ejecuta o de alguna forma realiza las solicitudes de trabajo. Las computadoras en
la red se programan para desempefiar eficazmente el trabajo dividiendo las tareas de
procesamiento entre clientes y servidores [14] como se muestra en la Imagen 1.
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" Solicitud

Imagen 1 Arquitectura del modelo cliente servidor.

Ventajas:

e Centralizacion del control

e Escalabilidad

e Fécil mantenimiento

e Existen tecnologias, suficientemente desarrolladas, disefiadas para el paradigma de
C/S que aseguran la integridad de las transacciones, la amigabilidad de la interfaz, y
la facilidad de empleo.

Este modelo permite evitar la instalacion de un sistema completo, Uinicamente se necesita
un navegador web para mostrar el sistema. Todas las operaciones se realizan del lado del
servidor.

Ademéds, este modelo permite hacer el sistema multiplataforma, pudiendo ejecutarse en
cualquier sistema operativo

7.2: Raspberry Pi

Es una computadora de placa reducida desarrollada en el Reino Unido por la Fundacion
Raspberry Pi, teniendo como objetivo principal ensefiar ciencias de la computacion en
escuelas[9].

A pesar de ser un dispositivo de ensefianza, no es un juguete, es una herramienta muy
poderosa y versatil para poder desarrollar distintos proyectos con ella, parecida a la tarjeta
de desarrollo Arduino pero con diferencias notables como se mencionaran en la tabla.

La Fundacion Raspberry Pi ha fabricado hasta la fecha dos tipos de tarjetas, las cuales
cuentan con distintas caracteristicas. A continuacion, en la Imagen 2, se especifican las
caracteristicas de la tarjeta tipo B:
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Imagen 2 Componentes de la tarjeta Raspberry Pi.

En la Imagen 2 se puede visualizar los siguientes componentes:

Pines de entrada/salida de propdsito general
Interfaz de puerto serial

Salida de video RCA

Salida de audio TRS

Leds de estado de propdsito general

Bus Universal en Serie 2.0

Puerto Ethernet

NHownhk v =
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8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

Controlador de red de 4rea local

Conector para camara de video

Probador de sub-mddulos de circuitos integrados

Interfaz multimedia de alta definicion

Memoria RAM de 128MB (Para el modelo A)

Memoria RAM de 512MB (Para el modelo B)

System-on-a-chip®* Broadcom BCM2835, que contiene un procesador central
ARMI11

Puerto de alimentacion de CD

Ranura para tarjeta de memoria tipo SD

A continuacion se explicara cada uno de los puntos de la tarjeta sefialados anteriormente:

Pines de entrada/salida de propdsito general

Son pines genéricos que pueden ser controlados a través de un programa que es
ejecutado por un usuario para un propdsito en especifico. Estos pines no tienen un
fin definido y por lo regular se encuentran desactivados por defecto en donde se
encuentren instalados. Raspberry Pi ofrece estos pines para poner recolectar o
mandar datos si es que se requiere en algin momento.

Interfaz de puerto serial

Es una especificacion hecha por Mobile Industry Processor Interface con el objetivo
de reducir el costo de mostrar sub-sistemas en dispositivos moviles como un display
LCD o dispositivos similares. Estd definido como un puerto serial y utiliza un
protocolo de comunicacion entre el dispositivo moévil (fuente) y el display (destino).

Salida de video RCA
RCA es un tipo de conector eléctrico que es usado cominmente para enviar y
recibir senales analdgicas de audio y video.

Salida de audio TRS
Es un conector un poco diferente al de RCA pero con la misma finalidad, la
diferencia es que el conector es un tanto mas delgado con salida de audio estéreo.

Leds de estado de propdsito general
Son leds que pueden ser utilizados para indicar estados de una aplicacion en
gjecucion, una salida luminosa.

Bus Universal en Serie 2.0

4

Es una tendencia de usar tecnologias que integran una computadora en un solo

circuito integrado.
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Es un estdndar utilizado para la transferencia de datos entre computadoras,
periféricos y dispositivos electronicos. Disefiado principalmente para estandarizar la
conexion de ciertos periféricos como mouse, teclados, memorias USB, joysticks,
escaneres, camaras digitales, teléfonos  moviles, reproductores  multimedia,
impresoras, dispositivos multifuncionales, sistemas de adquisicion de datos,
modems, tarjetas de red, tarjetas de sonido, tarjetas sintonizadoras de television y
grabadora de DVD externa, discos duros externos y disquetera externas.

Raspberry Pi utiliza estos puertos para conectar distintos dispositivos como los ya
mencionados, aunque la Fundacion recomienda que sean utilizados principalmente
para afiadir un teclado y un ratén a la tarjeta.

Puerto Ethernet

Es un estandar de redes de area local con acceso al medio por contienda CSMA/CD.
Define caracteristicas de cableado y sefializacion de nivel fisico y formatos de
tramas de nivel enlace de datos de acuerdo al modelo OSI de redes.

Controlador de red de é4rea local
Controlador que administra la red y los datos entrantes por el puerto Ethernet.

Conector para camara de video

Es un bloque de hardware que con diferentes sensores de imagen y ademas provee
una salida estdndar que puede ser usada para el procesamiento de imagenes.
Raspberry Pi utiliza este modulo para la obtencion de imagenes a través de una
camara de video.

Probador de sub-mddulos de circuitos integrados

Se utiliza para hacer pruebas en circuitos integrados, mandando sefiales a los pines
de este simulando una tarea para observar su resultado y concluir si el integrado
funciona correctamente.

Interfaz multimedia de alta definicion

Es una norma de audio y video digital cifrado sin compresion, provee una interfaz
entre cualquier fuente de audio y video digital como reproductores de blu-ray,
computadoras, pantallas lcd (televisiones digitales). Permite el uso de video y audio
computarizado, mejorado y de alta definicion.

Raspberry Pi utiliza este puerto para la percepcion y visualizacion del audio y del
video en alta definicion respectivamente.

Memoria RAM de los modelos A y B
La memoria de acceso aleatorio que utiliza el modelo A es de 128MB y la del
modelo B es de 512MB. A pesar de que en la imagen se logra apreciar que el
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modelo B contiene una memoria de 256MB, esta fue actualizada para ser de

512MB.

e Broadcom BCM2835

Es un SoC (System-on-a-chip) que contiene un CPU ARMI11, un GPU Broadcom
Video Core IV, un procesador digital de sefiales y SDRAM. Las caracteristicas
principales de este SoC son:

e Codificador/Decodificador de video 1080p30 Full HD HP H.264
e Sensor avanzado de imagen basado en filtros (ISP por sus siglas en inglés)

para camaras de 20 megapixeles operando a mas de 220 megapixeles por

segundo

e Alto rendimiento en imagenes desplegadas. Alta definicion en LCD y HDMI
con HDCP a 1080p60

El diagrama de los periféricos de la tarjeta es el siguiente:

FREFFFFF

'C" Alias - direct uncached

Coonoono

'8 Allas - L2 cached (only)

—_—

10 Feripherals

TEOO0D00

‘4 Mias - L2 cache
coherent (non allocating)

40000000

O Allas - L1 and L2 cached

00000000

VC CPU Bus
Addresses

10 Peripherals

(optional)

SDRAM
(Far the ARM)

Size of Physical memaory
setin arm_loader
(4000000)

V0 Base setin
anm_loader (20000000}

fm— Total System SDRAN

VCIARM split determined

m— 1/ platiorm

configuration

ARM Physical
Addresses

0 Feripherals

FFEFFFFE

1D Base setin kemel arch
{F2000000)

de Virual

VC SDRAM
(optional)

ARM Virtual
Addresses

Imagen 3 Diagrama de periféricos de la tarjeta Raspberry Pi[12].

Kernel
Addresses

UserKernel split
determined by kernel
configuration (CO0D0DDDD)

User-mode Page-mapped
Virtual Address

00000000
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e Puerto de alimentacion de CD
La tarje se alimenta a través de este cable con un voltaje de 5V a 1A en corriente
directa.

e Ranura para tarjeta de memoria tipo SD
SD es un tipo de memoria creada por la empresa Panasonic utilizada principalmente
en dispositivos digitales como: camaras fotograficas digitales, PDA, teléfonos
moviles y computadoras portatiles.

Raspberry Pi utiliza este dispositivo de almacenamiento para alojar el sistema
operativo y el sistema de archivos.

Se hicieron comparativas entre esta tarjeta y la tarjeta de desarrollo Arduino principalmente
porque son las mejores tarjetas de desarrollo que existen en el mercado en cuanto a precio,
accesibilidad y versatilidad. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4. Comparativa entre Arduino y Raspberry Pi.

Ventaja Raspberry Pi Arduino
Médulo USB 2.0 v X
Modulo Ethernet “ x *
Moédulo de interfaz visual V x *
Memoria RAM v v
Memoria no volatil X * “
Pines de uso general “ “

Como se puede observar en la Tabla 4, la cruz tiene un asterisco, esto indica que la tarjeta
no lo contiene o que se vende por separado. La decision de tomar la tarjeta Raspberry Pi fue
porque ya contiene los modulos necesarios para el desarrollo del sistema, sin necesidad de
estarlos adecuando como lo que sucede con Arduino.
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7.3: Raspbian

Es un sistema operativo libre basado en Debian’ optimizado para la computadora de placa
reducida Raspberry Pi. Un sistema operativo es un conjunto de programas basicos y
utilidades que hacen a la Raspberry Pi funcionar. Raspbian provee mas que solo un sistema
operativo puro: integra mas de 35,000 paquetes, software pre-compilado para hacer una
instalacion mas sencilla a la tarjeta[ 11].

La construccion inicial tiene un poco mas de 35,000 paquetes Raspbian, optimizadas para
un mejor desempefio en la Raspberry Pi, fue completado en junio de 2012.

Otros sistemas operativos que dan soporte para esta tarjeta son:

OpenELEC
Arch
RaspBMC
RISC OS
Pidora

Las diferencias entre estos sistemas operativos y es que vamos a utilizar son minimas, todas
estan optimizadas para la tarjeta y el rendimiento es parecido. La decision de utilizar este
sistema operativo fue tomada a partir de la Tabla 5.

Debian es un sistema operativo libre basado en Linux[10].
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Tabla 5. Comparacidn entre sistemas operativos.

Ventaja OpenELEC ARCH RaspBMC Blee Pidora  Raspbian

O0S
Basado en
Linux X V V X V V
Soporte para
imagenes de
galta V X x V X x
definicion
Paquetes
para gestion

de bases de X V / X V /

datos por
defecto

Soporte para ? ? ? ? ? ?

lector RFiD¥* H H o

Como se puede observar en la Tabla 5, hay pocas diferencias relevantes entre los sistemas
operativos que soportan la arquitectura de la tarjeta, sin embargo existe un punto muy
importante que esta marcado en la tabla en la tltima fila: el soporte para el lector de RFiD.
Existe poca informacion acerca de desarrollos con RFiD en la tarjeta; esto es parte
importante para la complejidad del sistema, que en caso de no encontrar una libreria o un
controlador disponible para este hardware, se tendrd que desarrollar uno para poder
completar la solucion planteada.

Al final se decidi6o utilizar este sistema operativo ya que al estar basado en Debian, es uno
de los sistemas operativos mds estables que existen, afiadiendo ademas las diferencias
planteadas en la tabla.

7.4: Python

Es un lenguaje de programacion interpretado, el cual desde su creacion hizo hincapié en
que tuviera una sintaxis limpia, que produjera un cédigo completamente legible, como si se
estuviera interactuando con una persona [8].

Este lenguaje tiene varias ventajas respecto a otros lenguajes de programacion en relacion a
este proyecto, sin menos preciar a las otras herramientas. A continuacion, en la Tabla 6, se
presentard una tabla con las ventajas que se identificaron de este lenguaje de programacion
para el desarrollo del proyecto.
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Tabla 6. Comparacion entre lenguajes para el desarrollo del sistema.

Ventaja Python
Soporte para

sistema V V
operativo

X

Raspbian
Cédigo limpio y
sencillo “

Basta
documentacion

v
X
delsoportepara v v
X
X

la tarjeta
Raspberry Pi

Cadigo
compacto V X
Lenguaje nativo

de la tarjeta V X

(portado)

v
X
e
X

Como se puede observar en Tabla 6, las ventajas que tiene python sobre otros lenguajes es
importante, es por esto que se decidid desarrollar el modulo del sistema en este lenguaje[9].

7.5: PHP

Es un lenguaje de programacion disefiado especificamente para desarrollo web de
contenido dindmico del lado del servidor. El cédigo es interpretado por un servidor web
con un mddulo de procesador de PHP que genera la pagina Web resultante. Como se puede
observar en la Imagen 4.

CLIENTES
NAVEGADORES WEB

Imagen 4 Diagrama a bloques de PHP
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Modo de Operacion:

e El Navegador realiza una peticion al servidor (un recurso por medio de una URL)
e Después el servidor ejecuta el codigo PHP solicitado y retorna el codigo HTML
generado al Navegador
e Por ultimo el Navegador muestra la respuesta del servidor
Caracteristicas:

e Soporte para una gran cantidad de bases de datos:
e MySQL
e PostgreSQL
e Oracle OCI8
e MS SQL Server

e DB2
e Mongo DB
e Oftros...

e Integracion con varias bibliotecas externas

e Ofrece una solucién simple y robusta

e Facil mantenimiento

e Rapidez

e Facilidad de aprendizaje

e Soporte multiplataforma tanto de diversos Sistemas Operativos, como servidores HTTP
y de bases de datos

e Licencia abierta

7.6: Gestor de bases de datos MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL de la
GNU. Su disefio multi-hilo le permite soportar una gran carga de forma muy eficiente
mantiene el copyright del codigo fuente del servidor SQL.

Aunque es software libre se tiene una version comercial de MySQL, que no se diferencia de
la version libre mas que en el soporte técnico que se ofrece, y la posibilidad de integrar este
gestor en un software propietario.

Este gestor de bases de datos es, probablemente, el gestor mas usado en el mundo del
software libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran aceptacion es debida,
en parte, a que existen infinidad de bibliotecas y otras herramientas que permiten su uso a
través de gran cantidad de lenguajes de programacion, ademas de su fécil instalacion y
configuracion.
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Caracteristicas:

e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador

e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas

e Dispone de API’s en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, Python)

e QGran portabilidad entre sistemas

e Soporta hasta 32 indices por tabla

e Gestion de usuarios y passwords, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en
los datos. Velocidad a la hora de realizar las operaciones, por lo que ofrecen mayor
rendimiento

e Gran facilidad de configuracion e instalacion

e Probabilidad baja de corromper los datos

e El conjunto de aplicaciones Apache-PHP-MySQL es uno de los més utilizados en
desarrollo web

En la Tabla 7 se presenta una comparacion entre gestores.

Tabla 7. Comparacion de caracteristicas entre GBD.

Caracteristicas MySQL Oracle SQL Server
GUI

v

Licencia libre

Compatible con
Linux
Compatible con
Python y PHP
Relacional

v
v
v
o/
o/
v

Open Source

R NANANR SR

X
X
v/
v/
X

Como se puede observar en la Tabla 7, MySQL es el gestor de bases de datos que se
acomoda mejor para el sistema.
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7.7: RFiD

Es un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remotos que usa dispositivos
denominados etiquetas aunque existen varios tipos. El proposito fundamental de la
tecnologia RFiD es transmitir la identidad de un objeto mediante un nimero de serie tnico
a través de radio frecuencia.

La arquitectura con la que opera esta tecnologia tiene con concepto simple. La etiqueta
RFiD, que contiene los datos de identificacion, genera una sefial de radiofrecuencia con
dichos datos. Esta sefal puede ser captada por un lector RFiD, el cual se encarga de leer la
informacion y pasarla en formato digital.

Un sistema RFID consta de los siguientes tres componentes:

o Etiqueta RFID: Compuesta por una antena, un transductor radio y un material
encapsulado o chip. El proposito de la antena es permitirle al chip, el cual contiene
datos, transmitir la informacion de identificacién de la etiqueta. El chip posee una
memoria interna con una capacidad que depende del modelo y varia de una decena a
millares de bytes. Existen varios tipos de memoria:

e Solo lectura: el codigo de identificacion que contiene es Unico y es
personalizado durante la fabricacion de la etiqueta.

e De lectura y escritura: la informacion de identificacion puede ser
modificada por el lector.

e Anticolision. Se trata de etiquetas especiales que permiten que un lector
identifique varias al mismo tiempo.

e Lector de RFID: compuesto por una antena, un transceptor y un decodificador. El
lector envia periddicamente sefiales para ver si hay alguna etiqueta en sus
inmediaciones. Cuando capta una sefial de una etiqueta (la cual contiene la
informacién de identificacion de esta), extrae la informacion y se la pasa al
subsistema de procesamiento de datos.

e Subsistema de procesamiento de datos o Middleware RFID: proporciona los
medios de proceso y almacenamiento de datos, en nuestro caso, la tarjeta Raspberry
Pi.

Ya que es una manera fiable, comoda y econémica de identificacion de usuarios decidimos
que sea la manera de préstamo de bicicletas.
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7.8: Sparkfun RFiD Starter Kit

La empresa Sparkfun se dedica a hacer soluciones en electronica a bajo costo, una de ellas
es el Sparkfun RFiD Starter Kit, el cual cuenta con los siguientes dispositivos:

e RFiD USB Reader: Base para e lector de RFiD acoplandolo a una salida estandar
USB 2.0, como se muestra en la Imagen 5

Imagen 5 . RFiD USB Reader.

e ID-12 RFiD Scanner: Circuito integrado capaz de captar sefiales de radiofrecuencia
emitidas por una etiqueta RFiD, como se muestra en la Imagen 6

Imagen 6 ID-12 RFiD Scanner.
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e 2 Tarjetas RFiD: Etiquetas RFiD de solo lectura en un estindar EM4001, como se
muestra en la Imagen 7

Imagen 7 Tarjeta RFiD

El kit para comenzar incluye todo lo necesario para acoplar la entrada directamente a la
tarjeta Raspberry Pi por medio de USB, de esta manera unicamente necesitaremos un
modulo para capturar los datos provenientes de este dispositivo, como se muestra en la
Imagen 8.

SECURE YOUR PROJECT WITH THE
ARTER

odnm APl ad
DESIGNED TO HELP YOU | WILEASH YOUR

Imagen 8 Sparkfun RFiD Starter Kit.

7.9: Apache HTTP Server 2.4

El proyecto Apache HTTP Server es un esfuerzo de desarrollo de software de colaboracion
cuyo objetivo es crear una solida implementacion del cédigo, de calidad comercial, con
muchas caracteristicas y cddigo libre de un servidor HTTP. El proyecto esta gestionado
conjuntamente por un grupo de voluntarios ubicados en todo el mundo, el uso de Internet y
la Web para comunicarse, planear y desarrollar el servidor y su documentacion relacionada.
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Este proyecto forma parte de la Fundacion de Software Apache. Ademas, cientos de
usuarios han contribuido con ideas, c6digo, y la documentacion del proyecto[2].

Caracteristicas:

e Multiplataforma

e Esun servidor de web conforme al protocolo HTTP

e Modular: Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes
modulos de apoyo que proporciona

e Incentiva la retroalimentacién a partir de los usuarios, obteniendo nuevas ideas,
informes de fallos

e Se desarrolla de forma abierta. Extensible

7.10: JavaScript

Es in lenguaje interpretado utilizado principalmente para el lado del cliente en una
arquitectura cliente-servidor, permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web
dindmicas. Es soportado por todos los navegadores web.

7.11: JQuery
Es una biblioteca de JavaScript que permite simplificar la interaccion con documentos
HTML, manipulacion del arbol DOM, manejar eventos y agregar interaccion técnica AJAX
a paginas web.

De esta forma sera posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas,
mejorando la interactividad, velocidad y usabilidad del sistema.

7.12: HTML 4
HTML 4 es una especificacion del lenguaje HTML aprobado por W3C°.

HTML es un lenguaje de marcado para la elaboracion de paginas web. Es un estandar que,
en sus diferentes versiones, define una estructura basica y un codigo para la definicion de
contenido de una pagina web, como texto, imagenes, etc.

El lenguaje HTML basa su filosofia de desarrollo en la referenciacion. Para afiadir un
elemento externo a la pagina (imagen, video, script, etc.), este no se incrusta directamente
en el codigo de la pagina, sino que se hace una referencia a la ubicacion de dicho elemento
mediante texto. De este modo, la pagina web contiene s6lo texto mientras que recae en el
navegador web la tarea de unir todos los elementos y visualizar la pagina final. Al ser un

Organizacion encargada de producir recomendaciones para la WWW
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estandar, HTML busca ser un lenguaje que permita que cualquier pagina web escrita en una
determinada version, pueda ser interpretada de la misma forma por cualquier navegadores
web actualizado[13].

En resumen, incluye las instrucciones de lo que el navegador web debe representarle al
usuario, este es basico para un desarrollo web.

7.13: Hojas de estilo en cascada

Las hojas de estilo en cascada o CSS por sus siglas en inglés hacen referencia a un lenguaje
de hojas de estilos usado para describir la presentacién semantica (aspecto y formato) de un
documento escrito en lenguaje de marcas. Su aplicacion mas comin es dar estilo a paginas
webs escritas en lenguaje HTML y XHTML.

Se utilizara la version mas reciente de esta referencia la cual contiene las siguientes
caracteristicas:

e Control centralizado de la presentacion de un sitio web completo con lo que se
agiliza la actualizacion del mismo

e Separacion del contenido de la presentacion, se puede modificar el estilo sin alterar
el desarrollo

e Optimizacion del ancho de banda de la conexion

7.14: Solenoides y relevadores

Los solenoides son un tipo de iman con la caracteristica de crear el campo magnético
mediante el flujo de energia eléctrica, una vez energizado una pieza de metal queda atorada
dentro del electroiman.

Imagen 9 Solenoide explicado.

En la Imagen se explica el funcionamiento de un solenoide.
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Los relevadores o relé's son dispositivos electromecanicos que tienen la misma funcidén que
un interruptor, controlado por un circuito eléctrico, lo que permite el uso controlado de
circuitos eléctricos independientes, como el que se muestra en la imagen.

Imagen 10 Relevador accionable por 12V.

CAPITULO 8: Analisis del Sistema

Recoleccion de Requisitos
Se tuvo una entrevista con el cliente en donde se pudieron recolectar los siguientes puntos:

e Sistema automatico para el préstamo de bicicletas
e Modulos de 5 bicicletas

e Sistema que administre a los usuarios

En base a esto, se obtuvieron los siguientes requisitos:

El sistema administrador de usuarios, necesita una base de datos para la gestion de dichos
usuarios. Aplicando una arquitectura cliente-servidor, para la administracion y manejo de
estos datos, de esta manera, se ofrece un sistema agil, sencillo de usar, sin necesidad de
alguna instalacion adicional a un navegador web e independiente al sistema operativo.

Por otro lado con el uso de las etiquetas RFiD, se genera una manera sencilla del préstamo
y control de las bicicletas, a un costo minimo a comparaciéon de otros medios de
administracion y control de dichas bicicletas.

Los usuarios al ser registrados en la base de datos del sistema, el administrador obtendra de
una manera mas coOmoda la obtencion de informacion especifica necesaria de algun usuario
en especifico.
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Asi mismo, la colocacion de distintos modulos de préstamo de bicicletas a lo largo de las
unidades del IPN, impide el trafico de usuarios en cada uno de los modulos.

Ademés, se hizo una encuesta a una poblacién de 97 usuarios de Ecobici (el servicio cuenta
con un poco mas de 87,000 usuarios, por lo que es una muestra aceptable con un margen de
error del 10%), ya que es un sistema parecido al solicitado y se quiso saber la satisfaccion
con éste.

Por poblacion se entiende el grupo completo de personas a quienes usted desea comprender
[15].

Encuesta de satisfaccién del servicio Ecobici
Edad:
1.- Del uno al diez, ;Qué calificacion en cuestion de satisfaccidn le daria al servicio?
12345678910
2.- ;El costo por el servicio le parece adecuado?

Si  No, porque

3.- ;Esta comodo con la forma en la que se presta el servicio?
Si No
4.- De ser posible, ;Cambiaria algo en el servicio?

No Si, porque

Imagen 11 Encuesta realizada a usuarios Ecobici.
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Se les pregunt6 acerca de la satisfaccion que han tenido con el servicio y estos fueron los

resultados:

Tabla 8. Respuestas de los encuestados.

19 10 | Sl NO | SI Aumentar modulos

19 9 Sl Sl Sl Bicicletas mas adecuadas

19 8 Sl Sl Sl Ubicacion de los médulos

22 10 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

23 10 | SI S| NO

23 10 | SI S| NO

23 10 | SI Sl Sl Ubicacion de los médulos

24 9 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

25 10 | SI S| S| Ma3s tiempo de préstamo

25 7 Sl NO | SI Mantenimiento mas constante

25 9 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

26 8 S| S| S| Mejorar el reconocimiento de
las bicicletas devueltas

26 9 S| NO | SI Mejor distribucién de cada
madulo

27 9 S| S| S| Mas tiempo de préstamo

27 8 Sl Sl Sl Ubicacion de los médulos

27 7 Sl Sl Sl Bicicletas mas adecuadas

28 9 S| NO | SI Mejorar el sistema vial

28 9 Sl S| NO

29 8 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

29 8 Sl Sl Sl Bicicletas mas adecuadas

29 10 | SI S| NO

30 9 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

31 8 Sl Sl Sl Ubicacion de los maédulos

31 8 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

32 8 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

40



32 8 S| NO | Sl Mejorar el sistema vial

32 9 Sl Sl Sl Horario de servicio

33 7 Sl NO | SI Bicicletas mas adecuadas

34 8 Sl Sl Sl Ubicacion de los médulos

35 9 Sl Sl Sl Mejor distribucién de cada
madulo

35 10 | SI Sl Sl Horario de servicio

35 8 S| S| S| Mejor distribucién de cada
madulo

37 8 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

38 9 Sl Sl Sl Bicicletas mas adecuadas

38 9 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

39 8 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

40 10 | SI S| NO

40 9 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

41 Sl Sl NO

41 8 S| S| S| Mejor distribucién de cada
madulo

42 8 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

46 10 | SI S| NO

48 8 Sl Sl Sl Bicicletas mas adecuadas

48 8 Sl Sl Sl Ubicacion de los maédulos

48 8 Sl Sl Sl Bicicletas mas adecuadas

49 9 Sl Sl Sl Ubicacion de los médulos

52 9 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

56 8 Sl NO | SI Modulos techados

57 10 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

58 10 | SI Sl Sl Mejorar el sistema vial

19 10 | Sl NO | SI Aumentar mddulos

19 Sl Sl Sl Bicicletas mas adecuadas

19 Sl Sl Sl Ubicacion de los médulos

22 10 Sl Sl Sl Mantenimiento mas constante

23 10 | SI S| NO

23 10 | SI S| NO

23 10 | Sl Sl Sl Ubicacion de los médulos
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24 9 Sl Sl Sl Mantenimiento mds constante

25 10 | SI S| S| Ma3s tiempo de préstamo

25 7 Sl NO | SI Mantenimiento mds constante

25 9 Sl Sl Sl Mantenimiento mds constante

26 8 S| S| S| Mejorar el reconocimiento de
las bicicletas devueltas

26 9 S| NO | Sl Mejor distribuciéon de cada
maodulo

27 S| S| S| Mas tiempo de préstamo

27 8 S| S| S| Ubicacién de los médulos

27 7 S| S| S| Bicicletas mas adecuadas

28 9 Sl NO | SI Mejorar el sistema vial

28 9 S| S| NO

29 8 Sl Sl Sl Mantenimiento mds constante

29 8 S| S| S| Bicicletas mas adecuadas

29 10 | Sl S| NO

30 9 Sl Sl Sl Mantenimiento mds constante

31 8 S| S| S| Ubicacién de los médulos

31 8 Sl Sl Sl Mantenimiento mds constante

32 8 Sl Sl Sl Mantenimiento mds constante

32 8 S| NO | Sl Mejorar el sistema vial

32 9 Sl Sl Sl Horario de servicio

33 7 S| NO | Sl Bicicletas mas adecuadas

34 8 S| S| S| Ubicacidn de los médulos

35 9 S| S| S| Mejor distribucién de cada
maddulo

35 10 | Sl S| S| Horario de servicio

35 8 S| S| S| Mejor distribucién de cada
maddulo

37 8 Sl Sl Sl Mantenimiento mds constante

38 9 S| S| S| Bicicletas mas adecuadas

38 9 S| S| S| Mantenimiento mds constante

39 8 Sl Sl Sl Mantenimiento mds constante

40 10 | Sl S| NO

40 9 Sl Sl Sl Mantenimiento mds constante

41 9 Sl Sl NO

41 8 S| S| S| Mejor distribucién de cada
maddulo

42 8 S| S| S| Mantenimiento mds constante
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46 10 | Sl S| NO

48 8 S| S| S| Bicicletas mas adecuadas

48 8 S| S| S| Ubicacidn de los mddulos

48 8 S| S| S| Bicicletas mas adecuadas

49 9 S| S| S| Ubicacidn de los mddulos

52 9 Sl Sl Sl Mantenimiento mds constante

De la cual podemos hacer una grafica (Grafica 9) con las mejoras para el servicio:

Observaciones

2% )
— H Aumentar moédulos

H Bicicletas mas adecuadas

i Horario de servicio

H Mantenimiento mas
constante

M Mas tiempo de préstamo

i Mejor distribucién de cada
modulo

i Mejorar el reconocimiento
de las bicicletas devueltas

Imagen 12 Grafica de mejoras Ecobici.

Como se puede observar en la Imagen 9, la mayoria de los usuarios estd contenta con la
forma en la que se presta el servicio, la Ginica mejora importante es el mantenimiento de las
bicicletas, algo que debe ser considerado por parte de la administracion, no por el sistema.
Por lo tanto es una buena forma de hacer el préstamo de las bicicletas.
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Analisis de Requerimientos

8.1: Proposito del documento:

El presente documento tiene como finalidad presentar informacion de los requerimientos
del sistema, presentandolos de la manera mas explicita y detallada para un Optimo
entendimiento de las partes.

8.2: Alcance del documento:
Contiene la definicion de los requerimientos del sistema “Sistema de gestion para el
préstamo de bicicletas para la comunidad IPN”, la cual se representa en dos taxonomias:

e Requerimientos Funcionales
e Requerimientos No Funcionales

La informacion fue consultada, analizada y discutida por el cliente, usuarios de un sistema
similar y los mismos analistas, con el objetivo de identificar los requerimientos 'y sus
posibles conflictos entre éstos.

8.3: Seguridad y manejo de la informacion

Todo usuario podra hacer uso del sistema (ambos mddulos planteados). Siempre y cuando
cumpla con el reglamento estipulado por la autoridad competente y teniendo en cuenta
las siguientes restricciones:

Del Administrador:

e Los usuarios de tipo Administrador, pueden tener acceso a toda la
informacion del sistema y contenido de las bases de datos, realizando altas,
modificaciones y bajas de usuarios, asi como ver historiales del usuario y
multas correspondientes.

e Queda bajo responsabilidad del Administrador, el mal uso de datos
personales de los usuarios registrados.

e En caso de que se cometa algun error en el registro, modificacion o
eliminacion de un usuario, debera reportarse inmediatamente con el director
o persona que se encuentre a cargo del servicio. El director o encargado
debera tomar la decision para solucionar el error.

Del Usuario comin;

e Los usuarios comunes, solo pueden acceder a ver su historial, consultar
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multas y acceder a una seccion de preguntas frecuentes.

e Sinecesita modificar algin campo de los datos personales deberd ponerse en

contacto con algin administrador del sistema.

e El usuario deberd contar con el servicio médico estudiantil que ofrece el

Instituto Politécnico Nacional a todos sus estudiantes, sin excepcion alguna

e El servicio estara disponible Uinicamente para la movilidad entre unidades

académicas, bajo ningin motivo el usuario podra utilizar el servicio fuera de
las instalaciones. Es caso de que la bicicleta prestada no sea devuelta en un
periodo de 24 horas seréd acreedor a la multa correspondiente establecida por
la unidad administrativa de este servicio.

e La tarjeta RFiD es un préstamo que se hace al registrarse al servicio, es

intransferible. El usuario se compromete a la conservacion y buen uso de la
tarjeta.

Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales del sistema proporcionan la siguiente funcionalidad:

e RF I — Pre-registro de Usuario

RF 1.1 — Ingresar datos del usuario

RF 1.2 — Confirmar envio de datos

e RF 2 — Completar registro de Usuario

RF 2.1 - Iniciar Sesion

RF 2.2 - Ingresar datos del usuario
RF 2.3 - Confirmar cuenta de usuario
RF 2.4 - Actualizacion de datos

RF 2.5 - Cerrar Sesion

e RF 3 - Modificar Usuario
e RF3.1 - Modificar datos del usuario
e RF3.2 - Confirmar datos
e RF3.3 - Actualizacion de datos modificados en el sistema
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RF 4 - Eliminar Usuario

e RF 4.1 - Ingresar el usuario a eliminar
e RF 4.2 - Confirmar eliminacion

e RF 4.3 - Borrar cuenta de usuario

e RF 4.4 - Borrar los datos del usuario

RF 5 - Iniciar Sesion
e RF 5.1 — Log-in del usuario por nombre de usuario y contrasefia
e RF 5.2 - Validacion de usuario y contrasefia
e RF 5.3 - Validar el tipo de cuenta de usuario
e RF 5.4 - Acceso a la cuenta

RF 6 — Visualizacion de datos personales, estado y multas de usuario comun

e RF 6.1 — Visualizacion a los datos registrados
e RF 6.2 — Visualizacion del estado de préstamos de bicicletas
e RF 6.3 — Visualizacion de multas obtenidas

RF 7 — Visualizacion y modificacion de datos sobre usuarios comunes
e RF 7.1 — Ingresar datos de usuario a consultar
e RF 7.2 — Visualizar y modificar datos personales del usuario

e RF 7.3 — Visualizar y modificar estado de presamos de bicicletas del usuario
e RF 7.4 — Visualizar y modificar multas obtenidas por el usuario

RF 78— Solicitar préstamo de bicicleta
e RF 8.1 — Obtener datos del usuario del dispositivo reconocido por el sensor RFiD

e RF 8.2 — Consultar estado del usuario en la BD
e RF 8.3 — Desplegar resultado en display

e RF 8.4 — Liberacion de bicicleta
e RF 8.5 — Actualizar informacion del niimero de bicicletas en la unidad

e RF 8.6 — Verificar nimero de bicicletas disponibles en el moédulo
e RF 8.7 — Actualizar datos
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e RF 9 — Entrega de bicicleta
e RF 9.1 — Verificar nimero de bicicletas disponibles en el moédulo
e RF 9.2 — Registrar bicicleta entregada

e RF 9.3 — Liberar estado del usuario
e RF 9.4 — Actualizar datos

Requerimientos No Funcionales
Atributos de calidad del sistema

e Desempeno:
e QGarantizar la confiabilidad y desempefio del sistema a los usuarios, que
esté siempre disponible, teniendo un minimo de fallas.
e Garantizar la consistencia de las bases de datos, para evitar redundancias y
pérdidas de datos.

e Elsistema debe ser capaz de dar acceso a los usuarios de manera eficaz
e Disponibilidad:

e Esté disponible en el horario de servicio.
e [Escalabilidad:

e Por la metodologia utilizada, el desarrollo debe ser evolutivo e incremental,
de manera que las funciones que se agreguen no afecten o que afecten lo
menor posible al desarrollo previo.

e El sistema debe ser capaz de aceptar modulos que se desarrollen en un
futuro como: nuevas funcionalidades después de su construccion.

e Facilidad de uso:
e El sistema debe ser sencillo de utilizar para los usuarios, con interfaces
comodas que les permita intuir la utilizacion de este.
e El manejo de errores debe indicarle al usuario una advertencia y la posible
solucion a este.

e Facilidad de pruebas:
e FEl sistema debe contar con facilidades para la identificacion y localizacion
de los errores durante la etapa de pruebas y de operacion posterior.
e Flexibilidad:
e El sistema debe ser disefiado y construido con los mayores niveles de
flexibilidad posibles, de tal manera que el administrador del sistema pueda
administrar el sistema de una manera dptima.
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e Manutencion:

e El sistema debe contener su documentacion correspondiente, tanto técnica,
como de uso. Cada uno de los componentes del software y hardware que
forman parte de la solucidon propuesta deberdn estar completamente
documentados.

e FEl sistema debe tener la capacidad de permitir un mantenimiento sencillo
en el futuro, con respecto a los posibles errores que se generen durante la
operacion del sistema.

e Validacion de la informacion:

e El sistema debe validar toda la informacién ingresada y procesada, para
garantizar asi consistencias en los datos guardados y presentados a los
usuarios de este.

e Instalacion:

Considerando los distintos mddulos que requiere el sistema se sugiere la
siguiente configuracion (minima) para un rendimiento 6ptimo:

e Servidor:
e Sistema Operativo: Debian 7.1
e 50 GB en disco duro

e 256 MB de memoria RAM

e C(Cliente:
e Sistema Operativo: Windows (XP, Vista, 7 u 8), Linux (Debian,
Fedora, Mandriva, Ubuntu, etc.), Mac OS X
e 50 GB en disco duro

e 512 MB de memoria RAM
e Navegador web (Mozilla Firefox, Google Chrome u Opera)
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8.4: Descripcion del funcionamiento del Sistema (Arquitectura del Sistema)
Una vez completado el andlisis del sistema hemos obtenido la arquitectura general, en el
siguiente diagrama podemos visualizar de modo grafico el sistema en su totalidad.

Apache

Usuarios

Base de Datos
MySgl
(Usuarios)

Electroimanes
Entrada/Salida
{Datas)

Login

&

Mantenimiento

&

Administrador

*

Usuaria

N m

Sin
Registro

Imagen 13 Arquitectura del sistema

Interfaz

Mddulo de
Mantenimienta

Madulo del
Administrador

.

Midulo de Usuaria

Medulo Sin
Registro
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En esta seccion abarcaremos las arquitecturas de los modulos del sistema, para orientar
acerca de la forma en que opera.

Monitor

Raspberry Pi

EtiQ‘fEta Lector Base de
RFiD RFiD Datos

Electro imanes
Entrada/Salida
(Datos)

Imagen 14 Arquitectura del médulo de préstamo.

Como se puede observar en la Imagen 10, el usuario se identifica por medio de una etiqueta
RFiD acercandola al moédulo lector, este pasa la informacion obtenida de la tarjeta a la
computadora Raspberry Pi.

La Raspberry Pi hace una consulta a la base de datos de manera remota via internet para
verificar la validez y estado de usuario, de ser positivo la tarjeta mandard un mensaje al
display indicando que el préstamo fue exitoso y seguido la bicicleta que debe tomar.
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En la imagen se puede apreciar un modulo con la leyenda “Electro imanes - Salida y
entrada de datos”, este mdédulo se encuentran los electroimanes. El control de los
electroimanes lo realiza la tarjeta Raspberry Pi, toma la decision de que bicicleta prestar,
actualizando el mapa de préstamos que tiene guardado, de esta manera organiza que lugares
tiene disponibles y cuales ocupados. Ademas por esta misma via se podra reconocer las
bicicletas que se devuelvan, actualizando el mapa de préstamos y cambiando de estado al
usuario.

()

Internet

Internet

Base de
Datos

Usuario

Administrador

Imagen 15 Arquitectura del médulo web.

La interaccion de los usuarios con el modulo web se desarrolla de la siguiente manera: el
usuario comun accede a una computadora conectada a internet, dependiendo de si es
usuario nuevo o ya registrado ingresara las peticiones a enviar por el servidor, al igual que
el Administrador. Las diferencias entre los usuarios y las pantallas que visualizaran estaran
explicadas mas adelante en la seccion de disefo del sistema (ver indice).
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8.5: Analisis de Viabilidad

Determinar de manera objetiva la viabilidad del proyecto en cuanto a costos y factibilidad,
de ser posible continuar con el desarrollo para resolver el problema planteado. Esto se logra
a partir de la evaluacion de ciertos factores como, viabilidad técnica, viabilidad econémica
y otras alternativas.

8.5.1:

Viabilidad Técnica

Para este proyecto es necesario analizar las tecnologias que utilizaremos, tanto software

como hardware, de esta manera especificar el uso que se le dard a cada herramienta. No se
justifica el uso de estas herramientas en esta seccion, para eso ver la seccion de Marco
Teorico (ver indice).

8.5.2: Viabilidad de software

8.5.3:

Apache Httpd 2.4.6: Servidor HTTP utilizado como un programa crear un servidor
de forma rapida y sencilla, con la ventaja de que consume pocos recursos y agrega
una gran funcionalidad para poder presentar el recurso web y hacer manejo de una
gran cantidad de transacciones con tolerancia a fallos[2].

MySQL: Utilizado como Gestor de Bases de Datos y servidor para la
administracion de los datos que corresponde al pre-registro, registro y control de
usuarios del sistema.

JQuery 1.9: Una de las bibliotecas de JavaScript mas utilizadas para el desarrollo
web por su flexibilidad y extensas caracteristicas para la presentacion del
recurso[3].

Viabilidad de hardware

RFiD: Sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remotos que utiliza
dispositivos electronicos como tarjetas o tags RFiD, se utilizaran tarjetas para la
autenticacion de usuarios al sistema para la liberacion de una bicicleta en el modulo
de préstamo.

Raspberry Pi: Computadora de placa reducida, se utilizara para la adquisicion de
datos de la tarjeta RFiD a través de un sensor de identificacion de radiofrecuencia,
ademas de la consulta a la base de datos de usuarios, liberacion y entrega de las
bicicletas [4].

Electroiman: Es un dispositivo que tiene la propiedad de adquirir propiedades
magnéticas cuando su bobina es atravesada por una corriente eléctrica, se utilizara
para asegurar la bicicleta al médulo de préstamo [5].
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8.5.4: Viabilidad Econdmica
Este reporte evaluard la viabilidad economica de acuerdo a las necesidades técnicas
arrojando una conclusion al final.

A continuacion, en la Tabla 9, se enlistara el precio de los dispositivos para elaborar el
primer prototipo.

Tabla 9. Precios para el primer prototipo.

Dispositivo Precio
Raspberry Pi $900.00 M/N
Lector RFiD con 2 tarjetas $750.00 M/N
Solenoides $600.00 M/N
Memoria SD 8 Gb $150.00 M/N
TOTAL $2400.00 M/N

Para la programacion del sistema no se requerird de la compra de equipo de computo
nuevo, ya que los desarrolladores cuentan con el equipo suficiente para el desarrollo de
éste.

8.5.5: Métrica orientada a la funcion
Tabla 10. Computacion de métricas de punto de funciones.

Parametro de medicion Factor de ponderacion Total
Numero de entradas de usuario 5x4 20
Numero de salidas de usuario 5x5 25
Nimero de peticiones de usuario 8x4 32
Numero de archivos 2x10 20
Numero de interfaces externas 4x7 28
Total 125
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FI

(Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion fiables? 3

(Se requiere comunicacion de datos? 5

(Existen funciones de procesamiento distribuido? 0

(Es critico el rendimiento? 1

(Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente utilizado? 3
(Requiere el sistema entrada de datos interactiva? 2

(Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de entrada se lleven a
cabo sobre multiples pantallas u operaciones? 2

(Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva? 1

(Son complejas las entradas, salidas, archivos o peticiones? 1

10. ;Es complejo el procesamiento interno? 1

11. ;Se ha disefiado el cddigo para ser reutilizable? 3

Nk W=

12. ;Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion? 0

13.;Se ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en diferentes
organizaciones? 0

14. ;Se ha disenado la aplicacion para facilitar los cambios y para ser facilmente
utilizada por el usuario? 4

8.5.6: Puntos de Funcion
PF=125(0.65 + 0.01 x(26))

PF=113.7~ 114
LDC

7LDC = PF x 30
LDC=114x 30

LDC = 3420 lineas de codigo del total del sistema

El siguiente paso es hacer la estimacion de costos en cuanto a mano de obra y lo
considerado anteriormente para obtener el costo final del proyecto, si es viable o no.

7 El valor 30 se obtuvo de la tabla de relacion entre lenguajes de programacion y

LDC/PF (media) del libro “Ingenieria del Software: Un enfoque practico” de Pressman
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8.6: Estimacion del costo por medio del modelo COCOMO original
El modelo de estimacion COCOMO es una jerarquia de modelos de estimacion de costes

software que incluye submodelos basico, intermedio y detallado, desarrollado por Boehm a
finales de la década de 1970[6].

Los submodelos especificados son:

e Modelo Bésico: Modelo univariable estatico que calcula el esfuerzo y el
costo del desarrollo del software en funcion del tamafio del programa, expresado
en lineas de codigo (LDC) estimadas.
e Modelo Intermedio: Calcula el esfuerzo de desarrollo de software en funcion
del tamafio del programa y de un conjunto de “Conductores del costo”, que
incluyen la evaluacion subjetiva del producto, del hardware del personal y de los
atributos del proyecto.
e Modelo avanzado: Incorpora todas las caracteristicas de la version
intermedia y lleva a cabo una evaluacion del impacto de los conductores de costo
en cada fase (Andlisis Diseno etc.) del proceso de ingenieria de Software.

E = a(KLDC)®

D =c(E)*

P=E/D

Donde:

a) E = Esfuerzo persona-mes

b) a, b, c son constantes basadas en la clase de proyecto y datos historicos
c) D = Tiempo de desarrollo

d) KLDC = miles de lineas de cddigo entregadas
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8.6.1: Estimacion de costos

Tabla 11. Estimacion de costos.

Modo A B C D
Organico 2.4 1.05 2.5 0.38
Semiacoplado 3 1.12 2.5 0.35
Empotrado 3.6 1.2 2.5 0.32

A continuacion, en la Tabla 12, se enlistaran las categorias de los riesgos probables dentro

del sistema.

Categoria

Programadores Duracion

Tabla 12. Categorias.

Lineas

codigo

Trivial

0 — 4 semanas

<1K

Utilidad de

ordenacion
Bibli d
Pequeiio 1 1 — 6 meses IK-3K ib 1.oteca ©
funciones
Media 2-5 Y4 a 2 afios 3K - 50K gompﬂador de
Grande 5-20 2 a 3 afios 50K - 100K SO pequeno
Muy grande 100 — 1000 3 a5 afos 100K - 1M SO grande
Gigante 1000 —5000 5 a 10 afios 1M Sistema e
distribucion
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Tabla 13. Estimacion de costos.

Atributos Descripcion Valor
RELY Fiabilidad 1.4
DATA Tamafio de la BD 1
CPLX Complejidad 0.7
TIME R.estri(‘j(’:ién del tiempo de |

ejecucion
STOR Restriccién. o de |
almacenamiento principal
VIRT Volatilidad Maquina Virtual 0.87
TURN Tiempo de respuesta 0.87
ACAP Capacidad del analista 1.19
PCAP Capacidad del programador  1.29
AEXP Experiencia aplicaciones 1.17
VEXP Experiencia maquina virtual ~ 1.21
LEXP Experiencia lenguaje 1
TOOL Uso de herramienta de 11
software
MODP Uso de técn.i(’:as modernas 0.83
de programacion
SCED Planificacion requerida 1.23
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8.6.2: Total de esfuerzo necesario
Sustituyendo estos valores predeterminados mas el total de lineas estimadas nos da:

E=3.6 (3.42)""

E=15.74 persona/mes

Total de duracion del proyecto
D=12.5(E)©
D=2.5 (15.74)"*

D=6 meses

Valor total de atributos
Atributos = (RELY) (TURN) (TOOL) (MODP)
Atributos =1.4x0.87 x 1.1 x 0.83

Atributos = 1.11

COCOMO intermedio
Cl=1.11x15.74

CI = 17.47 persona/mes

Total de personas
P=ECI/D
P=17.47/6

P=2.9 = entre 2 y 3 personas
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Costo total del Sistema

C =E (Promedio de salarios)
C =17.47(15000)

C =$261,750

8.6.3: Viabilidad legal
Debido a que se utiliza un sistema parecido al ya existente en varios paises se buscara no
violar los derechos de estos sistemas utilizando en la solucion propuesta, desarrollo original
por nuestra parte.

8.7: Analisis de Riesgos
Se utilizard una tabla (Tabla 14) en la cual nos apoyaremos para la estimacion y plan de
contingencia de los riesgos potenciales para el desarrollo, implementacion y entrega del
sistema.

Tabla 14. Valores de Impacto.

Valores de Impacto

Impacto ID Descripcion
Catastréfico 4 No~ func.lona el sistema, el
dafio es irreparable
El sistema podria dejar de
Critico 3 funcionar, el dafio puede
corregirse
El sistema tiene fallas, pero
Marginal 2 no corre peligro, puede
corregirse facilmente
Despreciable 1 El sistema no corre peligro
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Tabla 15. Categorias generales.

Categorias generales de tipo de riesgo

Categoria ID Descripcion

Los riesgos del proyecto amenazan el plan del
proyecto.

Riesgo de proyecto RP Si los riesgos del proyecto se hacen realidad,

es probable que la planificacién temporal del
proyecto se retrase y que los costos aumenten.

Los riesgos técnicos amenazan la calidad y la
planificacion temporal del software a

producir.
Riesgos técnicos RT
Si en un riesgo técnico se convierte en

realidad, la implementacion puede llegar a ser
dificil o imposible.

Los riesgos del producto afectan la calidad o
desempefio del software que se estd

Riesgos de producto RPR desarrollando.

El riesgo del proyecto es directamente
proporcional al tamafio del producto.

Los riesgos de negocio afectan a la

Riesgo de negocio RN .,
organizacion que desarrolla el software.

Los riesgos impredecibles pueden ocurrir,
Riesgos impredecibles RI pero son extremadamente dificiles de
identificar por adelantado.

Los riesgos predecibles estiman el valor de

Riesgos predecibles RR . .
gos P dada la experiencia en proyectos anteriores.
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8.7.1: Riesgos

Los riesgos se mediran por una probabilidad en la escala de: alta, media y baja, teniendo
como alta una probabilidad muy elevada y como baja una probabilidad minima, casi
despreciable.

Riesgo 1. Modificacion del sistema.

Nombre del Riesgo: Modificacion del Sistema

Tipo de Riesgo Fecha Impacto
RR —RT 15/ Mayo /2014 3
Descripcion:

El sistema debe ser modificado en ultimo momento

Identificacion:

Se identificara si el Sistema no cumple con el objetivo planteado en un principio o se
detecten nuevas peticiones que requieran un cambio significativo.

Supervision:

El equipo se concentrard en un a recoleccion de requisitos, analisis, disefio de las nuevas
propuestas para la inclusion en el sistema.

Gestion / Plan de contingencia:

Se pedird una prorroga para terminar de afiadir los nuevos mddulos o las modificaciones
que se analizaron, comprometidos para la entrega en la fecha programada.

Estado actual:

Sin manifestarse.

Responsables:
Canales Ceballos Eve Efrain

Chavez Torres Rafael Alejandro
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Riesgo 2. Entrega tardia de la tarjeta Raspberry Pi.

Nombre del Riesgo: Entrega tardia de la tarjeta Raspberry Pi

Tipo de Riesgo Fecha Impacto
RP —RPR - RN 15 / Enero / 2014 3
Descripcion:

La tarjeta no es adquirida con suficiente tiempo para el desarrollo del primer prototipo del
modulo de préstamo.

Identificacion:

Se identificara a la fecha indicada, si el equipo no se adquiere, el proyecto se retrasa.

Supervision:

La organizacion del equipo debera ponerse de acuerdo en la adquisicion del dispositivo.

Gestion / Plan de contingencia:

Se pedird una prorroga para acoplar la tarjeta al sistema.

Estado actual:

Sin manifestarse.

Responsables:
Canales Ceballos Eve Efrain

Chavez Torres Rafael Alejandro
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Riesgo 3. Lector RFiD incompatible con Raspberry Pi.

Nombre del Riesgo: Lector RFiD incompatible con Raspberry Pi

Tipo de Riesgo Fecha Impacto
RP —RPR - RN 15 / Marzo /2014 2
Descripcion:

El lector de RFiD sea incompatible con Raspberry Pi o que no tenga los controladores
necesarios para el sistema operativo de la tarjeta.

Identificacion:

Al probar el uso del identificador con la tarjeta.

Supervision:

Se debe probar antes de empezar a hacer el desarrollo.

Gestion / Plan de contingencia:

a) Crear un controlador que funja como moédulo de interaccion entre el lector y la
tarjeta
b) Cambiar la forma de autenticacion del usuario para liberar una bicicleta

Estado actual:

Sin manifestarse.

Responsables:
Canales Ceballos Eve Efrain

Chavez Torres Rafael Alejandro
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Riesgo 4. Retraso en el disefio

Nombre del Riesgo: Retraso en el disefio

Tipo de Riesgo Fecha Impacto
RP—-RR -RD 1 / Noviembre / 2

2013
Descripcion:

Que el disefio del sistema no esté listo para presentarse en la fecha indicada.

Identificacion:

Que se esté en la fecha indicada sin un disefio completo.

Supervision:

Los responsables del proyecto deberan estar al tanto de que el disefio se lleve conforme al
organigrama.

Gestion / Plan de contingencia:

Se pedira una prorroga para completar el disefio.

Estado actual:

Sin manifestarse.

Responsables:
Canales Ceballos Eve Efrain

Chavez Torres Rafael Alejandro
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Riesgo 5. Retraso en la codificacion.

Nombre del Riesgo: Retraso en la codificacion

Tipo de Riesgo Fecha Impacto
RP -RR -RD 15/ Mayo /2014 2
Descripcion:

La codificacion del sistema se retrase implicaria un sistema incompleto.

Identificacion:

Cuando los modulos y los prototipos no estén listos para las fechas indicadas en el
cronograma.

Supervision:

Se debe estar al tanto de las fechas de entrega de cada prototipo para evitar este riesgo.

Gestion / Plan de contingencia:

Se pedird una prorroga para completar la codificacion.

Estado actual:

Sin manifestarse.

Responsables:
Canales Ceballos Eve Efrain

Chavez Torres Rafael Alejandro
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Riesgo 6. Retraso en las pruebas

Nombre del Riesgo: Retraso en las pruebas

Tipo de Riesgo Fecha Impacto
RP - RR -RT 1 / Noviembre / 2014 2
Descripcion:

Las pruebas de los prototipos son de extrema importancia ya que sin estas estariamos
entregando un sistema sin calidad y posiblemente no funcional.

Identificacion:

Que se entregue sin haberse probado.

Supervision:

Se debe estar al tanto de las fechas de entrega de cada prototipo para evitar este riesgo.

Gestion / Plan de contingencia:

Se pedird una prorroga para completar las pruebas.

Estado actual:

Sin manifestarse.

Responsables:
Canales Ceballos Eve Efrain

Chavez Torres Rafael Alejandro
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Riesgo 7. Falta de conocimiento.

Nombre del Riesgo: Falta de conocimiento

Tipo de Riesgo Fecha Impacto
RR - RT 1 / Noviembre / 2014 4
Descripcion:

La falta de experiencia en las tecnologias que se van a utilizar pueden atrasar de manera
importante el termino del trabajo.

Identificacion:

Sia la fecha no se han aprendido a utilizar las tecnologias se producira este riesgo.

Supervision:

Se debe estar al tanto de las fechas de entrega de cada prototipo para evitar este riesgo.

Gestion / Plan de contingencia:

Se pedird una prorroga para completar el aprendizaje.

Estado actual:

Sin manifestarse.

Responsables:
Canales Ceballos Eve Efrain

Chavez Torres Rafael Alejandro
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Tabla 16. Recopilacion de los riesgos.

ID

Categoria

Descripcion

Plan de contingencia

Impacto

El sistema debe

Se identificard si el Sistema no
cumple con el objetivo planteado

Modificacion M . .
del Sistem. RR —RT S ser modificado en en un principio o se detecten 3
i . . .
el sistema ultimo momento nuevas peticlones que requieran
un cambio significativo.
La tagjeta no es
adquirida con
Entrega tardia suficiente  tiempo . .
& . RP — RPR ER PO ge pedird una prorroga para
de la tarjeta para el desarrollo . . 2
. -RN P . . acoplar la tarjeta al sistema.
Raspberry Pi del primer prototipo
del modulo de
préstamo
a) Crear un controlador que funja
. El lector de RFiD sea ©omo modulo de interaccion entre el
PCCtOI' _RFID incompatible con lectoryla tarjeta
incompatible RP — RPR LR Raspberry Pi o que no 3
con Raspberry -RN P tenga los controladores
Pi necesarios para el sistema
! operativo de la tarjeta. b) Cambiar la forma de autenticacion
del usuario para liberar una bicicleta
Que el disefio del
Retraso en el RP — RR - RD sistema no esté listo Se pedird una prorroga para )
diseflo RD para presentarse en completar el disefio.
la fecha indicada.
La codificacion del
Retraso en la RP — RR - sistema se retrase Se pedird una prorroga para
. ., RC T . L 2
codificacion RD implicaria un completar la codificacion.
sistema incompleto.
Las pruebas de los
prototipos  son  de
extrema importancia
Retraso en las RP — RR - gp Y2 ue sin estas Se pedird una prorroga para )
pruebas RT estariamos entregando  completar las pruebas.
un sistema sin calidad
y posiblemente no
funcional.
La falta de experiencia
en las tecnologias que
Falta de RR - RT FCc S van a utilizar  Se pedird una prérroga para
conocimiento pueden atrasar de completar el aprendizaje.

manera importante el
termino del trabajo.
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A continuacion, en la Tabla 17, se mostrara la cuantizacion de los riesgos contemplados y
su nivel de impacto.

Tabla 17. Cuantizacion de riesgos y nivel de impacto.

77 =

y - —

i = .

&1 BB & N2 de Riesgo

¥ Impacto

——
"
- =
I’

[ L S SRR I S S S
1 2 3 4 g & 7

Como se puede observar en la Tabla 16 y 17, un riesgo del que hay que preocuparse es el 1,
3 y 7. Sin embargo se pondran a prueba nuestras habilidades como Ingenieros en Sistema
Computacionales para evitar estos riesgos o en caso contrario, resolver el problema si se
llega a caer en alguno de ellos.

8.8: Analisis Técnico

Identificar la viabilidad técnica de cada una de las aplicaciones y servicios disponibles. Los
siguientes puntos especifican las aplicaciones necesarias para que el sistema funcione:

e Computadora con navegar web que soporte HTML 4
e Servidor Web con licencia de software libre
e Sistema operativo Linux para la tarjeta Raspberry Pi

Los componentes antes mencionados se someterdn a pruebas para sustentar la estabilidad
del sistema en estos.
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13.1: Requerimientos Técnicos

8.8.1: Compilacion de Apache 2.48
Estos son los requisitos necesarios para compilar Apache:

8.8.2: Espacio en disco

Compruebe que tiene disponibles al menos 50 MB de espacio libre en disco. Después de la
instalacion, Apache ocupa aproximadamente 10 MB. No obstante, la necesidad real de
espacio en disco varia considerablemente en funcion de las opciones de configuracion que
elija y de los modulos externos que use.

8.8.3: Compilador ANSI-C y Build System

Compruebe que tiene instalado un compilador de ANSI-C. Se recomienda el Compilador
GNU C (GCC) de la Free Software Foundation (FSF) (con la version 2.7.2 es suficiente).
Si no tiene instalado el GCC, entonces compruebe que el compilador que va a utilizar
cumple con los estandares ANSI. Ademas, su PATH debe contener la ubicacion donde se
encuentran las herramientas basicas para  compilar tales como make.

8.9: Ajuste exacto del reloj del sistema

Los elementos del protocolo HTTP estan expresados segun la hora del dia. Por eso, si
quiere puede investigar como instalar alguna utilidad para sincronizar la hora de su
sistema. Para esto, normalmente, se usan los programas ntpdate o xntpd, que estan
basados en el protocolo Network Time Protocol (NTP).

5 Requisitos tomados de la pagina oficial de Apache

http://httpd.apache.org/docs/2.4/es/install. html

70


http://httpd.apache.org/docs/2.4/es/install.html

8.10: Instalacion del navegador Chrome
Descargar de la pagina oficial http://www.google.com/intl/es-419/chrome/

Obtén un navegador web gratuito y veloz

tu computadara, teléfona y table

@ chrome

Imagen 16 Ilustracion de pantalla de descarga Chrome.

8.11: Requisitos del software:

Requisitos de Requisitos de Requisitos de Linux
Windows Mac

Sistema Windows XP Service | Mac OS X 10.6 o | Ubuntu 10.04 o posterior

operative Pack 2+ posterior Debian 7+
Windows Vista OpenSuSE 12.2+
Windows 7 Fedora Linux 17+
Windows 8

Procesador Intel Pentium 4 o Intel Intel Pentiumn 3 / Athlon 64
supetior o superior

Espacio libre 100 MB

en disco

RAM 128 MB

Imagen 17 Requisitos minimos de Chrome.

En la imagen 17 se muestran los requisitos minimos para poder instalar Chrome en el

equipo [8].
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8.12: Requerimientos Humanos
Para la eficaz construccion del sistema es necesario que los desarrolladores tengamos los
conocimientos minimos y habilidades en las siguientes areas:

Manejador de la base de datos:

e Conocer el gestor de bases de datos MySQL
e Conocer el tipo de consultas y funciones para hacer las mismas
e Manejar la simplificacion de consultas para la obtencion de baja carga en el gestor

Sistema operativo Linux:

e Conocer y manejar el sistema operativo Raspbian
e Conocer como manipular con el SO los puertos de entrada y salida de la tarjeta

Python
e Aprender a utilizar el lenguaje de programacion JQuery

e Conocer y manipular JavaScript y esta libreria

e Realizar pruebas para el prototipo final

Servidor Apache y transferencia de archivos

e Conocer y manipular el servidor web
e Realizar pruebas de transferencia de archivos

Red Local

e Realizar pruebas en la red con un ambiente controlado tolerante a fallos
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8.13: Metodologia SCRUM

El desarrollo de un proyecto de esta indole necesita de un analisis detallado plasmado desde
andes de su comienzo, ya que de esta manera se prevé como se desarrollard de acuerdo a
una planeacion de actividades que concuerde con el tiempo estimado.

Existen varios tipos de metodologias, una de las mejores es SCRUM; a continuacion
analizaremos la metodologia y el por qué la utilizamos.

SCRUM es un marco de trabajo para la gestion y desarrollo de software basada en un
proceso iterativo e incremental utilizado comunmente en entornos basados en el desarrollo
agil de software.

El modelado agil se basa en los valores, al igual que la programacion extrema. Ademas de
los valores de comunicacion, sencillez, retroalimentacion y valentia, se ha agregado un
quinto valor: la humildad [15].

Un ejemplo de modelado agil puede seguir la siguiente estructura:

1. Escuchar las historias de usuario del cliente

2. Dibujar un modelo de flujo de trabajo logico para tener una perspectiva de las
decisiones del negocio representadas en la historia del usuario.

3. Crear nuevas historias del usuario basadas en el modelo logico.

4. Desarrollar algunos prototipos de muestra. Con ello, mostrar al cliente qué clase de
interfaz tendra.

5. Usando la retroalimentacion de los prototipos y los diagramas, desarrollar el sistema
hasta que cree un modelo de datos fisico.

6. SCRUM es un modelo de referencia que define un conjunto de précticas y roles, y
que puede tomarse como punto de partida para definir el proceso de desarrollo que
se ejecutard durante un proyecto. Los roles principales en SRUM son el
ScrumMaster, que mantiene los procesos y trabaja de forma similar al director de
proyecto, el ProductOwner, que representa al cliente, y el Team que incluye a los
desarrolladores.

SCRUM permite la creacion de equipos auto-organizados, ademas de ser flexible con los
cambios que pueden surgir durante el desarrollo del programa, por ejemplo: cambio de idea
del cliente.
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SCRUM permite flexibilidad en el andlisis y disefio del sistema, utilizando solo las
herramientas y diagramas que el Team necesite.

Los roles que sugiere esta metodologia estan asignados de la siguiente manera:

e ScrumMasters: M. en C. Cordero Lopez Martha Rosa y M. en C. Dorantes
Gonzalez Marco Antonio, directores del trabajo.
e ProductOwner: Instituto Politécnico Nacional.

e Team: Canales Ceballos Eve Efrain y Chavez Torres Rafael Alejandro.

8.13.1: Reuniones SCRUM

SCRUM sugiere que el proyecto se desarrolle por medio de Sprints, que son revisiones
periddicas con los ScrumMasters del estado del proyecto en cuanto avance y nuevas ideas,
afiadiendo reuniones diarias del Team del5 minutos para platicar un poco del avance de
este. La duracion de los Sprints la proponen los ScrumMasters, sin embargo esta sugerido
que no sean periodos mayores a 30 dias habiles.

Organizacion de los Sprint:

e Sprint de 8 dias a manera de seminario con ScrumMasters para retroalimentacion
e Reuniones diarias del Team de 2 horas para realizar y platicar sobre el avance

El cronograma de actividades esta planeado conforme a esta metodologia, se podra
observar el progreso y las entregas (ver seccion Anexos).
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CAPITULO 9: Diseiio del Sistema

9.1: Diagramas UML

El UML (Lenguaje Unificado de Modelado) es el lenguaje de modelado de sistemas de
software mas conocido y utilizado en la actualidad en el mundo del desarrollo de sistemas.
Esto se debe a que permite a los creadores de sistemas generar disefios que capturen sus
ideas en una forma convencional y facil de comprender para comunicarlas a otras personas.

El UML esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar
diagramas [16].

La finalidad de los diagramas es presentar diversas perspectivas de un sistema (modelo
UML). Es importante destacar que un modelo UML describe lo que tentativamente hara un
sistema, pero no dice como implementar dicho sistema.

9.2: Diagramas de caso de uso

9.2.1: Diagrama General

El sistema, en las plataformas web, solo interactian dos tipos de actores (usuario y
administrador), en el caso del actor usuario, solo puede hacer interaccion con el sistema en
la parte de la plataforma web de registro y en la parte del modulo de préstamos de
bicicletas.

En la plataforma web el usuario tendrd dos opciones, una serd la de registrarse como un
usuario nuevo, en donde se le pedird llenar un formulario con sus datos generales, y
enviarlos una vez que éstos estén completos y correctos. La segunda opcion es la de
ingresar como un usuario ya registrado y dado de alta, en esta parte la unica opcion que
tendra el usuario serd la de consultar sus datos y multas en un momento dado. Cualquier
modificacion que sea requerida, deberd ser efectuada por el administrador.
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En la parte del modulo de préstamo de bicicletas, el usuario solo podrd solicitar un
préstamo o devolver la bicicleta, segin sea el caso. En el momento que el usuario exceda el
tiempo permitido del préstamo, el sistema generard automaticamente una multa para el
usuario.

Por otro lado existe un actor administrador, éste es el encargado del manejo y control de
todos los datos de los usuarios registrados y pre registrados, asi como las multas generadas
por el sistema.

Caso de Use general

(" Préstama de )

(" vavehiciinde NI e
[ . Mum
0 1 e
I
| SR
A i o~ -
I\ i )
N e

Usuario

[ saldar mutta }— —————————— by Administrador

oA =

. oo

- ~ Vi "
—( Cansubla de dates )— —————| Consuita de muitas |

o

- - —
| .
| comnanginn
|
|
|

- -

7 \
Registrarse

% i

Diagrama 1 Casos de uso General.
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Diagramas de la plataforma de Usuarios

En la plataforma web, el usuario, solo tendra 2 opciones:

Pre Registro: En esta opcion se le pedira al usuario que llene un formulario con sus
datos generales y posteriormente tendra que acudir directamente al médulo de
registro para completar el proceso de registro.

Informacion: En esta opcion el usuario podré visualizar su informacién general, asi
como las multas que haya que cubrir (en el caso que las tuviera).

Usuario

Plataforma WEB

Pre Registro

|
<<Extends>> :
|

Uenar formulario

<2entends=s
Consulta de datos e

Consulta de multas

<<gxtends»>

Registrarse

Diagrama 2 . Diagrama caso de uso Pre-Registro
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Tabla 18. Caso de uso Pre-Registro.

Caso de uso Pre registro

Actores Usuario

Version 1.0

Tipo Bésico

, . Automatizar el proceso de los registros de

Proposito
los alumnos atreves de un portal web.
En este caso de uso, se obtienen los datos de
los usuarios y se mandan a la base de datos
del sistema, para que estos datos sean

Resumen . ..
autorizados por el administrador al
momento que el alumno acuda a terminar el
proceso de su registro.

Entrada Datos del Usuario, Fotografia digital.

Mensaje: “Sus datos han sido enviados,
Salida acuda al modulo de registro para completar
su registro”.

e El usuario debe pertenecer a la
Precondiciones comunidad IPN.
e El usuario no debe estar registrado
en el sistema.

El nuevo usuario aparecera en la lista de pre

Post-condiciones . .
registro en la plataforma del administrador.

Autor Canales Ceballos Eve Efrain

Referencias
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Flujo Principal

El usuario ingresa sus datos.

Estos datos son mandados a la base de datos.

El usuario y sus datos respectivos apareceran en la plataforma del administrador.
El usuario recibe un mensaje de confirmacion al terminar su pre registro.

b=

Flujo Alterno:

1) Lanegacion del servicio, debido a algiin requisito no cumplido.
a) El cliente tendra la opcion de acudir al centro de registro para mayor informacion.
2) Interrupcion del proceso al cargar la fotografia solicitada.
a) El usuario tendrd que revisar las especificaciones de la fotografia solicitada e
intentarlo nuevamente.
b) Acudir al centro de registro y notificar su problema personalmente.

Diagrama de Consulta

En la opcion de informacion se mostrara toda la informacion, junto con su foto y las multas
acumuladas (si asi fuera el caso).

Consulta de datos

Inicio de sesion

Consulta @ 0 ——— — 1

Usuario Cerrar Sesign

Diagrama 3 Diagrama de casos de uso de Consulta.
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Tabla 19. Caso de uso Consulta.

Caso de uso Consulta de Datos
Actores Usuario
Version 1.0
Tipo Bésico
. Verificar el estado actual dentro del sistema
Proposito
(datos generales y multas).
El sistema Unicamente mostrara la
informacion del usuario asi como las multas
Resumen .
pendientes que tenga (en caso de que las
tuviera).
Entrada
Salid Informacion general y multas pendientes
alida X
(en caso de que las tuviera).
e Elusuario debe estar registrado.
Precondiciones

e El registro del usuario debe estar
vigente.

Post-condiciones

El sistema mostrard la informacién del
usuario, junto con sus multas, el usuario no
pondra modificar sus datos por su cuenta,
debera acudir al centro de registros para
cualquier modificacion.

Autor

Chavez Torres Rafael Alejandro

Referencias

Flujo:

1. Elusuario se registra en la plataforma web.
2. El usuario verifica que sus datos sean correcto y consulta sus multas pendientes

(en caso de tener alguna).
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Flujo Alterno:

1) Elusuario no puede ingresar a la plataforma.
a) Elusuario debe verificar que esté su registro completo.
b) Elusuario debe verificar que su usuario y contrasefia sean correctos.
c) Elusuario deberd acudir al centro de registro para mayor informacion.

Diagrama del préstamo de bicicletas

En el moédulo de bicicletas el usuario presentard su tarjeta y la bicicleta serd liberada (si y
solo si no tiene una bicicleta en uso o alguna multa pendiente).

Madulo de bicicletas

Q Préstamo de

bicicletas

Mensaje de
identificacion de
bicicleta

| =<includes>

Liberacidn de
Bicicleta

Usuario

Diagrama 4 Caso de uso del préstamo de bicicletas.
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Tabla 20. Caso de uso préstamo de bicicleta.

Caso de uso Préstamo de bicicletas

Actores Usuario

Version 1.0

Tipo Bésico

Propésito Proporcionar al usuario una bicicleta.

En cada moédulo se presentard la tarjeta
RFID, el sistema verificara en la base de

Resumen . 1
datos que sea un usuario valido para su
respectivo préstamo y liberard una bicicleta.
Entrada Tarjeta RFID con los datos del usuario.
Salida Mensaje indicando la bicicleta liberada y la
a ) ) . ..
liberacion de dicha bicicleta.
e Elusuario debe estar registrado.
e El registro del usuario debe estar
vigente.
e FEl usuario deberd contar con su
Precondiciones

propia tarjeta RFID.

e El usuario no debera tener bicicletas
en uso.

e El usuario no debera tener Multas
pendientes.

Mensaje indicando la bicicleta liberada y la

Post-condiciones ) ., ) ..
liberacion de dicha bicicleta.

Autor Canales Ceballos Eve Efrain

Referencias
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Flujo:

1. Elusuario presenta su Tarjeta RFID.
2. El moédulo muestra en la pantalla la bicicleta liberada.
3. Elmddulo libera la respectiva bicicleta.

Flujo Alterno:

1) Elpréstamo es negado.

a) Elusuario debe verificar si su tiempo de registro sigue vigente.
b) Elusuario debe verificar que no tenga multas pendientes.
c) No debe de tener una bicicleta en uso.

Diagrama de devolucion de bicicletas

Para la parte de la devolucion de la bicicleta, el sistema reconocerd la informacion de la
misma y se reiniciard el tiempo del usuario para un préximo préstamo. En el caso que la

bicicleta no haya sido devuelta en tiempo y/o forma, el sistema generard una multa para el

usuario.
Devolucion de bicicleta
o <2includes» 3
Develucion de o Creacidn de
Bicicleta Multa
|
: <gincludass
|
4 |
Usuario I
!____ Reinicio del
Cronometro

Diagrama 5 Diagrama de caso de uso de la devolucion de bicicleta.
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Tabla 21. Caso de uso Actores Usuario

Version 1.0

Tipo Bésico

Propdsito La devolucion de las bicicletas
prestadas.

Resumen Los usuarios podran devolver la

bicicleta que estan usando en cualquiera
de los modulos disponibles.

Entrada Bicicleta con identificacion para el
modulo.

Salida Reinicié del cronometro del usuario o la
creacion de una multa, segiin sea el
caso.

Precondiciones El usuario debera tener bicicleta en uso.

La bicicleta montada debe pertenecer a
la cadena de bicicletas autorizadas para
este proposito.

Post-condiciones Si la bicicleta ha sido entregada en
tiempo y forma, el cronometro del
usuario se reiniciard para un proximo
préstamo. De lo contrario se creara una
multa y se le negard el préstamo hasta
que la multa sea saldada.

Autor Canales Ceballos Eve Efrain

Referencias

Flujo:
1. Elusuario monta la bicicleta en uso, en cualquiera de los mdédulos.
Flujo Alterno:
1) El médulo se encuentra sin ranuras disponibles
El usuario debera pasar su tarjeta RFID por el lector y se le proporcionara tiempo extra para

que pueda acudir a otro médulo.
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Diagrama del Administrador

El administrador es el unico actor en el sistema que tiene la facultad de completar los
registros cargados en la plataforma. De igual manera tiene que identificarse ante el sistema
para asi poder corroborar que efectivamente es un administrador quien ha accedido al
sistema.

Plataforma del Administrador

Iniciar Sesién

Consulta de
datos

Administrador [

| =<include>>

Pre registro

Cerrar 5esion

Diagrama 6 . Diagrama de casos de uso del Administrador.
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Tabla 22. Caso de uso del Administrador.

Caso de uso Registro de Usuarios
Actores Administrador
Version 1.0
Tipo Bésico
. Mantener un mayor control, registrando a
Proposito . .
los usuarios en la base de datos del sistema.
Resumen El usuario, previamente registrado
Entrada Datos generales del usuario.
Salida Registro completo del solicitante.
e El pre registro del usuario debera
Precondiciones estar completo

e Elsolicitante debe estar presente
e Todos los datos deben ser correctos

Post-condiciones

El registro del wusuario deberd estar
completo y listo para el préstamo de
bicicleta en cualquier modulo de la ciclo via
del IPN

Autor

Chavez Torres Rafael Alejandro

Referencias
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Flujo:

1. El administrador ingresa al sistema.

2. Selecciona la opcion de registrar.

3. El administrador verifica con el usuario que todos los datos sean correctos.
4. Selecciona la opcion de registrar.

Flujo Alterno:

1) El administrador no puede ingresar al sistema.
a) Llamar al servicio técnico
2) No aparece el nombre del solicitante en la lista de los pre registros
a) Verificar que el solicitante haya llenado su pre registro y que lo haya hecho de
forma completa y correcta.
b) Llamar a servicio técnico.
3) El usuario no aparece en la lista de registrados, una vez que se ha completado el
proceso de registro.
a) Llamar a servicio técnico.

Diagrama de Consulta de datos

Para la parte del administrador también se podrd hacer la consulta de los datos de los
usuarios para su uso posterior.

Consulta de datos

Inicio de sesidn

Q Consulta

Administradaor

Cerrar 5esion

Diagrama 7 . Diagrama de casos de uso de Consulta de datos.
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Tabla 23. Caso de uso Consulta de Datos.

Caso de uso Consulta de datos

Actores Administrador
Version 1.0
Tipo Bésico
Propésito Mantener un mayor control y resolver las dudas de los usuarios, si asi se requiriera.
Resumen El administrador tendra control total sobre la informacién del usuario.
Entrada Datos generales del usuario.
Salida Informacion total sobre los usuarios.
Precondiciones e El administrador debe estar registrado en el sistema como tal.
Post El sistema mostrara la lista de todos los usuarios (registrados y pre registrados) y su
ost- .. . .. . . g ,
. . respectiva informacion, en la plataforma del administrador y ¢l sera el unico que tendra
condiciones ) . .,
control total sobre dicha informacion.
Autor Canales Ceballos Eve Efrain
Referencias

Flujo:

1. El administrador ingresa al sistema.
2. Selecciona la opcion de Usuarios.
3. El administrador selecciona el nombre del usuario al que desea consultar.

Flujo Alterno:

1) El administrador no puede ingresar al sistema.
a) Llamar al servicio técnico
2) No aparece el nombre del usuario en la lista de los usuarios registrados.
a) Verificar que el solicitante haya llenado su pre registro y que lo haya hecho de forma
completa y correcta.
b) Llamar a servicio técnico.
3) No aparece ningln registro.
a) Llamar a servicio técnico.
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Diagrama de Multas

Como se ha mencionado anteriormente, el administrador, es el unico con la facultad de

hacer modificaciones a la informacion del usuario y esto también aplica a la parte de las
multas.

Consulta de datos

Inicio de sesidn

Consulta  } ——— 1

o Cerrar Sesion
Administrador

Diagrama 8 Diagrama de casos de uso de Multas.
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Tabla 24. Caso de uso de Multas.

Caso de uso Multas
Actores Administrador, Usuario
Version 1.0
Tipo Bésico
Mantener un mayor control sobre las multas
Propésito acumuladas por los usuarios asi como saldar
dichas multas.
El administrador podra saldar multas, una
vez que el usuario acuda a pagar dicha
Resumen multa.
El Usuario solamente podrad visualizar sus
multas pendientes.
Entrada Datos de las multas del usuario.
Salida Informacion sobre las multas del usuario.
e El administrador debe estar
Precondiciones registrado en el sistema como tal.

e El Usuario debe tener multas
pendientes.

Post-condiciones

El sistema mostrard la lista de las multas
que tenga pendientes el usuario en cuestion
y podra modificarlas dependiendo el caso.

Autor

Chavez Torres Rafael Alejandro

Referencias
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Flujo:

1. El administrador ingresa al sistema.

2. Selecciona la opcion de Usuarios.

3. El administrador selecciona el nombre del usuario al que desea consultar.
4. Selecciona la opcion de multas.

Flujo Alterno:

1) El administrador no puede ingresar al sistema.
a) Llamar al servicio técnico
2) No aparece el nombre del usuario en la lista de los usuarios registrados.
a) Verificar que el solicitante haya llenado su pre registro y que lo haya hecho de
forma completa y correcta.
b) Llamar a servicio técnico.
3) No aparece ningun registro.
a) Llamar a servicio técnico.
4) No se elimina la multa de la base de datos después de haberla saldado
a) Llamar a servicio técnico.
b) Refrescar la plataforma.
c) Volver hacer el procedimiento de saldar la multa.
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Diagramas de Secuencia

El diagrama de secuencias consta de objetos que se representan del modo usual:
rectangulos con nombre (subrayado), mensajes representados por lineas continuas con una
punta de flecha y el tiempo representado como una progresion vertical [16].

Diagrama General (Administrador)

En el diagrama 9 se muestra la trayectoria general de los objetos dentro de la plataforma del
administrador.

A

Flataforma Madulo de Médulo de Datos Registros
Administrador Base de datos Generales TERISIOS
| [ [
| S | I
| Registrar | W | |
| |
! Verificar - l I
T T s |
| [ |
I | Crear |
I |
: ! Nuevo registro guardado
4l
Consult o : ;
nEustar I F—L | 1
[ I I
| L | |
| [ | |
Modificar | | | |
P,_
| | |
| Correccicn = | |
| 7 it |
(- 1) |
| 'f_; | Guardar b
b I
| |
| = | Cerrar
[ | ]
| |
Cerrar | |
I I

Diagrama 9 Diagrama de secuencia general (Plataforma del administrador).
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Diagrama General (Plataforma del Usuario)

En el diagrama 10 se muestra la trayectoria de los objetos a lo largo de la plataforma web,
asi como las diferentes opciones que el usuario tiene dentro de este entorno.

Blatatarme WEB Modulo de Mddulo de Datos Plataforma
T Base de datos Generales Administrador
[ I [ [
| Ingresar | h |
| {usuario inexistente | | p |
5 B
|
|
Uenar i

i
-

I
|
|
|
|
|
|
|
|

Muswo registro guardad

Ingresar
[usuario existente)

[
Ll

N

Salicita %

Madificar

h

/ Consulta

Mostrar

Guardado

A

Y
—r——t———————— ===
N l____.r'

Diagrama 10 Diagrama de secuencia general (Plataforma del Usuario).
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Diagrama de Consultas (Administrador)
En el diagrama 11 se muestra como el modulo de la base de datos consulta constantemente
y la muestra en pantalla, hasta que el administrador haya obtenido la informacion necesaria.

Consulta
Plataforma Madulo de Madulo de Datos
Administrador Base de datos Generales

™

=

| |

| |

| Consultar =] |
|

Werificar l

L 4

I
|
i Mostrar
|
I

Diagrama 11 Diagrama de secuencia Consulta de datos (Plataforma del administrador).

Diagrama de Consultas (Usuario)

En la plataforma de los usuarios, el sistema solicita a un usuario ya registrado ya que es el
unico modo que aparezcan sus datos generales, tal y como se ve en el diagrama 12.

El médulo de base de datos hace una peticion al administrador para un cambio en la
informacion general del usuario (esta solicitud la debe solicitar el mismo usuario) y ya en la
plataforma del administrador seran actualizados los datos.

Si la solicitud del usuario es simplemente una consulta, se le mostraran sus datos generales
y sus multas pendientes (si fuera el caso).
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Consulta de Datos

Plataforma WEB Maodulo de Modulo de Datos Plataforma
- Base de datos Generales Administrador
| | y—I
I Ingresar | I\
B
A
b
| Madificar

| {usuario existente] | Solicita
Consulta !

Ll

h J

&

Guardado

I
I
I
| 7
I
I
I
I
I

Diagrama 12 Diagrama de secuencia Consulta de datos (Plataforma del Usuario).

Diagrama de Consulta de multas

En esta parte, el sistema solo le muestra al usuario sus multas pendientes, como lo muestra
el diagrama 13.

Consulta de Multas

Flataforma Madulo de
Administradaor Base de datos

Consultar |

[
I
I
Mastrar/Cerrar
T
|

Diagrama 13 Diagrama de secuencia Consulta de Multas (Plataforma del Administrador).

k|
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Diagrama de Correccion de Multas

En la plataforma del administrador es la tinica parte donde se hacen las modificaciones,
esto incluye a las multas, el modulo de base de datos consulta el modulo de datos generales
y se hacen las correcciones necesarias, hasta que los datos sean correctos y se guardan en

los registros del sistema.

Correccion de Multas

Plataforma Modulo de Modulo de Datos ——
Administrador Base de datos Generales S
I [
| | | |
|  Consultar . | | |
| |
Correccion s !__ l
T » _"‘\\ |
| |
I Guardar |
| g
|
'l Cerrar

F Y

- Cerrar
.

Diagrama 14 Diagrama de secuencia Correccion de Multas (Plataforma del Administrador).
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Diagrama para la Devolucion de Bicicletas

En esta parte el modulo de bicicletas identifica la bicicleta en cuestion y los electroimanes
hacen el anclaje correspondiente, en el caso que la bicicleta haya sido devuelta a destiempo,
se le generard una multa en el moédulo de la base de datos, en el caso contrario simplemente
se resetea la informacion del usuario para el siguiente préstamo.

Devolucion de Bicicletas

Maodulo de Blaiieatigas Maodulo de
bicicletas e A T e Basze de datos
|

| Reconacimiento |

I
| de Bicicleta | |
>
I
Consulta |
T >
| \
| il
Mluslt
| \.‘1 ulta -
I Ll
| Resetea datos
Arncla

:
&

Diagrama 15 Diagrama de secuencia para la devolucion de Bicicletas.
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Diagrama de Pre Registro

Al ser un usuario inexistente, el sistema le solicitard que complete el formulario con sus
datos generales, estos datos generales son guardados en el médulo de base de datos hasta
que el administrador complete el registro.

Al finalizar, el sistema le mostrard un mensaje donde se le notifica al usuario que su pre
registro ha sido completado.

Pre Registro

Plataforma WER Modulo de Médulo de Datos Plataforma
= Base de datos Generales Administrador

| Ingresar |
| [usuaria inexistente]

Llenar

gl I
.

T
-

hJ

Muewva registro guan:ladq..__

Mastrar

F Y

I
I
I
I
| Guardado
I
I
I
|

Diagrama 16 Diagrama de Secuencia Pre Registro (Plataforma del Usuario).
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Diagrama del Préstamo de Bicicletas

El modulo de bicicletas contara con su respectivo lector de etiquetas RFID y al identificar
una de éstas se hard la consulta a la base de datos y si no cuenta con multas o alguna
bicicleta en uso, se liberard una de las bicicletas disponibles en dicho modulo.

Préstamo de Bicicletas

Modulo de Modulo de

Préstamo g
e biciclatas Baso de datos

| Presenta tarjeta RFID |

Consulta

| Informacidn

%

Liberacion de
- bicicleta
]

Diagrama 17 Diagrama de Secuencia para el préstamo de bicicletas.
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Diagrama para el Registro de Usuarios

Para la parte del registro de usuarios, el administrador debe verificar que los datos

generales que haya mandado el usuario sean los correctos y una vez creados el usuario en

cuestion sera guardado en la base de datos de los registros activos y a partir de ese

momento ya serd capaz de solicitar su préstamo en cualquiera de los médulos disponibles.

Registros de Usuarios

Plataforma
Administradar
I

Maodulo de

Médulo de Datos
Generales

Registros

| Registrar

Base de datos
I

Cerrar

h J

Verificar

F Y

Crear

b
D

-
:

|
|
|
|
|
|
|

Mueva registro guardado

&

Diagrama 18 Diagrama de Secuencia para el registro de usuarios (Plataforma del administrador).
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Diagrama de clases
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Diagrama 19 Diagrama de clases.
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Diagramas de Estados

En estos diagramas se presentan los estados en los que puede encontrarse un objeto junto
con las transiciones entre los estados, y muestra los puntos inicial y final de una secuencia
de cambios de estado [16].

Diagrama para la Plataforma del Administrador

En la plataforma del administrador, lo primero que se hace es, identificar al administrador
como tal y se le daran las opciones de mostrar la informacion de los usuarios registrados o
de registrar a los que han enviado sus solicitudes previamente.

En la parte de informacion general, el administrador, tendrd la opcién de modificar las
multas a modo de correccion o saldar las multas pendientes.
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Plataforma del Administrador

Seleccidn de
Usuario

Muestra
informacidn
del Usuario
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Guardar

datos Madificar

datos

Diagrama 20 Diagrama de estados general (Plataforma del Administrador).
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9.2.3: Diagrama para el Modulo de Bicicletas
El modulo de préstamo estara a la espera de alguna etiqueta RFID, y al identificar alguna,
consultara la informacion de la tarjeta a modo de verificar que no tenga registro de una
bicicleta en préstamo o multas pendientes, si no es asi, el modulo liberard alguna bicicleta

disponible.

Mdadulo de bicicletas

Muestra
Fantalla inicial

Presenta su
etiqueta RFID

Identifica
tarjeta RFID

Consulta
base de datos

Evalua

Sin
Multas Tiene prestada

una bicicleta

Tiene multas
pendientes

Lanza mensaje
negando el
préstamo

Indica la bicicleta
otorgada

Libera
bicicleta

Diagrama 21 Diagrama de Estados general (Médulo de Bicicletas).
i} o S
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Diagrama para la Plataforma WEB

En esta plataforma, el sistema, solicitard al usuario identificarse como tal, en dado caso que
sea un usuario inexistente en el sistema, se le pedird que llene el formulario del pre registro
con sus datos generales. En el caso que sea un usuario registrado, se le mostrara su
informacion general y sus multas pendientes (si asi fuera el caso).

Plataforma Web

Pre registro
de
Usuario

Alta en
base de datos

Muevo
Usuario

Validacian
de nuevo
registro

Usuario
Registrado

Muestra
informacidn de
usuaria

Consulta a
la base de datos

Diagrama 22 Diagrama de Estados general (Plataforma del usuario).

Diagramas de Actividades

La finalidad de un diagrama de actividades es mostrar una vision simplificada de lo que
ocurre durante una operacidon o proceso. Es una extension de un diagrama de estados. El
diagrama de estados muestra los estados de un objeto y representa las actividades como
flechas que conectan a los estados.

El diagrama de actividades resalta, precisamente, a las actividades [16].
Diagrama para la Plataforma del Administrador

En la plataforma del administrador, lo primero que se hace es, solicitar al administrador
como tal, se consulta la base de datos y posteriormente se le da el acceso a la plataforma,
enseguida se le daran las opciones de mostrar la informacion de los usuarios registrados o
de registrar a los que han enviado sus solicitudes previamente.

En la parte de informacion general, el administrador, podra modificar las multas a modo de
correccion o saldar las multas pendientes, tal y como se muestra en el diagrama 23.
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Diagrama de Actividades de la Plataforma
del Administrador
b
Solicitar al administrador
que se identifique
:Administrador
h 4
Consulta la Base de
Datos
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!
e B S ¥ » JAdministrador
T~ M Listad M Lista d
Admiinistrad — uestra Lista de uestra Lista de
e suarios registrados, Usuarios pre-registrados
Y
[Madificar] v
Registrar Registrar }7 ‘9 Registrar
( Usuario ) Usuario Usuario
Modifica Modifica Modifica Datos
Datos Datos
¥
| Saldar Multas

Diagrama 23 Diagrama de Actividades 1.
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Diagrama para el Modulo de Bicicletas

El médulo de préstamo mostrara en pantalla un mensaje de bienvenida y estard a la espera
de alguna etiqueta RFID, en cuanto identifique alguna etiqueta presentada por el usuario, el
lector consultara la informacion de la tarjeta a modo de verificar que no tenga registro de
una bicicleta en préstamo o multas pendientes, si no es asi, el modulo liberara alguna
bicicleta disponible y mostrara un mensaje indicando el nimero de la bicicleta liberada.

Diagrama de Actividades del mddulo de Bicicletas

(/I'\:l'luestra Bienvenida

| en lapantalla

b
identifica _ [ Identifica (" identifica etiqueta
etiqueta RFid etiqueta RFid K_ RFid
Y
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— | estados "Mddulo de
— = Bicicletas"
PR
Identificacidn
[Préstama

rechazado) [Préstamo
concedido]

-,
Componente
h 4 h 4

/" Muestraenla g B
pantalla la hicicleta\ |Libera bicicleta
liberada / R

_'-',

Jf
@~
)
-

Diagrama 24 Diagrama de actividades 2.
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9.2.4: Diagrama para la Plataforma del Usuario
En la plataforma web, se le solicitard al usuario identificarse como tal, se hara la consulta
correspondiente a la base de datos, y en dado caso que sea un usuario inexistente en el
sistema, se le pedird que llene el formulario del pre registro con sus datos generales, al
momento de enviar sus datos el sistema le mostrard un mensaje de confirmacion. En el caso
que sea un usuario registrado, de igual manera, se hara la consulta correspondiente a la base

de datos, y se le mostrard su informacion general y sus multas pendientes (si asi fuera el

caso).

Diagrama de Actividades de la Plataforma

del Usuario

:Wsuario
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| Completar
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Formulario é_ Farmiilatin 4—{Eompletal Formulario
\ i)
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G‘hstmr Informacién |
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‘. del administrador )

Mostrar mensaje de
confirmacion

-@—

Diagrama 25 Diagrama de Actividades 3.
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CAPITULO 10: Diagrama de la Base de Datos

El diagrama de las bases de datos fue disefiado cumpliendo los requisitos del modelo
relacional, quedando los diagramas entidad-relacion de la siguiente manera:

CidUsr INTi11)
«» matricula VARCHAR(100)
<> nombre TEXT
< paternc TEXT
<> materna TEXT
o tipousr TINYINT(4)
> telefono VARCHAR(10)
< mavil VARCHAR(14)
< direccion TEXT
o cp VARCHAR(S)
<> pass WARCHAR(32)
< idTarjeta VARCHAR(12)
» EstadoBici TINYINT(1)
¢ idEscuela INT{11)

Ll

© idEscuela INT{11)
2 escuela VARCHAR(45)

Indexes

+ idMutta INT{11)
& idUsr INT(11)
2> monto DECIMAL (10,0)

PRIMARY
idUsr

! idprestamos INT
< tprestama TEXT

<» tdevolucion TEXT
dUsr INT(11)

Diagrama 26 Base de datos
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10.1: Normalizacion de la base de datos de registro y administracion

Primera forma normal
1. Eliminar los grupos repetitivos de las tablas individuales.
2. Crear una tabla separada por cada grupo de datos relacionados.
3. Identificar cada grupo de datos relacionados con una clave primaria.

No existen campos repetitivos dentro de las tablas, todos son Unicos, esto nos lleva a
cumplir las primeras dos reglas de la primera forma normal.

Todas las tablas tienen un identificador Unico incrementable, cumpliendo asi con la tercera
regla.

Cumple primera forma normal.

Segunda forma normal
1. Crear tablas separadas para aquellos grupos de datos que se aplican a varios
registros.
2. Relacionar estas tablas mediante una clave externa.

El tnico registro que puede contener mas de un registro seria teléfono, en la tabla usuario,
pero nuestro disefio no incluye varios teléfonos, solo dos, celular y teléfono. Al no tener los
mismos digitos no consideramos que sean registros iguales.

La tabla “prestamos” es una tabla que se utiliza para almacenar los préstamos y
devoluciones que tiene un usuario

Por lo tanto cumple con la segunda forma normal.

Tercera forma normal
1. Eliminar aquellos campos que no dependan de la clave

Se cuidd que entre tablas los datos fueran independientes, unicamente la clave de escuela
sirve para identificar la escuela en donde se encuentra el usuario. Ya que una escuela puede
tener varios usuarios no es llave principal de usuario. Y asi, si se quiere afiadir otro registro

de escuela no afectaria en nada a la tabla usuario.

Por lo tanto la tercera forma normal se cumple.
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10.2: Script SQL de las base de datos

10.2.1: Base de Datos:
-- phpMyAdmin 5QL Dump

-- version 4-0-6
-- http://www-phpmyadmin-net
-- Servidor: localhost
-- Tiempo de generacion: 21-04-20714 a las 02:36:0%
-- Versién del servidor: 5-5-33
-- Versién de PHP: 5-5-3
SET SQL_MODE = “NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO";
SET time_zone = "+00:00;
/40701 SET @OLD_CHARACTER_SET_CLIENT=@@CHARACTER_SET_CLIENT */;
/407101 SET @OLD_CHARACTER _SET_RESULTS=@@CHARACTER_SET_RESULTS */;
/407071 SET @OLD_COLLATION_CONNECTION=@@COLLATION_CONNECTION */;
/407101 SET NAMES utfs */;
-- Estructura de tabla para la tabla ‘usuario®
DROP TABLE IF EXISTS ‘usuario”;
CREATE TABLE ‘“usuario” (
idUsr* int(77) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘matricula” varchar(100) DEFAULT NULL,
‘nombre " text,
‘paterno” text,

‘materno " text,
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“tipousr® tinyint(4) DEFAULT NULL,

“telefono® varchar(10) DEFAULT NULL,

“movil* varchar(14) DEFAULT NULL,

‘direccion” text,

‘cp” varchar(5) DEFAULT NULL,

‘pass’ varchar(32) DEFAULT NULL,

‘idTarjeta® varchar(12) DEFAULT NULL,

“EstadoBici® tinyint(1) NOT NULL DEFAULT ‘0",

‘idEscuela® int(17) NOT NULL,

PRIMARY KEY (idUsr", “idEscuela’),

KEY “fk_usuario_escuela_idx" (“idEscuela’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utfE& AUTO_INCREMENT=2 ;
-- Volcado de datos para la tabla “usuario®

INSERT INTO ‘“usuario® (idUsr®, “matricula’, “nombre’, ‘paterno’, ‘materno’, ‘tipousr’,
‘telefono®, ‘movil*, ‘direccion®, ‘cp’, ‘pass’, ‘idTarjeta®, ‘EstadoBici’, ‘idEscuela’)

VALUES

(7, 2009630046, 'Rafael, ‘Chavez', 'Torres', 1, ‘55179459, ‘5533445566777, 'Av
Siempre Viva 123', ‘09987, NULL, ‘6FO05C773C78", 0, 12);

-- Restricciones para tablas volcadas
-= Filtros para la tabla “usuario’
ALTER TABLE ‘usuario®

ADD CONSTRAINT  “fk_usuario_escuela” FOREIGN KEY (idEscuela”) REFERENCES
‘escuela’ (“idEscuela) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE;
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CAPITULO 11: Desarrollo del Sistema

11.1: Mébdulo de estacionamiento de bicicletas

11.1.1: Prototipo 1

El modulo fue desarrollado a partir principalmente de la configuracion de los pines de
control general de la tarjeta RPiy con la ayuda de un protoboard para simular la simulacion
y entrega de una bicicleta. Reconociendo si es un usuario de mantenimiento o si es un
usuario comun.

¥ - 1.- Lector RFiD

Wy

Imagen 18 Sistema simulado

Para explicar un poco mejor este proceso veremos paso a paso el funcionamiento simulado
de este.

Primero que nada veremos la parte del usuario comun y los posibles errores que podria
marcar en caso de caer en algin problema.

Imagen 19 Pantalla principal
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Es la pantalla de inicio del sistema, como se puede observar nos marca que los pines estan
preparados para su manipulacion, en este caso el arreglo de tres unos nos indica que existen
tres bicicletas en el modulo que estan disponibles para préstamo, como se puede observar
en el protoboard.

Imagen 20 Estado inicial del sistema.

Como se puede observar los 3 unos se traducen en los leds encendidos, que simulan las
bicicletas.

Ahora procedemos a liberar una.

Imagen 21 Liberacion de bicicleta.
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Observamos que el sistema verifica la liberacion de bicicleta con éxito, es la siguiente
imagen podemos ver que efectivamente se liberd con éxito.

. W e U

Imagen 22 Comprobacion de la liberacion

Ahora veremos la devolucion y el caso de cuando la bicicleta no se devolvid correctamente,
en este caso se manda el siguiente error.

Imagen 23 Error al devolver.
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En este caso el sistema itera entre los pines para reconocer la devolucion y en dado caso de
que la bicicleta no se haya devuelto o no esté colocada en la estacion de manera correcta
mande este mensaje de error.

Imagen 24 Devolucién correcta.

En este caso la bicicleta se devolvid correctamente y el sistema la recocid, liberando al
usuario para un nuevo préstamo.

Imagen 25 Confirmacion de devolucién correcta.

Ahora veremos el caso de un usuario de mantenimiento y su liberacion completa de las
bicicletas. En este caso el usuario que libera debe ser el mismo que devuelve, por
cuestiones de seguridad.
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Imagen 26 Usuario de mantenimiento.

La estacién queda en un estado de mantenimiento para rellenarla o vaciarla, dependiendo
de lo que se requiera en el momento.

Imagen 27 Liberacion para mantenimiento.

Como se puede observar queda completamente liberado y en dado caso de que se intente
usar una tarjeta que no sea la misma del usuario de mantenimiento manda el siguiente error.
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Imagen 28 Error en la terminacion del mantenimiento.

Una vez que es presentada la tarjeta correcta confirma el mantenimiento terminado y deja la
estacion lista para utilizarse.

Imagen 29 Terminacion correcta del mantenimiento.

Como se habia mencionado, dejara la estacion lista para utilizarse.

Imagen 30 Estacion lista para usarse.

118



Modulo WEB Administrador/Usuario

Para el médulo web se ha optado por una interfaz intuitiva y de rapido acceso a todas las
opciones posibles, esto con el fin de que sea mds atractivo para los usuarios finales.

Tanto para el administrador, como para el usuario comun se cuanta con una estructura base,
tal y como se muestra en la siguiente imagen.

—_

<BICLOVIA

BIENVENIDOI!

Imagen 31: Interfaz base a lo largo de todo el médulo web y de los diferentes usuarios.

Como se puede observar, al iniciar el modulo, se presenta una bienvenida sin distincion de
ningn tipo, esta primera parte esta compuesta del logo del sistema, un ment1 y un mensaje
de bienvenida. En cuanto al mena, estd compuesto por 5 opciones primarias (Inicio,
Introduccion, galeria, Inicia Sesion y Contacto).

La opcién de inicio, nos re direccionara a esta primera pagina presentada sin importar en
qué parte del moédulo estemos ubicados.

La opcidn de Introduccion nos presenta un pequeio resumen de lo que se esté trabajando en
este proyecto y de lo que se ha venido haciendo desde que inici6 el proyecto de la ciclovia.
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_

GICLOVIA

Introduccion

En el Instituto Politécnico Nacional, los directivos, {efes y consejeros siempre se han
preocupado por el bienestar de la comunidad poltécnica, disefiando proyectos para
faciltar el estudio v la vida estudiantil.

troduccicn Estns;)myectns se encuentran en desarrollo o bien pensados a future para mejorar la
calidad de la infraestructura que tiene el IPN, teniendo como resultado una escuela que

se ubique entre las mejores del pafs, no solo por la calidad de la educacién que ofrece.
m Actualmente en el Instituto Politécnico Nacional, en la Unidad Profesional Adolfo Lépez
Mateos se desea implementar un proyecto de préstamo de bicicletas para beneficio de

la comunidad, ofreciendo a los estudiantes la Fomb\hdad de moviidad entre unidades
Inicia sesidn académicas de una manera ecoldgica y saludable.

Sin embargo han surgido algunos problemas que han impedido el desarrolo de este

Froyegto, este documento tratard esos problemas y la posble solucién a uno de ellos:
Contacto los mddulos de préstamo y la gestion de usuarios.

Imagen 32: Opcion 3 del menu lateral Introduccién.

En la opcion de Galeria se presenta una serie de imagenes del desarrollo de este proyecto a
modo de familiarizar al usuario con todo el proceso del mismo.

LEICLOVIA

Imagen 33: Opcién Galeria del menu lateral
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En la opcion de Contacto se muestra la informacién donde esta ubicada actualmente la ciclo
pista del IPN Zacatenco, tal y como se muestra a continuacion.

Introduccion

Inicio

En el Instituto Politécnico Nacional, los directivos, jefes

Introduccion consejeros siempre se han preocupado por el
Y)ienestar de la comunidad politécnica, disefiando

proyectos para facilitar el estudio y la vida estudiantil.

Estos proyectos se encuentran en desarrollo o bien

Inicia sesidn pensados a futuro para mejorar la calidad de la
infraestructura que tiene el IPN, teniendo como
Contacto resultado una escuela que se ubique entre las mejores

del pais, no solo por la calidad de la educacién que ofrece.
Imagen 34: Informacion donde se encuentra fisicamente la ciclo pista del IPN Zacatenco

En la opcion de Iniciar sesion es donde se registran los usuarios, tanto administradores
como usuarios comunes, de manera similar a las demas etapas del modulo es una interfaz
sencilla de rapido acceso.

<CICLOVIA

Matricula:
Introduccidn T A °

Contrasefia:

Inicia sesion

Imagen 35: Inicio de sesién para cualquier tipo de usuario.
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Una vez dentro, el sistema te identifica como Administrador o usuario comuin en esta parte
el ment cambiara con las opciones correspondientes a cada usuario.

~CICLOVIA

Introduccion

ADMINISTRADOR

Consultar

Alta

iﬁllﬁli

Imagen 36: Interfaz del Administrador

Como se ha mencionado, el administrador, tiene todos los privilegios dentro del sistema,
tales como consultar los datos de alglin usuario en particular, dar de alta a usuarios pre
registrados y/o hacer modificaciones sobre ellos.

En la opcion de alta se busca al usuario a registrar y se le proporcionan los permisos correspondientes.

~SICLOVIA

ALTA USI
e P i U [
i

URUARIG: mh

NOMBEL: FAFALL

ABFLLIDO PATERNG: Craner

APELLID MATERNG: TORRES

Imagen 37: Asignacion de privilegios de parte del administrador
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Si el que ingresa es un usuario comun, se le presenta una bienvenida personalizada y solamente se le muestra
la opcién de consultar, adicional a las primarias, tal y como se muestra a continuacion.

\/ T-: i‘:"‘a i . o f“« \'!r.\

NVENI

Imagen 38 Bienvenida del Usuario comiin

11.1.2: Prototipo 2

En esta fase del prototipo dos ya contemplamos un modulo de estacionamiento fisico para
las bicicletas, incorporando un mecanismo de seguridad por medio de solenoides como se
planted desde el principio con una ligera modificacion que se explicard a continiacion.

11.1.2.1: Mecanismo de seguridad para el anclaje
A partir de un solenoide se desarroll6 un sistema de seguridad que ancla la rueda de la
bicicleta al modulo de estacionamiento, empujando una barra de acero de Smm.

La barra es tan pequena debido a que los rayos del rin de la bicicleta podrian chocar con
esta y evitaran el anclaje de la bicicleta, de esta manera damos una holgura para que, en
caso de que la barra choque, haga un ligero movimiento evitando el rayo y anclando
exitosamente la bicicleta.

El solenoide empuja esta barra a partir de un efecto tijera, debido a que el solenoide tiene
un angulo muy pequeno de accion
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Solenoide

Efecto tijera

Barra de acero

Imagen 39 Explicacion de mecanismo de seguridad.

Como se puede observar en la Imagen, se aprovechd el angulo que generaba la poca
distancia liberada por el solenoide, para alcanzar un total de 6 cm de desplazamiento de la
barra.

11.1.2.2: Acoplamiento de relevadores a pines GPIO de RPi

La salida logica de los pines de control general genera suficiente voltaje para que sea
reconocida por los relevadores, sin embargo la corriente no, por lo que se tuvo que disenar
un circuito capaz se incrementar la corriente que genera el pin.

Se utilizaron tres transistores de propodsito general NP2222 y diodos 1N4001 para
incrementar la corriente a partir del colector de la base y el control del flujo de la corriente.

Imagen 40 Diagrama de tarjeta de interconexion a potencia.
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Como se puede observar en la imagen, utilizamos los transistores de manera independiente,
ya que la salida de cada uno controla un relevador de manera individual.

Obteniendo como resultado un buen manejo de los relevadores, que controlan el flujo de
energia eléctrica hacia los solenoides.

11.1.2.3: Modulo de estacionamiento
Debido a que el presupuesto se autorizaba después de tener el prototipo hecho se desarrollo
con materiales alternativos, entre ellos se encuentran:

e PVC para tuberia del médulo
e Solenoides de 24V

A partir de esto se obtuvo el prototipo del médulo planteado tal y como se muestra a
continuacion.

Imagen 41 Prototipo del médulo de estacionamiento.

De esta manera finalizamos el desarrollo de los mdédulos. Listos para presentarse al cliente.
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CAPITULO 12: Trabajo a Futuro

Identificacion formal de las bicicletas en el médulo. Debido al alto costo de las antenas de
alto rango RFiD no se implemento6 este modulo, el trabajo a futuro propuesto es
implementar dicho modulo para un mejor reconocimiento de las bicicletas.

Geolocalizacion y visualizacion de la localizacion de las bicicletas al sistema web. Para
mejorar la seguridad e integridad de las bicicletas, afiadiendo este médulo para localizar en
tiempo real la posicion de las bicicletas por medio una triangulacion.

CAPITULO 13: Conclusiones

Se desarrolld un sistema capaz de gestionar a los usuarios del sistema de “Ciclovia”,
ademds de un sistema automatico de préstamos, para obtener como resultado dos modulos
que interactuan entre si por medio de una base de datos.

Se tuvo contacto, por primera vez, con un cliente real, el Dr. Héctor Mayagoitia Dominguez
y el Dr. Enrique Olivo Villanueva (a los que agradecemos su incondicional apoyo y sus
oportunos comentarios a lo largo de este proyecto), al que se le recolectaron requisitos que
fueron cambiando conforme a las necesidades del cliente. Esto nos llevo a redisefiar el
sistema, afectando asi tiempo de desarrollo, sin embargo, se termind en tiempo y forma,
cumpliendo los objetivos.

Gracias a la metodologia que utilizamos, los cambios que se mencionaron anteriormente
por parte del cliente, fueron implementados de manera satisfactoria y a tiempo. Por lo cual
concluimos que la metodologia utilizada fue la correcta.

Los materiales utilizados para el prototipo entregable fueron escogidos como un
suplemento funcional a los materiales Optimos que se detallaron anteriormente. Fueron
seleccionados debido a la semejanza fisica que tenian con los materiales ideales.
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Anexo 1. Cronograma general.
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