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GLOSARIO

Ciclo de Desarrollo de Software: El Proceso para el desarrollo de software,
también denominado ciclo de vida del desarrollo de software es una estructura
aplicada al desarrollo de un producto de software.

Destino: Lugar final del trayecto de un usuario.
Lugar Disponible: Ubicacion desocupada dentro de un parqueadero.

Metodologia: Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica,
un estudio o una exposicion doctrinal.

Origen: Lugar de partida de un trayecto de un usuario.
Parqueadero: Lugar donde los automoviles pueden permanecer estacionados.

Puesto de Parqueo: Ubicaciéon dentro del parqueadero para el estacionamiento de
un vehiculo.

Trafico de Parqueo: Circulacion de vehiculos buscando parqueadero.

Tiempo de Parqueo: Tiempo empleado por el ubicar un parqueadero y estacionar
el vehiculo en un lugar disponible.

Tiempo de Trayecto: Tiempo empleado en ir del origen al destino por el usuario.
Usuario: Que usa habitualmente un servicio.

Vehiculo: Aparato con o sin motor que se mueve sobre el suelo, en el agua o el
aire y sirve para transportar cosas o personas, especialmente el de motor que
circula por tierra.
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Aplicacion de busqueda y reserva de sitio de parqueo (parkingapp)

Gomez Danuil

Resumen

Se pretende desarrollar una solucion tecnolégica que realice las operaciones de
busqueda y reserva de un lugar de estacionamiento en la ciudad de Bogota.

Esta pretension se llevara a cabo mediante la construccion de una aplicacion movil
y una aplicacion web para la gestién del aparcamiento y la administracion de una
plataforma.

En este documento se mostrara el trabajo del analisis contextual y el proceso de
ingenieria llevado a cabo para la construccion de los artefactos estimado para la
solucién propuesta.

Partiendo de este contexto y utilizando los medios disponibles, es posible disefar y
construir un sistema de informacién geo posicional que, en tiempo real, resuelva el
problema.

Palabras clave: Parqueadero, Desarrollo mévil, Desarrollo web, Desarrollo agil.
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Abstract

The aim is to develop a technological solution that performs the operations of search
and reservation of a parking place in the city of Bogota.

This pretension will be carried out through the construction of a mobile application
and a web application for parking management and the administration of a platform.

This paper will show the contextual analysis work and the engineering process
carried out for the construction of the artifacts estimated for the proposed solution.

Starting from this context and using the available means, it is possible to design and
build a'geo positional information system that, in real time, solves the problem.

Key Words: Parking, Mobile development, Web development, Agile Development.




INTRODUCCION

Este trabajo busca explorar una oportunidad que tienen muchas ciudades
latinoamericanas en términos de encontrar un lugar de estacionamiento con las
condiciones de trafico de estas ciudades; especialmente Bogota, que es el lugar
para el que estamos desarrollando esta propuesta de solucién.

Para identificar si esta es una oportunidad viable que constituya una necesidad que
pueda ser resuelta mediante un artefacto tecnologico de software, se realizé un
analisis del problema a través del modelo biopsicosocial y cultural que permitié
identificar que en la ciudad de Bogota no existe ningun dispositivo que pueda brindar
un servicio de busqueda y reserva de un lugar de estacionamiento.

En el proceso de identificacion y anadlisis del problema, se utilizé el modelo
biopsicosocial y cultural para evaluar y analizar la propuesta de solucion que permita
generar un cambio en el entorno identificado, con los actores y costumbres en la
ciudad de Bogota.

Se propone una solucion compuesta por tres artefactos de software que conforman
una arquitectura distribuida compuesta por una aplicacién movil que utilizaran los
conductores, un modulo de administracion de servicios y una aplicacion web donde
los administradores de los aparcamientos y de la app gestionaran sus respectivos
roles.

Para el proceso de construccién de software, se implementd una metodologia
hibrida entre SCRUM y Mobile-D que nos permite generar la produccién de cédigo
para los tres artefactos (Aplicaciéon movil, Aplicacion web, Médulo de servicios) sin
detrimento de la documentacidn generada por el proceso de construccion de
software, logrando un proceso de ciclo de software eficiente.

Construido el artefacto solucion, se realizaron las pruebas de software de rigor para
verificar la calidad del producto elaborado, y se expuso a una serie de simulaciones
con distintos destinos para evaluar la calidad de las respuestas dadas, en
comparacion con las emitidas por las aplicaciones seleccionadas.

Para finalizar, se realiza una comparacion con los datos arrojados de las
simulaciones permitiéndonos evaluar si desde las simulaciones se consiguio la
reduccion del tiempo esperado buscando mejoria en la tarea de buscar un sitio de
parqueo en la ciudad de Bogota.



1. SITUACION PROBLEMA

Este capitulo trata de la descripcion del contexto y del proceso de identificacién de
la situacién problematica. Para la descripcion del contexto, nuestro cliente nos
cuenta una idea para resolver una situacién dificil para uno de los varios
conductores de coches que se enfrentan cada dia. La identificacion y descripcion
de la situacion problematica a intervenir, el modelo biopsicosocial y cultural es la
herramienta principal para el analisis y comprensién en los cuatro ejes que este
modelo nos propone para llevarlo y vision general para un contexto a intervenir
potencialmente.

1.1 DESCRIPCION DEL CONTEXTO A INTERVENIR

El contexto de intervencién se identifica en las grandes ciudades del mundo como
la ciudad de Bogota en Colombia. El trafico en este tipo de ciudades es uno de los
problemas mas comunes para los conductores de automoviles y buscar un
aparcamiento disponible es una tarea muy dificil, y, en multiples situaciones la
realizacion es imposible [1].

Muchas ciudades de todo el mundo, como Baltimore, San Francisco o Toronto,
tienen un grave problema con el trafico de parqueaderos. Estas ciudades tienen un
departamento como la SFMTA (Agencia Municipal de Transporte de San Francisco)
[2] con la unica misidn de gestionar el problema del trafico. EI hecho de que estas
agencias existan es una prueba de que las grandes ciudades tienen un problema
creciente con un aspecto del trafico, y a medida que crecen, esta misma situacion
se vuelve compleja.

Esta parte del trafico representa un componente cada vez mas importante en la
calidad de vida de grandes ciudades como Bogota, en la que ciertas partes no son
atractivas para las personas que buscan lugares de residencia debido a los
prejuicios que tienen.

1.2 ANALISIS DEL CONTEXTO DESDE EL MODELO BIOPSICOSOCIAL Y
CULTURAL

Para este analisis se utilizara el modelo biopsicosocial y cultural con la ayuda de
sus 4 ejes fundamentales para analizar el contexto desde multiples puntos de vista
para tener una visién lo mas amplia posible.

Los 4 ejes que propone el modelo son las creencias, las costumbres, el artefacto y
el entorno. Cada uno de estos aspectos se desarrollara para identificar sus puntos
clave, para identificar las oportunidades de mejora dentro del contexto
seleccionado.



Medio ambiente: El medio ambiente se encuentra en la ciudad de Bogota. Esta
ciudad tiene serios problemas de congestién de trafico, especialmente con los
conductores que aparcan sus coches. La ciudad de Bogota tiene alrededor de 2,4
millones de vehiculos circulando cada dia [3] y 2.643 negocios de estacionamiento
legal, por lo que este numero desequilibrado representa un problema para una
necesidad de estacionamiento.

Costumbres: Muchos conductores estacionan sus vehiculos en lugares y negocios
no autorizados, y esto genera congestion en el lugar donde se encuentra el vehiculo
porque genera una situacion de trafico de estacionamiento [1], generando
congestion de trafico por la accidn indebida.

Creencias: Muchos conductores creen que como no hay suficientes plazas de
aparcamiento en la ciudad para cubrir el numero de vehiculos, es mejor aparcar en
la calle o en lugares no autorizados, porque segun ellos, sus recados no llevan
demasiado tiempo y no merece la pena pagar el valor de un aparcamiento.

Artefacto: En este momento en la ciudad de Bogota, no existe un artefacto que
publique el estado de los estacionamientos a los conductores para evitar la
congestidn vehicular y el estacionamiento no autorizado de vehiculos en la via
publica.

Todas las dimensiones presentadas anteriormente permiten una vision general del
problema y dado que en las grandes ciudades no existe un sistema o algun tipo de
procedimiento para parquear fuera de los lugares habilitados, se presenta la
problematica que se pretende resolver.

En la ciudad de Bogota los conductores estacionan sus vehiculos en cualquier parte
de la via publica causando todo tipo de problemas como los mencionados y
principalmente generando un impacto negativo en el trafico y en la calidad de vida
de sus habitantes.

Para mas informacién, véase el anexo 11.1



1.3 DESCRIPCION E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Un problema de las grandes ciudades del mundo es aparcar temporalmente el
parque movil que circula. Muchos paises del primer mundo comenzaron a resolver
esta vicisitud a través de aplicaciones que permiten a los usuarios buscar y reservar
una plaza de aparcamiento cerca de su ubicacion actual.

Una investigacion realizada [6-10] sobre aplicaciones con funcionalidades similares
en el ambito de América Latina permiti6 determinar que dichas aplicaciones en
nuestros mercados no estan disponibles, por lo que se identifica una oportunidad
en el mercado local (Bogota) para proveer una aplicacion que permita a sus usuarios
acceder a los servicios mencionados. Cabe destacar que una propuesta de solucion
para este tipo de necesidades en las grandes ciudades de Colombia puede tener
un impacto positivo en la mejora de la circulacién y el tiempo de busqueda de un
lugar de estacionamiento disponible "parking traffic" y mas cuando uno de los
factores que mas influye en los atascos, son los vehiculos estacionados en la via
publica. Solucionar esta necesidad puede significar una mejora en el trafico, ya que
se dejarian de lado las situaciones estresantes derivadas de no conseguir un lugar
autorizado para estacionar. Con la solucién propuesta el usuario tendria a su
disposicion informacion fiable que le permitiria tomar las acciones mas adecuadas
para solucionar su problema.

Por otro lado, en los paises del primer mundo se han implantado este tipo de
soluciones para mejorar los tiempos de aparcamiento, lo que ha llevado a las
ciudades a adoptar tecnologias que las conviertan en un trafico inteligente en el que
los atascos se produzcan por otros factores distintos a la busqueda de
aparcamiento.

Dentro de la revision que se realiz6 se identificd que en la ciudad de Bogota existen
“2.643 parqueaderos, de los cuales 1.196 son privados y 1.438 son de la ciudad,
pero administrados por privados” a corte de diciembre 19 de 2019 y que estos no
cuentan con un servicio que les permita ser ubicados por los usuarios que requieran
de sus servicios por medio de un sistema de informacion y adicionalmente tampoco
cuentan con un medio para realizar un reserva efectiva de un sitio de parqueo
disponible que estos tengan en el momento.



2. SOLUCION DE INGENIERIA

Después de analizar el problema y su contexto, a continuacion, se desarrollaran los
aspectos que conforman la solucidn propuesta. Se hara un analisis desde el
contexto del modelo biopsicosocial y cultural delimitado por los objetivos propuestos
de la construccion que permite una busqueda y reserva de espacio de
estacionamiento disponible en un establecimiento legalmente constituido en la
ciudad de Bogota.

Se dara a conocer la variable o variables a medir para determinar la eficacia de la
solucion propuesta y la metodologia a seguir para la construcciéon de este artefacto
tecnologico.

2.1 OBJETIVOS: GENERALES Y ESPECIFICOS.

Los objetivos generales y especificos determinados para este proyecto son los
siguientes

e Objetivo general

Desarrollar una aplicacion movil para el sistema operativo Android que
permita la busqueda y reserva de espacios en estacionamientos autorizados
y legalmente constituidos en la ciudad de Bogota.

¢ Obijetivos especificos

1. Realizar un analisis comparativo de las diferentes aplicaciones que
hoy dia existen en el mercado para definir funcionalidades
innovadoras e implementarlas en el producto.

2. ldentificar y tipificar los establecimientos de parqueo legalmente
constituidos en la ciudad de Bogota.

3. Comparar los tiempos de busqueda de un lugar disponible de
parqueo vs el tiempo de la misma busqueda sin el uso de esta
herramienta.

Se plantea la siguiente pregunta a resolver: ;Qué efecto tiene la inclusion de un
artefacto de software en una ciudad con condiciones de trafico vehicular como
Bogota en el mejoramiento de los tiempos de busqueda y parqueo de vehiculos?



2.2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION Y RESULTADOS ESPERADOS

La solucion propuesta consiste en una aplicacidon movil para Android que permite a
los conductores buscar y reservar una plaza de aparcamiento en un establecimiento
legal. En varias ciudades de Estados Unidos y Europa se han implantado
aplicaciones de este tipo, como parking panda que presta este servicio.

En América Latina no existen aplicaciones en el mercado que ofrezcan este servicio.
Después de buscar en las tiendas de aplicaciones para Android, no encontramos
ninguna que tenga al menos una funcionalidad similar a la que ofrece la aplicacion
parking panda.

La aplicacion propuesta permitira a los conductores introducir una direccién o
destino y buscara aparcamientos con plazas disponibles cerca del destino, el
conductor podra elegir el aparcamiento que se ajuste a las opciones propuestas y
realizar la respectiva reserva de una plaza disponible en el establecimiento
seleccionado.

Con esta aplicacion se pretende que el tiempo de busqueda de una plaza de
aparcamiento se reduzca por parte de los usuarios de la aplicacion ya que, como
conductores, saben donde van a estar situados cuando lleguen a su destino.

2.3 ANALISIS DE LA SOLUCION DEL MODELO BPSC

El uso del modelo Biopsicosocial y cultural como marco de referencia para analizar
el impacto de la solucién de la misma manera que se utilizé para entender el
contexto a intervenir, se utilizaran los mismos ejes principales que este propone.

Solucion Modelo BPSC

Artefacto: Aplicacién moévil parkinapp para buscar una plaza de aparcamiento
disponible y reservarla para un conductor.

Medio ambiente: Ciudad de Bogota.

Creencias: La aplicacion tratara de cambiar las creencias de que los
estacionamientos estan siempre llenos en sectores concurridos de la ciudad,
ademas de reducir los tiempos de estacionamiento en estos lugares promoviendo
tiempos de estacionamiento mas cortos, ademas de informar a los conductores de
los precios oficiales de los estacionamientos establecidos por la administracion local
y mejorar la imagen de estos establecimientos.



Costumbres: Con la transformacion de las creencias expuestas en el diagrama, se
busca que las costumbres adoptadas por muchos conductores de la ciudad de
parquear en lugares no autorizados paulatinamente desaparezcan, porque con la
aplicacion, el conductor dispone de una herramienta que le permite reservar sitio de
parqueo.

A partir del analisis biopsicosocial y cultural del contexto analizado, la propuesta de
solucién a la problematica identificada se orienta a la creacion de un artefacto
tecnolégico de software que se convierta en la herramienta que permita ordenar el
caos vehicular que se genera por las costumbres nocivas que han adoptado los
conductores al estacionar sus vehiculos cuando llegan a su destino.

El objetivo de esta solucién propuesta es reducir los tiempos de trafico ocioso en la
busqueda de un lugar de estacionamiento en una zona especifica designada por el
conductor, mediante la prestacion de un servicio que le permite buscar y reservar el
lugar de estacionamiento de su conveniencia, lo que permite que no se desvie sin
rumbo en la zona de destino, sino que vaya sin demora a su lugar reservado, por lo
tanto el trafico de estacionamiento se reduce y el tiempo de busqueda es de
estacionamiento, mejorando asi las condiciones de trafico en la ciudad y por lo tanto
la calidad de vida de los sectores, y, ademas, los conductores que utilizan esta
herramienta se les impide incurrir en malos habitos de conduccién, como el ejemplo
de estacionar los sitios que no estan permitidos, que puede dar lugar a sanciones
tales como multas de trafico.

Para mas detalles, véase el anexo 11.2

24 TABLA DE ENTREGABLES
1 Entregables Acordados

Proyect |Titulo Descripcion
Parkinapp | Actas de la reunion Documentos de reuniones y acuerdos.
Documentos de Documentos con una especificacién de los

Parkinapp | especificacidén de requisitos. | requisitos de aplicacién.
Artefacto tecnoldégico solicitado por el

Parkinapp | Diagramas de arquitectura cliente.

Parkinapp | Diagrama de despliegue Soporte de plan de despliegue.
Artefacto de software Artefacto tecnoldgico solicitado por el

Parkinapp | (Producto) cliente.

Parkinapp | Manuales (Usuario, técnico) | Manuales de aplicacién.
Plan de pruebas estaticas y dindamicas de la
Parkinapp | Plan de pruebas aplicacién




2.5 VARIABLES A MEDIR

Este proyecto pretende reducir los tiempos de busqueda de vehiculos con la
aplicaciéon que, sin el uso de esta, consiguiendo asi una mejora para los conductores
al poner a su disposicion informacién que les permita reservar una plaza de
aparcamiento en su lugar de destino antes de llegar, evitando todos los malos
habitos de conduccién que proliferan en la ciudad.

En definitiva, la variable que se mide para este proyecto es el tiempo de busqueda
de parqueadero de parkingapp en comparacion con aplicaciones de busqueda
similares.

2.6 METODOLOGIA

La metodologia propuesta para llevar a cabo este proyecto es una combinacion de
dos marcos de desarrollo agil, uno es SCRUM y el otro se llama Mobile-D. Con estos
dos marcos, buscamos utilizar lo mejor de cada uno de ellos para entregar el mayor
valor posible a nuestro cliente.

Con SCRUM, cada una de las iteraciones a realizar se estructurara para lograr el
objetivo del proyecto y entregar valor lo antes posible, con Mobile-D se especificaran
y optimizaran los tiempos y recursos para el desarrollo de una aplicacion movil
usando su metodologia de planificacion priorizacion y estimacion de tiempos para
el cumplimiento de las tareas a desarrollar en cada uno de los sprints, con el unico
fin de construir la aplicacion mévil con la mayor calidad posible dentro de los tiempos
establecidos y acordados.

2.6.1 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO

Para este proyecto se propusieron los siguientes paquetes de trabajo
correspondientes al ciclo de desarrollo de la ingenieria del software. (Véase el anexo
11.3)

Se propone una fase de analisis en la que se llevara a cabo todo lo relacionado con
los aspectos de desarrollo que se requieren datos estadisticos del parqueadero de
Bogota, numero de parqueaderos en la ciudad, requerimientos de nuestro cliente, y
todo lo relacionado con aspectos de entendimiento del negocio.



En la fase de disefio, se proporcionaran todas las condiciones técnicas necesarias
para llevar a cabo el proyecto, dentro del cual se realizaran los diagramas, flujos
entre otros soportes para disefar la estructura de la aplicacion, es decir, las semillas
sobre las que se utilizaran las fases futuras. construira y probara la aplicacion
requerida.

En la fase de desarrollo, la construccion de la aplicacion, se llevara a cabo en un
total de 12 sprints, cada uno de 15 dias y con las respectivas ceremonias
seleccionadas de cada una de las metodologias propuestas para llevar a cabo los
desarrollos y los avances.

En la fase de pruebas se llevaran a cabo ensayos sobre el terreno, siempre que las
condiciones sanitarias de la ciudad lo permitan, con el fin de realizar las mediciones
oportunas y recoger las opiniones de los usuarios para llevar a cabo ajustes y
mejoras.

2.6.2 USO DE LA METODOLOGIA

La forma de utilizar la metodologia propuesta se hara de la siguiente manera. Con
Mobile-D se priorizaran las historias de usuario iniciando con aquellas que aporten
el mayor valor a la solucion. Como establece esta metodologia, las historias con el
mayor impacto en el producto [11] debe ser priorizado, en el que los tiempos
estrictos debe establecerse para determinar los ajustes necesarios entre sprints o
fases para no gastar demasiado tiempo y perjudicar el desarrollo.

En las primeras fases del proyecto, Mobile-D se utilizara para gestionar los
requisitos y disefios de los diagramas necesarios para el proyecto.

Con la metodologia SCRUM se utilizara la gestion del trabajo, esta metodologia se
utilizara con los sprints y algunas de las ceremonias que lo componen, en resumen,
los sprints se utilizaran para la organizacién y seguimiento del plan de trabajo
ademas de las revisiones de los sprints y la retrospectiva [6] para planificar y evaluar
las tareas realizadas y pendientes.

La aplicacion de la metodologia propuesta se realizara de la siguiente manera por
la metodologia SCRUM, utilizaremos los tiempos que establece la duracion de las
iteraciones, que en el caso de nuestro proyecto seran sprints de 15 dias. Por otro
lado, la planificacion sera realizada por el equipo de desarrollo donde, a través de
la metodologia Mobile-D, se priorizaran las historias del product backlog y sprint
backlog para cada una de las iteraciones a realizar.



Como se esta utilizando la hibridaciéon de metodologias, utilizaremos los aspectos
gque mas nos permitan generar valor para el proyecto y el artefacto, por lo que no
haremos los siguientes rituales propuestos por SCRUM, que incluyen el sprint diario
y la revision del sprint. El sprint diario, al considerarse una reunion tan corta y que
no nos aporta un valor diferente a la hora de conocer el estado de las tareas, sera
sustituida por una reunién que cualquiera de los miembros puede solicitar para
aclarar o establecer algun criterio segun considere la cita de la reunion, debido a las
previsiones de tiempo que tienen ambas partes de este proyecto, cabe destacar que
estas reuniones se pueden programar en cualquier momento bajo mutuo acuerdo
de ambas partes.

Mobile-D es una metodologia de programacion extrema (XP) por lo que la
documentacion generada en estas metodologias es bastante escasa, Para
subsanar esta dificultad, se incluye durante el proceso de desarrollo la obligacion
para cada uno de los miembros del equipo de desarrollo documentar aquellos
procesos que consideren necesarios para lograr el entendimiento necesario
evitando asi confusiones durante el curso de las diferentes fases del proyecto.

Durante el proceso de planificacién de un sprint, se elaborara una lista de artefactos
a entregar para esa iteracion, que contara con el aval del equipo de desarrollo que
se encargara de realizar las tareas planificadas y generar los artefactos.

Cada sprint debe contemplar un tiempo para las correcciones o cambios que el
cliente nos pueda sugerir, lo que nos permite ajustar el artefacto con el menor costo
posible para que el proceso genere el mayor valor, cabe destacar que este tiempo
no debe superar la mitad de un sprint.

Cada vez que se celebre una reunion con el cliente, se generara un acta en la que
constaran los aspectos a corregir, las aceptaciones y los compromisos de ambas
partes.

Esta es la forma en que se llevara a cabo la metodologia para el proyecto de
desarrollo de la aplicacion ParkingApp.

2.6.3 CRONOGRAMA
Dentro de lo estipulado para el proyecto, se propuso el siguiente cronograma, que

incluye desde julio de este afio hasta julio del aio siguiente en el que entregaremos
los artefactos descritos en la tabla de entregables.
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Ilustracién 1 Cronograma del proyecto
Para una mejor comprensién, véase el anexo 11.6.

2.7 ACUERDO CON EL CLIENTE

Segun lo discutido con el cliente, podemos utilizar el proceso de ingenieria de
software que se va a realizar para la construccién de la aplicaciéon para la realizacion
del proyecto de grado, pero todos los derechos econdmicos y morales de la
aplicacion pertenecen a Global IT SAS.

2.8 COMPONENTE ETICO

Dentro de los acuerdos, me comprometo a no divulgar y mantener con absoluta
confidencialidad los datos, codigo fuente y demas artefactos intermedios que se
generen a partir del proceso de ingenieria utilizado para construir la aplicacion y
sabiendo que estos pertenecen a Global IT SAS, pero como parte de los acuerdos
se permite utilizar estos mismos artefactos e informacién para fines académicos sin
perjuicio o posible violacion de la propiedad que tiene el cliente.
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3. MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se referencia cdmo se han sido los procesos desarrollados este
tipo de iniciativas en otras partes del mundo, qué elementos comparten con la
situacion actual que se da en la ciudad de Bogota, y qué otros los diferencian. Asi
mismo, qué tipo de soluciones se propusieron, qué técnicas se utilizaron para lograr
los resultados mostrados en sus estudios, y en qué estado se encuentran
actualmente este tipo de aplicaciones.

3.1 ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

Muchas de las herramientas de este estilo que se han implementado en el mundo
se basan en el uso de la inteligencia artificial como explican Yuecheng Rong & cia
en su articulo, mediante el uso de técnicas de machine learning con big data en
tiempo real en la reduccion de lo que ellos llaman "Traffic parking" [1] y la reduccion
de tiempos con el uso de estas tecnologias aplicadas a la solucion de este
problema. En este tipo de aplicaciones, el servicio se cobra a través de una pasarela
de pago mediante un dispositivo mévil que facilita y evita al maximo el error humano
entre los actores del sistema [2]. Por otro lado, otras ciudades que se denominan
"ciudades inteligentes" incluyen esta tecnologia en sus infraestructuras publicas, de
manera que la informacion sobre las plazas de aparcamiento disponibles esta a
disposicion de todos los conductores de esta [3].

Debido a que la disponibilidad de plazas de aparcamiento es bastante dificil de
controlar en la ciudad china de Xi'an, se lleva a cabo un experimento de prediccidn
mediante una red neuronal que permite predecir qué aparcamientos tienen plazas
disponibles a determinadas horas del dia [4]. Pero no todo es el uso de la
inteligencia artificial, también ha habido propuestas basadas en técnicas como el
crowdsourcing para generar modelos que identifiquen los lugares de aparcamiento
disponibles con base en las decisiones de los modelos estacionarios [5]. Todas
estas experiencias han sido implementadas en paises como China y Estados
Unidos, generalmente en paises del primer mundo, lo que nos permite identificar
una oportunidad para adoptar las experiencias realizadas por ellos. En el ambito
local (Bogota), no se ha identificado la aplicacion de esta tecnologia para resolver
esta necesidad, ademas, debido a las dificiles condiciones de trafico de la ciudad,
una propuesta de solucion tendria que considerar un sistema de alta complejidad,
que con los avances tecnolégicos podria darse en un futuro no muy lejano.

Las metodologias agiles como SCUM y mobile-D siendo estas de naturaliza iterativa
e incremental se presenta la oportunidad de combinarlas para obtener las ventajas
de ambas [6]. Con esta combinacion esperamos obtener los resultados de un ritmo
de desarrollo de la solucidn acorde con el tiempo previsto y los requerimientos
establecidos, esto con base en los resultados que obtenidos de un estudio de
desarrollo de una aplicacion mévil que utiliza inteligencia artificial y un sistema GPS
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como el que vamos a implementar razén por la cual lo tomamos como referencia

[7].

Se espera obtener una aplicacion con las funcionalidades core de la solucion y
utilizar el tiempo restante del proyecto en la finalizacion de detalles como
documentaciones, manuales y otros artefactos finales e intermedios [8]; ademas de
llevar el control de las actividades y el procedimiento de los datos recolectados en
la medida que se lleven a cabo las fases del desarrollo de software como lo sugiere
las metodologias agiles [9][10].
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3.2 MARCO TEORICO

Para los habitantes de las grandes ciudades y en especial para los propietarios de
vehiculos, saber donde ubicar sus vehiculos cuando no estan en sus lugares de
residencia es un problema y en especial cuando en ciudades como Bogota que
tienen un gran numero de vehiculos motorizados circulando diariamente y no tienen
suficiente espacio para estacionar la gran mayoria [3-5]. Este problema no es
exclusivo de esta, sino de todas las grandes ciudades del mundo como San
Francisco por ejemplo que tiene un departamento exclusivo para asuntos
relacionados con el "Parking Traffic".

Al buscar aplicaciones similares en América Latina, éstas no estan disponibles, tal
y como informa la aplicacién Parking Panda.

Todos estos esfuerzos buscan replicar los casos exitosos como por ejemplo el de
la ciudad china de Xi'an, que vio una mejora en los atascos relacionados con el
trafico de estacionamiento del 20% [6-10] y seria de gran impacto si estos resultados
se pueden tener para la ciudad de Bogota.

Estas metodologias permitiran una rapida estimacion y priorizacidon para centrar los
esfuerzos en la construccion de la aplicacion sin descuidar los otros aspectos que
implica un proceso de ingenieria como las pruebas, la documentacion y otros
artefactos intermedios que son necesarios para el control de calidad y la estimacion.
progreso del proyecto [11-15].
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4. DESARROLLO METODOLOGICO

En este capitulo se mostrara el detalle del proceso de desarrollo de la solucion y las
decisiones de disefio, desarrollo, entre otras, que se tomaran durante el proceso de
ingenieria de software utilizado para la construccion de este artefacto de software
para demostrar como evoluciona el proceso de ingenieria de software.

En cuanto a la metodologia disponible para el desarrollo del proyecto, éste se llevara
a cabo a través de iteraciones y éstas seran controladas con las ceremonias de la
metodologia scrum. Como se ha descrito en el apartado de metodologia, no se
pretende el uso riguroso de ninguna de las metodologias, s6lo se incorporaran los
aspectos que mas valor aporten al desarrollo y feliz conclusion del proyecto.

4.1 FASE DE ANALISIS

4.1.1 INGENIERIA DE REQUISITOS

Para esta etapa de analisis y entendimiento de lo que el cliente desea, se realizd
una revision de artefactos similares implementados en otros contextos como parking
panda, de la cual se identificaron requerimientos fundamentales sobre los cuales se
esbozara una idea primaria de cdmo debe ser concebida esta aplicacion, dentro de
los requerimientos e identificacion se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2 Lista de requerimientos

Requirement

ID Name

El sistema debe permitir buscar una plaza de aparcamiento dada una
RO1 direccion

El sistema debe permitir reservar una plaza de aparcamiento elegida
RO2 por el usuario

El sistema debe permitir al aparcamiento afiadir una plaza de
RO3 aparcamiento

El sistema debe permitir al aparcamiento modificar la informacioén de
RO4 una plaza de aparcamiento

El sistema debe permitir al aparcamiento eliminar una plaza de
RO5 aparcamiento previamente registrada

El sistema debe permitir al administrador de ParkingApp generar
RO6 informes de usuarios

El sistema debe permitir que el administrador de ParkingApp genere
RO7 informes de los aparcamientos

El sistema debe permitir al administrador de ParkingApp generar
RO8 informes de beneficios
RO9 El sistema debe estar construido con una arquitectura de servicios
R10 El sistema debe ser implementado como una aplicacion movil

El sistema debe implementar los colores designados por el cliente
R11 Global IT
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R12 El sistema debe funcionar en el sistema operativo Android
R13 El sistema debe funcionar a partir de la version 6 de Android

El sistema debe proporcionar funcionalidades de acuerdo a los roles
R14 identificados
R15 El sistema debe proporcionar soporte en inglés y espaniol

El sistema debe proporcionar una guia de usuario para los diferentes
R16 roles

El sistema debe proporcionar un acuerdo de uso a los usuarios y a los
R17 aparcamientos

El sistema debe permitir que los usuarios y los aparcamientos se
R18 registren

El sistema debe permitir a los usuarios y a los aparcamientos entrar en
R19 el sistema

El sistema debe permitir que el administrador de ParkingApp entre en
R20 el sistema

El sistema debe permitir al usuario cancelar la busqueda de un
R21 aparcamiento

El sistema debe permitir al usuario cancelar una reserva de
R22 aparcamiento

El sistema debe permitir al usuario cancelar una adicién de plaza de
R23 aparcamiento

El sistema debe permitir al usuario cancelar la modificacion de una
R24 plaza de aparcamiento

El sistema debe permitir al usuario cancelar la eliminacion de una
R25 plaza de aparcamiento

Elaboracion Propia

Con los requisitos anteriores, se iniciaron los primeros disefios de los componentes
que se proponen para la columna vertebral de la aplicacién, que ahora se explicaran
con la suficiencia requerida.

4.2 FASE DE DISENO

4.2.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

En primer lugar, se realiz6 una vision grafica de los requisitos funcionales desde un
punto de abstraccidén bastante general para poder realizar la primera discriminacion
de funcionalidades segun los actores y roles que el cliente quiere en el sistema, por
lo que se realizé6 un diagrama preliminar de casos de uso para lograr esta
visualizacion.
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Hustracion 2 Diagrama de Casos de uso

Debido a la naturaleza de este diagrama, solo se ilustran los requerimientos
funcionales, que para este caso muestra las actividades que cada uno de los actores
que interactuan con el sistema deben ser capaces de realizar cada vez que se utilice

la aplicacion.
4.2.2 DIAGRAMA DE COMPONENTES
Con base a los requerimientos planteados anteriormente se generd una forma de

tener una idea del artefacto y los componentes que deben ser desarrollados y en
qué orden para lograr la mayor produccion de valor posible.
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Ilustracion 3 Diagrama de Componentes

Véase el anexo 11.4 para mas informacion

Luego de realizar este diagrama, se puede determinar que el artefacto esta
conformado por 3 grandes componentes que pueden ser trabajados de manera
independiente. Se identifica un componente de autenticacién que permitira a los
usuarios registrarse e identificarse ante el sistema. El otro componente identificado
es el encargado de la presentacion que interactua con los usuarios respectivamente.
Un componente de gestion de datos que proporcionara los servicios de gestion de
la base de datos que, por lo que se ve en este diagrama, gestionara dos bases de
datos. Por ultimo, el componente de légica de negocio que se encarga de orquestar
y gestionar todas las peticiones y dar sentido a la aplicacion para proporcionar el
servicio y las funcionalidades esperadas.

4.2.3 DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

Dentro de la idea que se ha formado de como debe ser la aplicacion, se genera un
diagrama de despliegue para identificar de forma mas aterrizada qué componentes
deben empezar a desarrollarse, teniendo en cuenta que el equipo del proyecto esta
conformado por 2 personas las encargadas de la construccion de la aplicacion. el
diagrama de componentes que se genera inicialmente es el siguiente:
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Con este diagrama, la idea de la aplicacién a construir se logra de la siguiente
manera: la aplicacion se compone de tres grandes artefactos, cada uno con
funciones especificas que permiten el desarrollo de estos de manera independiente.

Iustracion 4 Diagrama de Despliegue

De acuerdo con los diagramas presentados anteriormente, la creacion de la
aplicacién se organiza de forma distribuida ya que cada uno de los componentes se
encuentra en servidores separados. Para lograr esta separacion de manera facil y
eficiente se utilizara la plataforma Heroku ya que cada uno de los servidores y
servicios puede ser gestionado sin afectar a los demas componentes ademas del
soporte e informacion que esta plataforma pone a disposicién. de sus usuarios nos
da la confianza de esta debidamente respaldada para el desarrollo de nuestra
actividad.

4.3 FASE DE DESARROLLO

Para el desarrollo de la solucion es necesario entender que los artefactos de
software que se van a desarrollar estan disefiados y encaminados segun los roles
identificados en las etapas anteriores (Usuarios, Administradores de parqueadero,
Administrador de parkingapp), con el fin de que todos los roles puedan operar con
independencia se han propuesto tres artefactos aplicacién mévil (usuarios), y portal
web (Administradores de parqueadero y parkingapp) y un tercer artefacto que es el
encargado de toda la I6gica de negocio que se provee por medio de microservicios,
que de acuerdo con el disefio hecho en las fases anteriores sera el que cumpla la
funcién de manejador de servicios, el orquestador de las peticiones que reciban de
los programas antes mencionados.
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Para llevar a cabo la fase de desarrollo a continuacién se explica la estrategia que
usaremos para desarrollar la solucion, ademas de las funcionalidades que cada uno
de los artefactos debe realizar.

4.3.1 ESTRATEGIA DE DESARROLLO

La estrategia que se utilizara para el desarrollo de los servicios que consumira este
servidor de servicios sera la estrategia bottom-to-top. Esto significa que primero se
crearan los modelos de datos necesarios para que los servicios que se van a
construir se disefien teniendo en cuenta el modelo de datos que van a utilizar para
realizar la tarea que requieren.

4.3.2 MODELO DE DATOS

Para el modelo de datos, se procedié a realizar el disefio del modelo de datos
referente a la base de datos relacional ya que gestionara los datos sensibles de la
aplicaciéon como son la informacion de los usuarios, las plazas de aparcamiento, los
vehiculos y las tarifas relacionadas con el servicio prestado, el modelo propuesto
para esta tarea es el siguiente:
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] users v " type_id v

USER_ID INT(11) TYPE_ID INT(11)
USER_FULL_NAME CHAR(30) SHORT _DESCRIPTION CHAR(20)
USER_MAME CHAR(20) - Jr ______ LONG_DESCRIFTION CHAR(20) " roles v
USER_PASSWORD CHAR (50) bl ROLE_ID INT(11)
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v i
————— v
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| | | |
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| | I PARKING_LOT_CAPACITY DECIMAL(10,0)
I I | PARKING_LOT_AVAILABLE_SPACES DECIMAL (10,0}
| | I  PARKING _ROLE_ID INT{11)
] vehicle_owners ¥ I I I & STATE_ID INT(11)
USER_ID INT(11) | | | v
VEHICLE _ID INT(11) I f——————————————— ' I PRIMARY
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PRIMARY I | parklot_state_fk
VEHICLE _FX | I g0
| | .
| | |
I i Il
I | I
| |
| L
| l S
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\ A
- RESERVATION_ID INT{11) | |
| vehicle v | |
 USER_ID INT(11) | |
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PARKING _LOT_NIT CHAR(50) i L
»LICEMSE_PLATE CHAR{20) M A
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CAR_ERAND CHAR{20) _J parking_place hd
> VEHICLE_ID INT{11
CAR_MCDEL CHAR() |———————— —i< - (n PARK_PLACE_ID INT{11)

$ PARK_PLACE _ID INT(11)
PARKING _PLACE_ID CHAR(20)
TOTAL_VALUE DECIMAL{10,2)

TIME_STAMP_IN TIMESTAMP !_ PARKING _PLACE _STATE TINYINT(1)
——— —
TIME_STAMP_OUT TIMESTAMP PARKING _PLACE_COVER TINYINT(1)
v

g (STATE_ID INT{11)
PRIMARY

UUSER,_RESERVATE_FK
PARKING PLACE RESERVE
PARKED _CAR_FK

PARKED _CAR_RES_FK
PARKING _PLACE_RESE

3 PARKING _PLACE _ID CHAR(20)
» PARKING _LOT_NIT CHAR(50)
@ PARKING _LOT_ID INT(11)

COLOR CHAR{20) H————
COLOR_HEX CHAR{10)
& STATE_ID INT{11)

PRIMARY
wehicle_state_fk

PRIMARY
parking_place_owner_fic

place_state_fk

Ilustracion 5 Modelo de datos
Explicacién del modelo de datos
Podemos separar el diagrama presentado anteriormente en dos grupos de tablas,

parameétricas y de negocios.
Las tablas paramétricas se componen de:
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o STATE
e TYPE_ID
o ROLES

La tabla STATE permite clasificar los registros de la base de datos si se pueden
utilizar o no, es decir, si se eliminan o estan activos.

La tabla TYPE_ID corresponde a la tabla donde estan todos los tipos de
identificacion admisibles en Colombia para los documentos de identificacion.

La tabla ROLES se crea para separar a los usuarios por roles e identificar los
privilegios que tienen.

Las tablas de negocio relacionadas con el modelo de ParkingApp son:

PARKING_LOT
PARKING_PLACE
USERS

VEHICLE
VEHICLE_OWNERS
RESERVATION

La tabla PARKING_LOT representa la informacién relacionada con un
aparcamiento, PARKING_PLACE representa las plazas de aparcamiento que un
aparcamiento tiene disponibles.

La tabla USERS representa los controladores de aplicaciones que utilizan el
servicio.

La tabla VEHICLE representa los motores de los automéviles que van a ser
estacionados en los respectivos aparcamientos, la tabla VEHICLE_ OWNERS nos
permite identificar a qué conductor pertenece un vehiculo.

La tabla de RESERVATION representa el contrato entre el aparcamiento y el
conductor que va a estacionar un vehiculo.

Este diagrama preliminar destaca las entidades de usuario, aparcamiento, vehiculo,
plaza de aparcamiento y ticket como entidades fundamentales necesarias para
lograr el objetivo del servicio a prestar.

Se entiende que un usuario puede registrar varios vehiculos a su nombre, estos

vehiculos son los que estan habilitados para solicitar la reserva de un sitio de
estacionamiento, cabe destacar que el usuario debe proporcionar informacion
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basica para poder registrarse en la aplicacion ademas de la informaciéon del
vehiculo. Por el lado del estacionamiento, también debe conocer informacion basica
del establecimiento y suministrar las plazas de estacionamiento que tendra para el
servicio de ParkingApp y el precio de esta plaza.

Todos estos aspectos se tienen en cuenta para conseguir una facturacion (Ticket)
que el usuario debe pagar por el servicio prestado.

La construccidn de este modulo comienza considerando que el modelo de datos
relacional debe ser refinado lo antes posible porque supervisa el manejo de
informacion empresarial sensible.

4.3.3 DESARROLLO DEL MANJEADOR DE SERVICIOS

El gestor de servicios es un programa encargado de proporcionar a la aplicacion
movil y al portal web todos los datos y servicios que necesitan, este componente se
encuentra desplegado en la plataforma heroku.

El médulo de servicios esta escrito en el lenguaje JAVA con el framework
springboot. Y esta construido como un programa que expone servicios REST que
los otros artefactos (Base de datos, aplicacion mévil y Plataforma web) consumen
para obtener los insumos necesarios para su funcionamiento.

Se usan estas tecnologias para lograr que este modulo sea autocontenido lo que
permite escalabilidad y tiempos de fuera de servicios por mantenimiento lo mas
pequefios posibles, ademas de ser necesario una reconfiguracion esta tecnologia
nos permite realizar cualquier tipo de accion con la mayor flexibilidad del caso.
Ademas, Spring boot es uno de los framework mas usados en el desarrollo de
aplicaciones empresariales actualmente porque brinda no solo las caracteristicas
antes mencionadas de flexibilidad y escalabilidad, sino de seguridad.

Dentro de la priorizacion que se realiza de las funcionalidades que se deben
desarrollar se mencionan las siguientes:

El primer desarrollo de servicios es:
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. ’ parkingLotNit = Nit of the |Available place in
Find an available . N L . . | P "
- parking lot selected by the [the parking lot http:// vicemar ger-env.eb frm7t.us-east-2.elasticl com/parkingapp/getAvailablePlace/363813749831-0
& driver selected
ParkingPlaceld= Id for
available space,
parkingLotNit = Nit for the
king lot, id=id for (IDforth i .
Generate Reserve fhaer L::egr(:ha‘tl:;fe th'e o mageri[eresem Mhttp://parki vicemar ger-env.eba-xmwfrm7t.us-east-2.elasticbeanstalk.com/parkingapp/ger ve/10/363813749831-0/2/AAA 999
reserve, license_plate =
license_plate for the
vehicle
user_id =id for the user )
Message with the
that make the A N
arkingLotNit = Nit [USTECITIC
reserve, = . . . " .
Close Reserve for the erking timestampln and http://park vicemanag .eb: frm7t.us-east-2.elastick Ik.com/parkingapp/cl ©/2/363813749831-0/10
e t for th
lot,ParkingPlaceld= Id for prlcg ogfay orte
. parking time
space

Ilustracion 6 Inventario de servicios
Para mas informacién, véase el anexo 11.5

Para cada uno de esos servicios web tenemos la siguiente prueba de la url y el
navegador web:

Buscar Parqueadero
Cuando el usuario selecciona un aparcamiento en el mapa de este punto, extraemos
el nombre, y con esto, buscamos en la base de datos, y nos devuelve una nit y una

ubicacidn con coordenadas en latitud y longitud.

Servicio de Busqueda de Parqueadero

O (O Noseguro | parkingappservicemanager-env.eba-xmwfrm7t.us-east-2.elasticbeanstalk.com/parkingapp/findUbication/TEST_PARKAPP

{"nit":"363813749831-8"," " latitud":1.2345," longitud":6.7891}

Buscar Lugar Disponible

Una vez que se conoce el aparcamiento donde se quiere aparcar, se busca un
enlace disponible sabiendo que la nit del establecimiento se obtuvo en la operacion
anterior.

Servicio de Busqueda de Sitio de Parqueo libre dentro de un parqueadero

[0 parkingappsenvicemanager-env. X | [ parkingappsernvicemanager-env. X | -
@] @ Noseguro | parkingappservicemanager-env.eba-xmwfrm7t.us-east-2.elasticheanstalk.com/parkingapp/getAvailablePlace/3638137... 5

{"puesto”:"1a"}
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Generar Reserva

Con los datos obtenidos en los pasos anteriores, ademas del identificador de
usuario y las matriculas de los vehiculos, se genera una reserva con el siguiente
servicio.

Servicio de Reserva de Puesto de Parqueo

D parkingappservicemanager-env.: X D parkingappservicemanager-env.. X D parkingappservicemanager-env. X | -
O (@ Noseguro | parkingappservicemanager-env.eba-xmwfrm7t.us-east-2.elasticbeanstalk.com/parkingapp/generateReserve/10/36381... 3%

{"ReservalD":"3"}

Finalizar Reserva

Cuando el conductor concluye la ocupacion de la plaza de aparcamiento, procede
a calcular el tiempo que ha estado alli y el importe a cobrar por el uso.

Servicio de Finalizacion de Reserva

D parkingappservicemanager-env.: X D parkingappservicemanager-env.: X | D parkingappservicemanager-env.. X D parkingappservicemanager-env. X |
& O (© Noseguro | parkingappservicemanager-env.eba-xmwfrm7t.us-east-2.elasticheanstalk.com/parkingapp/closeReserve/2/2

{"Factura":"El tiempo parqueado fue: null\nla hora de Ingreso: 202@-11-1@%nla hora de Salida: 28208-11-1@8%nPara un total de: 2.97 pesosin"}

4.3.4 DESARROLLO DE LA APLICACION MOVIL

Segun la metodologia propuesta para el desarrollo de la solucién que esta orientada
a aplicaciones moviles, y por ende después del inicio del desarrollo del manejador
de servicios este es el siguiente artefacto en importancia para él proyecto y la
priorizacidon que se hace con la metodologia hibrida.

Esta aplicacidon mévil busca que los usuarios de parkingapp puedan realizar las
acciones que planteamos, es decir, la busqueda y reserva de un sitio de parqueo
ademas de otras acciones que permiten gestion de los datos del usuario en la
plataforma.
Las funcionalidades que la aplicacion debe proveer al usuario de esta deben ser las
siguientes:

1. Gestion de usuario de aplicacion
o El usuario de la aplicacion se debe poder registrar, actualizar sus
datos y si lo desea darse de baja de la aplicacion.
2. Gestion de vehiculos
o El usuario de la aplicacion debe poder agregar vehiculos, actualizar
sus datos y eliminarlos segun su voluntad.
3. Busqueda de parqueadero
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o Buscar un sitio de parqueo alrededor de su lugar de destino
4. Reserva de sitio de parqueo

o Realizar la serva del sitio en el parqueadero seleccionado
5. Cancelacion de reserva

o El usuario puede cancelar una reserva activa.

Todo esto con el fin que el usuario pueda generar una autonomia de realizar
acciones sin necesidad de una interaccion directa con el o los sitios de parqueo
alrededor del lugar de destino.

En esta etapa del proyecto solo se desarrollara la aplicacién para los dispositivos
Android debido que es el mas popular entre las personas que tienen un teléfono
inteligente sin desconocer que los usuarios del sistema ios representan un mercado
importante también.

Esta aplicacion esta concebida como una aplicacion cliente que consume los
servicio del manejador de servicios del cual hablamos en el punto anterior y como
se ilustra en los diagramas antes mencionados, con fin de lograr una aplicacién
liviana que permita la mayor comodidad para el usuario y la gestién de los recursos
del dispositivo movil en el cual se ejecuta esta.

4.3.5 DESARROLLO DE APLICACION WEB

La plataforma web es el artefacto que va a interactuar con los otros 2 roles que se
identificaron (Administradores de parqueadero y parkingapp) esta es la que permite
que administren la plataforma y los parqueaderos.

Esta plataforma se va a construir en el lenguaje JAVA 8 EE 6, J.S.F (Java Server
Faces) y con el servidor Tomcat en su version 9, Maven y para el desarrollo de la
aplicacién movil se usara el framework flutter.

Se decidié esta tecnologia para la construccion de la plataforma puesto que a futuro
se van a realizar transacciones de tipo monetaria a través de ella y se necesita una
tecnologia que nos brinde la seguridad requerida para esta operacion.

Por otra parte, se implementa esta tecnologia para poder proporcionar una version
de este artefacto de forma rapida en consecuencia con el tiempo que se dispone
para la realizacion del proyecto.

La arquitectura con la que se va a construir este artefacto es el mismo que se utilizé
para la construccion de la aplicacion movil es decir que la a aplicacion web utilizara
clientes para consumir los servicios que brinde los que esta debe proveer para la
plata forma y para los roles que van a interactuar en esta.
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Las funcionalidades que esta plataforma provee para cada uno de los roles son las
siguientes:

Rol Administrador ParkingApp

Crear Parqueadero.

Editar Informacién de Parqueadero

Habilitar e Inhabilitar Parqueadero.

Crear Administrador de Parqueadero.

Editar Informacion de Administrador de Parqueadero.

Eliminacion de Administrador de Parqueadero.

Reporte de Operacion de Parqueaderos por Administradores de
parqueadero.

e Administracion de parametros de la plataforma.

Rol de Administracién de Parqueaderos

Modificacion de Informacion del Administrador.
Administrar Parametros.

Ver Listado de Reservas.

Iniciar Tiempo de Parqueo.

Finalizar Tiempo de Parqueo

Generar Factura.

Reporte de operacion por turnos.

Desde este artefacto no se atiende nada de lo referente al rol de usuarios de la
aplicaciéon porque este tiene su propio artefacto para el uso de la plataforma. Por
otra parte, esta también sera publicada en la plataforma Heroku para que se tenga
una version en ambiente de produccidon para la realizacion de las pruebas de
software a las que haya a lugar con el fin de asegurar que el artefacto responda en
los tiempos designados para lograr un servicio fiable y eficaz.

Como finalizacion de la fase de desarrollo se generaron los manuales técnicos y de
usuario necesarios para la instalacion y despliegue del artefacto solucién.

Video Manuales de Instalacién y Uso

4.4 FASE DE PRUEBAS

Para la realizacion de fase de pruebas nos apoyamos en el siguiente plan de
pruebas y del cronograma establecido para esta fase

Plan de Pruebas

Ver anexo 11.6
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4.4.1 FASE DE VALIDACION EN LA ACADEMIA

Para las pruebas que se realizaron a los artefactos estas se aplicaron desde el
momento en el que se desarrollan las funcionalidades o las pantallas de las
aplicaciones o del portal web, es decir, que en cada uno de los sprints se realizaron
las pruebas de cada uno de los desarrollos.

Dentro de la fase de desarrollo se realizaron pruebas unitarias de todos los
desarrollos sin importar de que artefacto se tratase debido que estos van a trabajar
en conjunto. Esta necesidad de integracion nos indica la inclusion de un control de
funcionalidad que ya se encuentre certificada para lo cual una vez que terminaba
un desarrollo de alguna funcionalidad o flujo de negocio se aplican pruebas de
regresion y desempefo para certificar el desarrollo hecho.

4.4.2 FASE DE VALIDACION EN LA ESTATICA.

Para la validacion estatica, cabe anotar que la metodologia al ser iterativa hace mas
intensiva las pruebas con corroboren la integracion de los componentes
construidos, por lo tanto, se siguen aplicado pruebas de regresion y desempefio
continuando con la estrategia de pruebas de cada sprint..

4.4.3 FASE DE VALIDACION DINAMICA

Se seleccionaron dos aplicaciones para realizar la comparacion Google Maps, Petal
Maps para realizar una analisis comparativo de tiempos de busqueda de
parqueadero en la ciudad de Bogota en 10 zonas de esta.

Se toman 4 medidas para cada una de las aplicaciones y se toma el promedio de
los tiempos arrojados como el tiempo que le toma en buscar un parqueadero en esa
zona designada arrojando el valor de la variable tiempo de busqueda de
parqueadero.
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5. RESULTADOS

Con los datos arrojados en la fase anterior de aplicacion de pruebas esta arrojé el
desempenio que tuvieron los servicios que se utilizan en la aplicacion. Empezaremos
con la exposicion de los resultados arrojados para cada uno de los servicios que
nos permite representarlos de la siguiente manera.

5.1 RESULTADOS FASE DE DESARROLLO

De las fases anteriores obtuvimos los mejores resultados posibles ya que estamos
usando una metodologia de desarrollo agil (SCRUM) acelerada con una
metodologia de desarrollo de programacion extrema (XP)[6] pasando de la fase de
analisis y disefio de forma anticipada.

Como plan de contingencia y para evitar retrasos que nos impidieran alcanzar el
objetivo se tomd como estrategia un plan de seguimiento interno de actividades y
estableciendo un horario de trabajo nocturno.

5.2 FASE DE PRUEBAS

De la aplicacién de las pruebas en la fase de validacién dinamica se tabularon los
datos de las simulaciones realizadas y una vez consolidados los datos arrojados
para los escenarios planteados se obtuvo la siguiente tabla (todos los tiempos se
miden en segundos):

Tabla de Tiempos Promedios Busqueda de parqueo

Punto de Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Destino Busqueda Google | Busqueda Petal | Busqueda
Maps Maps ParkingApp

Portal Norte 0.9 3 2

Cedritos 0.7 2.7 1.3

Hacienda Santa | 0.85 2 0.9

Barbara

Calle 127 0.5 2.4 0.7

Ciudad Salitre 0.7 2.6 1.5

Fontibon 0.6 2.1 1.9

Centro de Bogota | 0.4 1.9 1.6
Chapinero 0.9 3.5 0.8

Kennedy 0.9 2.3 2

Portal Sur 0.65 4 24

Tiempo 0.71 2.65 1.51

Promedio de

Busqueda

Tabla 3 Datos simulaciéon de tiempos sin uso de ParkingApp
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Tiempo Promedio Busqueda de Parqueadero
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Hustracién 7 Tiempo promedio de busqueda de parqueadero por aplicacion

Con los datos graficados se puede ver que la aplicacion con mejor tiempo de
respuesta en la tarea de busqueda de un sitio de parqueo es Google Maps, seguido
de ParkingApp y por ultimo Petal Maps.

Estos resultados se obtuvieron realizando varias busquedas en las zonas
seleccionadas y promediando los tiempos de respuesta arrojados por el cronémetro
utilizado para medir tiempo de respuesta de cada una de las aplicaciones.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS / DISCUSION

En este capitulo se realiza la comparacion de los resultados obtenidos durante el
proceso del ciclo de desarrollo lo que incluye las pruebas realizadas durante las
diferentes fases del ciclo de software.

Al retomar los resultados obtenidos en y presentados en el capitulo anterior se
realiza un analisis de los datos para identificar las posibles causas de los
comportamientos presentados y las implicaciones que estos presentan para el
proyecto y como impactan los objetivos propuestos.

Para iniciar este analisis retomamos los datos tabulado y graficados en el capitulo

anterior

Tabla de Tiempos Promedios Busqueda de parqueo (tiempos en

segundos)

Punto de Google Maps Petal Maps ParkingApp
Destino
Portal Norte 0.9 3.0 2.0
Cedritos 0.7 2.7 1.3
Hacienda Santa|0.8 2.0 0.9
Barbara
Calle 127 0.5 2.4 0.7
Ciudad Salitre 0.7 2.6 1.5
Fontibon 0.6 2.1 1.9
Centro de Bogota | 0.4 1.9 1.6

Chapinero 0.9 3.5 0.8
Kennedy 0.9 2.3 2.0
Portal Sur 0.6 4.0 24
Tiempo 0.7 2.6 1.5
Promedio de
Busqueda
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Como se observa, la aplicacion que tiene el mejor tiempo de respuesta en la
busqueda en la tarea de busqueda de parqueadero el Google Maps, seguido de
ParkingApp y por ultimo Petal Maps.

De los datos obtenidos, se pueden sacar mas conclusiones que permitan realizar
un analisis mas profundo y en consecuencia identificar las causas de estos.

Comparativa de Tiempos
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H Tiempo de Busqueda Google Maps B Tiempo de Busqueda Petal Maps

H Tiempo de Busqueda ParkingApp

Tlustracién 8 Comparativa de Tiempos Obtenidos

En sintesis, la aplicacion parkingapp presenta comportamientos comprables con las
aplicaciones de referencia (Google Maps, Petal Maps) en la mayoria de los casos,
dicho comportamiento se debe a que parkingapp usa Google Maps como
herramienta para el mapa y un servicio de geo posicion gratuito para obtener las
latitudes y longitudes necesarios para colocar las marcas en el mapa. Este servicio
gratuito puede generar retrasos y demoras en multiples ocasiones, provocando que
los tiempos no sean los mejores en relacidn con los presentados por Google Maps.

Al realizar una combinacion de servicios como el de Google Maps y otro servicio de
geo posicion diferente del provisto por Google, se presentan discrepancias en los
tiempos de respuesta [17].

Otro aspecto para tener en cuenta, se identifica que es posible una optimizacioén del
algoritmo de geo posicidbn para que este genere y retorne las coordenadas
requeridas mas rapidamente, esto ha de ser posible en estos momentos para
versiones pagas del servicio, pero al no contar con los recursos econdmicos
necesarios para costear un servicio de esta clase se asume el tiempo base que el
servicio arroja.
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Con relacion a petal maps, se observa que los tiempos de parkingapp fueron
mejores, infiriendo que el servicio de geo posicidn es mas rapido o que la calidad
algoritmica de la aplicacion es mejor.

En consonancia con los objetivos propuestos y la pregunta de investigacion
planteada para este proyecto podemos decir que, si es posible conseguir una
aplicacion que busque y reserve sitios de parqueo en la ciudad de Bogota, con las
condiciones de trafico complejas que tiene la ciudad. En esta primera aproximacién
se pudo lograr un resultado satisfactorio de la tarea segun los datos arrojados de
las pruebas realizadas.

Los resultados obtenidos se destacan teniendo en cuenta las limitaciones expuestas
y consideradas dentro del proyecto, lo que permitié construir una aplicacion de
busqueda y reserva de parqueo funcional para las condiciones de trafico de la
ciudad de Bogota.
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7. CONCLUSIONES

En este capitulo se exponen las conclusiones del proyecto y como estas permiten
evidenciar el cumplimiento de los objetivos propuestos y por ende la culminacion
exitosa del proyecto de desarrollo del artefacto solucion.

Primeramente, mencionar los objetivos propuestos para tenerlos presentes durante
el desarrollo de este capitulo.

Se propuso como objetivo general, desarrollar una aplicacion maovil para el sistema
operativo Android que permita la busqueda y reserva de espacios en
estacionamientos autorizados y legalmente constituidos en la ciudad de Bogota y
como objetivos especificos establecimos los siguientes:

e Realizar un analisis comparativo de las diferentes aplicaciones que hoy dia
existen en el mercado para definir funcionalidades innovadoras e
implementarlas en el producto.

¢ |dentificar y tipificar los establecimientos de parqueo legalmente constituidos
en la ciudad de Bogota.

e Comparar los tiempos de busqueda de un lugar disponible de parqueo con
parkingapp vs el tiempo de la misma busqueda con el uso de herramienta
similares.

Como se explico en el capitulo de analisis del contexto del problema en la ciudad
de Bogota existe parqueaderos que estan clasificados como 2 mil 643
parqueaderos, de los cuales 1.196 son privados y 1.438| son de la ciudad, pero
administrados por privados [3] se puede encontrar el listado de parqueaderos
oficiales de la ciudad en el RDE (Registro Distrital de Estacionamientos) [18] lo que
permite concluir que la propuesta presentada puede ocupar un lugar dentro del
medio elegido para esta que puede generar un impacto a corto plazo significativo
para los actores identificados.

Dentro de la investigacion se determind que pocos de los parqueaderos que existen
en Bogota tienen un servicio de reserva de sitios de parqueo lo que brinda la
oportunidad de ingresar con este artefacto en un nicho de mercado sin artefactos
que provean esta funcionalidad dandonos la viabilidad mencionada en capitulos
anteriores.

El poco conocimiento de este servicio en la ciudad de Bogota nos permite identificar
estas funcionalidades innovadoras y ponerlas a disposicién de nuestros posibles
usuarios encausadas en que estos puedan buscar y reservar un sitio de parqueo
cerca de lugar de destino. Ademas, también esta solucién se muestra ante los
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parqueaderos como una forma de darse visibilidad ante los conductores de la ciudad
que frecuentan o circulan la zona por donde estan ubicados dichos
establecimientos, lo que representa una oportunidad de negocios interesante para
el establecimiento como para el cliente beneficiario de este proyecto.

Al existir pocas aplicaciones o plataformas que se parezca a la que propusimos
construir y al incluir las funcionalidades identificadas podemos llegar a la conclusién
que la solucién propuesta esta respaldada como una oportunidad que aporta valor
para cada uno de los actores que interactuarian con el artefacto solucion.

Después de desarrollada la solucion y de realizadas las pruebas de rigor y con los
datos arrojados por estas se procedio para realizar el analisis comparativo con otras
aplicaciones que como se identifico en las etapas iniciales del proyecto en la
definicion del contexto de la solucidn se identificd que los tiempos de respuesta que
se obtuvieron dentro de las pruebas realizadas no son los mejores en relacién con
las aplicaciones usadas para realizar la comparacion. Estos resultados se generan
en mayor medida por la limitacion de recursos computacionales para tener un mejor
desempefio, como se comentd en el capitulo anterior.

Con todo lo antes mencionado podemos dar respuesta a nuestra pregunta de
investigacion ¢Qué efecto tiene la inclusion de un artefacto de software en una
ciudad con condiciones de trafico vehicular como Bogota en el mejoramiento de los
tiempos de busqueda y parqueo de vehiculos? La respuesta a este cuestionamiento
es: Se genera un efecto positivo al modificar costumbre de los conductores
agregado un comportamiento previsivo antes de iniciar su viaje hasta su destino.

Analizando todo el proceso realizado a través del modelo Biopsicosocial y cultural
podemos concluir que tenemos un artefacto que impacta en las dimensiones del
modelo que buscamos afectar de forma positiva. En sintesis, el modelo BPSC
contribuyé en gran parte al generar no solo un artefacto sino una solucién
multimensional e integral que puede intervenir en el contexto identificado con altas
posibilidades de éxito.

En concordancia con los argumentos y resultados expuestos a lo largo del
documento y con la aceptacion presentada por el cliente beneficiario del proyecto
se puede inferir que el proyecto ha cumplido con los objetivos propuestos llegando
a un resultado satisfactorio no solo para la parte interesada sino también para los
stackeholders de este proyectandose como una solucion vanguardista en su campo
de accion.
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8. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Para las recomendaciones y trabajos futuros nosotros sugerimos lo siguiente:

Mantener un disefio de los artefactos y el modelo de datos lo mas escalable
posible porque la arquitectura esta disefiada para la escalabilidad y esta
puede ser menos costosa.

Hay que asegurar que se dispone con las herramientas y recursos
computaciones necesarios para llevar a cabo el proceso de software al que
haya lugar para el desarrollo del cambio previsto.

Si se aplica la metodologia propuesta en este proyecto llevar un correcto
seguimiento de las actividades sin importar que este sea una metodologia de
programacion extrema.

Llevar con rigurosidad un seguimiento del proyecto el desorden o descontrol
de las actividades es perjudicial para el cumplimiento de los objetivos.

Mantener un contacto cercano con el equipo de desarrollo para evitar y
solucionar los posibles errores o incidentes en el menor tiempo posible.

Establecer las ceremonias que van a aportar valor al proyecto.

Validar después de cada Sprint las funcionalidades o disefios entregados
para evitar reprocesos costosos.
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9. LECCIONES APRENDIDAS

La planificacién y el control de las actividades son esenciales para evitar
retrasos, por muy agil que se conciba un proyecto, como dice un refran de la
ingenieria del software "No se pueden poner 9 mamas para hacer un bebé".

El modelo biopsicosocial y cultural es una herramienta que no debe ser
subestimada porque cada vez que se hace el planteamiento o se revisa hay
oportunidades de mejora, por lo que esta revision debe ser periddica hasta
llegar a un punto de refinamiento que permita comprender la situacion con
una simple inspeccion.

No se debe sobreestimar la capacidad de hacer de nosotros mismos como
equipo porque debido a esto hemos incurrido en un incumplimiento de lo
acordado para entregar con el profesor Wilson y debemos repensar nuestros
meétodos de estimacion de esfuerzo. "Mas vale un no a tiempo que un si a no
cumplir".

Investigar a fondo los costos de los recursos a usar para llevar a cabo el
proyecto y evitar los costos monetarios innecesarios.

Realizar un seguimiento de las tareas y cronograma para evitar retrasos.

Seguir la metodologia como se establecid para llevar la trazabilidad del
proyecto de forma efectiva e identificar el estado del proyecto.

No descuidar las bitdcoras y demas entregables intermedios.

En la etapa de desarrollo se presentaron varias dificultades no tanto a la
implementacion de la solucion, sino a los recursos computacionales que se
iban a usar para este fin, lo que ocasion6 costos no previstos que nos
impulsaron a tomar decisiones como el cambio del sitio donde se alojaria la
solucion.

Los factores completamente externos a nosotros debido los integrantes del
equipo de desarrollo tienen compromisos que son ineludibles como son los
laborales.
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11. ANEXOS

11.1 BPSC MODELO DEL PROBLEMA

Usuario Final - Habitante de Bogoté

Parqueo de vehiculos en
sitios no au

Bogola D.C.
Malos Habitos de parqueo - — — — — —
ju e iculos.
torizados.
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11.2 BPSC MODELO DE LA SOLUCION

Creencias Dimensiones Creencias.
Usuario del Problema; Canductor de vehiculo EEEE——
automotor

Teegundad
- en sitios de pargueo
Parkingapp piblicos

Bifcultad 3¢
ACCES0 4 Un puesto
deparqueo

I Canales de pago

B _@
Habitos ;

Usuario del Problema: Conductor de vehiculo
automoter

argues de vehiculos en
sitios no autorizados

11.3 WBS

JITTIIIIIIIL 5
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11.4 DIAGRAMA DE COMPONENTES
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Relational DB
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11.5 INVENTARIO DE SERVICIOS

for the parking
lot,ParkingPlaceld= Id for
available space

price to pay for the

parking time

Service Name - |Parameters ~ |Return ~ |URL
Ubication coordinate
. N parkingName = name of latitude an longitude L N . . N L
Find Parking lot T i | T e http://par vicemanager-env.eb: frm7t.us-east-2.elasticbeanstalk.com/parkingapp/findUbication/TEST_PARKAPP
parking lot
Find an available BRI sz
- parking lot selected by the |the parking lot http://parki vicemanager-env.eb: frm7t.us-east-2.elastick Ik.com/parkingapp/getAvailablePlace/363813749831-0
2 driver selected
ParkingPlaceld= Id for
available space,
parkingLotNit = Nit for the
king lot, id =id for |ID for th ti
Generate Reserve fha; -:rsfr:h; '::;;'e th'e or ma:; ite TESErVation| . tp://parki icemanager-env.eb: frm7t.us-east-2.elastic Ik.com/parkingapp/generateReserve/10/363813749831-0/2/AAA 999
reserve, license_plate =
license_plate for the
vehicle
user_id =id for the user .
- Message with the
that make the N N
reserve, parkingLotNit = Nit (AT OEEC TG
Close Reserve P e timestampln and http://parki icemanager-env.eb: frm7t.us-east-2.elasti com/parkingapp/closeReserve/2/363813749831-0/10

URL: Invetario de servicios

11.6 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

ParkingApp

Cronograma de

A

_

.

i
7

]

/////////////////////////{7//{

W

Para una perspectiva mas especifica de las actividades del proyecto por fases ir al
siguiente hipervinculo.

Cronograma por fases del proyecto
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1AtjfJ2XXTP1UTLtv8jgEDLkzQse7-nXSJ0dw1Jqar9k/edit?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1GlTe-vSSCoyaL18psN2PwXdecENp1sUK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/18IuxBAp_VHbXdmlFVUx_cLJsOpkksROC?usp=sharing

