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1 INTRODUCCION

El transporte en México es un area de negocio que deja cientos de miles de pesos al afio
y muchos transportistas y/o duefios de empresas donde su rol principal es la renta,
adquisiciéon y compra de vehiculos, les preocupa no solo conocer donde estan sus
vehiculos en todo momento, sino que, buscan y contratan herramientas de software y
hardware que les ayude a administrar y mejorar la logistica de sus flotillas de vehiculos.

Es por ello, que el rastreo de vehiculos no sélo esta dirigido a transportistas o grandes
empresas, hay miles de personas que estan preocupadas en cuidar su patrimonio. Segun
el INEGI (INEGI, s.f.) las cifras en el 2023 de los vehiculos de motor registrados en
circulacion eran en total 58,199,293, segun la tabla siguiente.

Camiones
para
pasajeros

Camiones y
camionetas
para carga

Afio de

Total Automdviles Motocicletas

registro

2013 36,744,838 | 24,819,922 347,144 9,704,131 1,873,641
2014 38,027,171 | 25,543,908 347,720 9,863,980 2,271,563
2015 39,975,998 | 26,907,994 357,452 10,073,288 2,637,264
2016 42,454,265 | 28,664,295 367,772 10,384,621 3,037,577
2017 45,853,522 | 30,958,042 401,120 10,895,817 3,598,543
2018 47,783,926 | 32,290,067 443,579 10,970,128 4,080,152
2019 49,869,688 | 33,603,591 453,606 11,022,869 4,789,622
2020 51,215,678 | 34,425,695 461,089 11,044,684 5,284,210
2021 53,102,838 | 35,455,026 452,766 11,258,873 5,936,173
2022 55,167,421 | 36,496,879 468,586 11,395,481 6,806,475
2023 58,199,293 | 38,039,898 487,243 11,887,666 7,784,486

Figura. 1 Cifras de INEGI de vehiculos de motor registrados en circulacion

Estas cifras nos indican que existe un mercado creciente, en donde, posiblemente muchas
personas buscaran opciones que les ayude a proteger su patrimonio. Aqui es donde, una
plataforma de rastreo puede ayudar a dar seguimiento a cualquier activo movil, por
ejemplo:

e Personas
e Vehiculos particulares o de carga

¢ Motos
e E incluso mascotas
e ETC.

Dicho lo anterior, he tenido la oportunidad de trabajar en un par de empresas dedicadas
al rastreo satelital, que me han permitido no solo conocer varias plataformas de rastreo
sino participar en el desarrollo y puesta en produccion de un par de ellas. Donde he




ocupado puestos que van desde programador hasta gerente en el &rea de desarrollo de
software.

El desarrollar una plataforma de rastreo no es tarea facil, sin embargo, el punto
determinante entre el éxito y el fracaso es entender los requerimientos del cliente a la
perfeccion y no dar nada por hecho que pudiera alterar los objetivos del desarrollo, ya que,
un error en la planeacion puede desencadenar que los modulos no sean eficientes y
contengan informacion de poco valor, pese a eso, esta informacién innecesaria requiere
recursos de cOmputo para su procesamiento, lo que se reflela en un gasto en
infraestructura extra.

En el presente informe se plasmara de forma general, pero sin poner en riesgo temas de
confidencialidad, lo realizado en la creacion de una plataforma de rastreo satelital, desde
su planteamiento, desarrollo y puesta a produccién.

Es importante aclarar que no se mostrara codigo alguno y que todas las imagenes
mostradas son Unicamente ilustrativas y no pertenecen al desarrollo original, sino que
seran elementos basados en los ejemplos mostrados durante este informe.




2 OBJETIVO

El objetivo general de este informe es dar a conocer el trabajo y participacion que he tenido
en el disefio de una plataforma de rastreo satelital, la cual, es capaz de soportar
aproximadamente 10 mil rastreadores GPS concurrentes.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Crear un software que actiue como servidor TCP para la homologacion de equipos
de rastreo GPS de la marca Queclink. Dicho software debera ser capaz de recibir,
interpretar y almacenar en una base de datos, la informacion segun la hoja de datos
del equipo de rastreo GPS proporcionada por el fabricante, donde, se indica como
debe realizarse la de decodificacion de la informacion transmitida por los equipos
GPS a través del protocolo TCP.

« Disefiar una pagina web de administracion que permita el acceso a través de un
usuario y contrasefia, asi como crear, editar y/o dar de baja usuarios, ademas, de
contar con la opcidon de modificar los permisos de cada usuario y vincular o
desvincular los vehiculos a los que tiene acceso.

« Disefar una pagina web, que permita el acceso a través de un usuario y contrasefa,
ademas de la visualizacién de los vehiculos asignados al usuario y la consulta de
la informacién histérica de las posiciones reportadas por cada rastreador GPS.

o« Crear una base de datos escalable, que permita almacenar la informacion
proveniente de los equipos de rastreo GPS y que permita consultar la informacion
desde los diferentes softwares que conforman la plataforma de rastreo.




3 PARTICIPACION EN LA EMPRESA

3.1 FUNCIONES DESEMPENADAS

La empresa a la que hace referencia este informe me ha permitido desenvolverme en dos
areas que me apasionan, electrénica y software, aunque, he desarrollado mas actividades
dentro del &rea de desarrollo de software tal como se vera a continuacion.

e He participado dando mi opinion en el disefio electronico que incluye la adaptacion
de sensores a los equipos de rastreo, por ejemplo, extension de puertos u
homologacién de sensores de gasolina, no obstante, no son de mi responsabilidad
las pruebas y el disefio final de estos aditamentos.

e Pruebas de homologacion de equipos de rastreo con diferentes plataformas de
rastreo, donde mi principal trabajo era revisar la informacién que llega a los
servidores proveniente de los equipos y crear el software necesario para poder
interpretar dicha informacion.

e Miactividad principal es estar a cargo de todo el equipo de desarrollo de la empresa,
que incluye:

Administracion del area de desarrollo de software.

Contratacion y seleccién de programadores independientes y eventuales.

Seguimiento a proyectos en desarrollo de software.

Levantamiento de requerimientos para la planeacién, implantacion y puesta

en produccion de desarrollos de software.

Lider de proyecto en la creacion, desarrollo y puesta en produccion de una

plataforma de rastreo.

O O O O

O




4 MARCO TEORICO

4.1 ¢QUE ES EL GPS?

GPS significa, Global Positioning System, que en espafol es un Sistema de
Posicionamiento Global, el cual es en principio propiedad de los Estados Unidos de
América, quien tiene el control y mantenimiento de dicho sistema (EUA, s.f.).

El sistema GPS basa su funcionamiento en los principios de los Sistemas Globales de
Navegacion por Satélite (GNSS) permitiéndonos determinar la posicion, navegacion y
cronometria de un objeto en cualquier parte de la superficie de la Tierra.

Aunqgue el sistema GPS no es el Unico sistema en el mundo que proporciona servicios de
posicionamiento global, si es uno de los sistemas con la mayor cuota de mercado hoy en
dia.

4.1.1 Segmentos GPS

El sistema GPS se puede dividir en tres segmentos que permiten su correcto
funcionamiento:

e Segmento espacial
e Segmento de control
e Segmento de usuarios

4.1.1.1 Segmento espacial

Esta conformado por 24 satélites operativos que orbitan la Tierra a 20200 km de altura y
pueden transmitir sefiales de radio unidireccionales con la posicién y hora de cada satélite.
Segun lo indicado por los Estados Unidos, la disponibilidad de estos 24 satélites GPS es
estar operativos el 95% del tiempo.

Los satélites GPS se distribuyen en 6 planos orbitales con la misma distancia entre ellos,
gue rodean a la Tierra y cada plano orbital se divide en 4 zonas con su propio satélite de
referencia, esta distribucion de los satélites garantiza que desde cualquier lugar de la
Tierra se tenga a la vista al menos 4 satélites.

4.1.1.2 Segmento de control
El segmento de control consiste en una red global de instalaciones en tierra que rastrean
los satélites GPS, supervisan sus transmisiones, realizan analisis, envian comandos y




datos a la constelacion de satélites. Estas estaciones estan distribuidas en todo el mundo
e incluyen:

¢ Una estacion de control maestra.

e Una estacion de control maestro alternativa.
e 11 antenas de comando y control.

e 16 sitios de monitoreo.

4.1.1.3 Segmento de usuario

El Sistema de Posicionamiento Global es utilizado en cientos de aplicaciones y sectores,
por ejemplo, se tiene una seccidén de usuarios en general que permite su utilizacién con
ciertas limitaciones, se puede utilizar para incorporarlos en rastreadores GPS en
vehiculos, para obtener la posicion en teléfonos celulares, etc.

Otra seccidn es para uso exclusivo de la milicia de los Estados Unidos de América, de lo
cual, se sabe que cuenta con mayores prestaciones como la exactitud.

4.1.2 ;Cémo funciona el GPS?

Los satélites que conforman el sistema GPS emiten sefiales conocidas como efemérides
de 1500 bits de tamafio, las cuales son emitidas en paquetes de 50 bits por segundo a
una frecuencia aproximada de 1600 MHz durante 30 segundos.

Cada efeméride es una onda electromagnética que viaja a través del espacio,
aproximadamente a la velocidad de la luz 299,792 km/s y tienen que viajar a través de las
diferentes capas de la Tierra, por ejemplo, la ionosfera donde debido a las condiciones
atmosféricas de esta capa sufren un retardo, debido a esto las sefiales portadoras son
transmitidas en dos frecuencias de modulacion diferentes, para contrarrestar dicho retardo
(Garcia, ¢ Qué es y como funciona el GPS?, 2023).

Cuando los receptores, que en este caso son rastreadores GPS, reciben las sefiales o
efemérides del satélite, saben el tiempo exacto en que fue emitida dicha sefial por el
satélite, ya que, esta informacion se encuentra en cada efeméride transmitida, y el receptor
quien tiene un reloj de cuarzo interno, sabe la hora exacta en que recibi6 esta sefal, por
lo tanto, podemos calcular el tiempo que tardo en llegar la sefal al receptor, y dado que,
la velocidad a la que viaja la sefial es la velocidad de la luz, podemos calcular la distancia
entre el receptor y el satélite (Garcia, Sistemas Global de Navegacion por Satélite GNSS,
2024).

Por lo tanto, para determinar la posicion de un objeto en la superficie de la Tierra, se
requiere que el rastreador GPS reciba sefiales de al menos cuatro satélites, ya que:




e Si el rastreador GPS recibe efemérides de un solo satélite se determina que el
receptor se encuentra en algun punto de una esfera de radio igual a la distancia
entre el satélite y el receptor, con centro en el mismo satélite.

e Si el rastreador GPS recibe efemérides de dos satélites, podemos indicar que el
rastreador se encuentra en cualquiera de las intersecciones entre las dos esferas
creadas por cada satélite.

e Sielrastreador GPS recibe efemérides de tres satélites, se reduce a dos el nimero
de intersecciones entre las tres esferas creadas por los satélites, por lo tanto, aun
no tenemos claro cual es su verdadera posicion, ya que, una de estas
intersecciones no es verdadera.

e Para resolver este problema, necesitamos un cuarto satélite como referencia o
control cruzado, con el cual se elimina la interseccion no verdadera y podemos
determinar la posicion del receptor GPS.

4.2 RASTREO SATELITAL

El rastreo satelital en México estd dominado por empresas que proporcionan servicios de
localizacion de vehiculos y otros activos méviles, ademas, proporcionan servicios de valor
agregado como centros de monitoreo y/o servicios de recuperacién de vehiculos por
mencionar algunos.

Sin importar cual sea el tipo de servicio o factores que hagan mejor a una empresa gue a
otra, el rastreo satelital es lo mismo.

Dar seguimiento a activos moviles, como vehiculos, motocicletas, personas, mascotas,
barcos, etc., recuperando su Ultima posicién cada determinado tiempo, la cual, se muestra
en una plataforma web o aplicacién mévil, que proporciona informacién util en reportes.

Muchas empresas basan su negocio en la compra y venta de equipos de rastreo, lo
importan y distribuyen dentro de México en soluciones completas que incluyen servicios
de valor agregado como los mencionados anteriormente, no obstante, una de las
principales ganancias que se tiene en este tipo de empresa es a través de la renta de
plataforma de rastreo, ya que, en muchos casos es una renta mensual, por equipo o por
volumen de equipos.

Como usuarios y consumidores, no necesariamente se requiere contratar un servicio con
estas empresas, se pueden adquirir dispositivos GPS en tiendas Online, los cuales,
nosotros mismos podemos instalar en nuestros vehiculos y rastrearlos via mensajes de
texto o en plataformas de rastreo gratuitas, las cuales suelen tener funciones limitadas y
la mayoria en idioma inglés o chino.




4.3 RASTREADORES GPS

Un rastreador GPS es un receptor capaz de captar las sefiales de los sistemas de
navegacion como lo es el sistema GPS y nos permiten recuperar la ultima posicion del
receptor y transmitirla via GPRS (Servicio General de Paquetes de Radio).

Estos receptores los podemos encontrar y conseguir en una infinidad de fabricantes, como
es el caso de Queclink o genéricos (chinos). Cada rastreador viene con especificaciones
dadas por cada fabricante tanto en Firmware como en Hardware.

No existe algun estandar que controle y/o regule el protocolo de comunicacién en los
rastreadores GPS, cada fabricante crea su propio protocolo y decide si lo expone a
creadores de plataformas de rastreo o lo reserva Unicamente para sus productos y
servicios.

Dado que no hay un estandar en el protocolo de comunicacién, cada equipo que se utiliza
en la construccion y desarrollo de una plataforma de rastreo es Unico, y requiere de una
homologacién en particular.

Homologar un equipo significa que se examinara a detalle la hoja de datos del equipo y se
creara un software que pueda interpretar cada trama o paquetes que el dispositivo emita
con la informacion de posicion y/o puertos de entrada y salida segun sea el caso, ademas
del tipo de equipo, por lo que, crear este software que interpreta los datos es parte
fundamental de mis actividades en este proyecto.

4.4 APLICACIONES DE LOS RASTREADORES GPS
Hoy en dia el posicionamiento de un objeto via GPS se ha vuelto algo tan comun que quiza
se nos olvida que esta presente en nuestra vida todos los dias.

Una de las aplicaciones mas importantes y de actualidad es en los Smartphone, los
celulares inteligentes cuentan en su disefio con un radio GPS que sirve de receptor, y con
el cual, se puede determinar la posicién del dispositivo maovil tal como lo haria un rastreador
GPS dedicado (aunque en un celular se tienen ciertas limitaciones), y que, si lo
combinamos con algunas aplicaciones maviles como Google Maps, no solo tenemos un
rastreador GPS sino todo un navegador GPS que nos permite visualizar nuestra posicién
con informacion extra de trafico, velocidad e informacién de lugares cercanos.

También podemos encontrar rastreadores GPS en tracto camiones que transportan
mercancia, ubicando dichos rastreadores en el tracto, caja y/o mercancia.

Con un rastreador podemos localizar personas, a través de un mini GPS que puede llevar
en el bolsillo o mochila.




Existen localizadores que se pueden ocultar en los vehiculos y no requieren tipo alguno
de instalacién, ya que, cuentan con poderosos imanes que se adhieren a la carroceria del
vehiculo, ademés de ser impermeables y cuentan con bateria de larga vida.

Podemos rastrear motocicletas, y mediante una instalacién adecuada evitar que encienda
sin autorizacion o enviar un comando que apague la motocicleta via remota, incluso esto
también es posible en autos particulares y tractos.

Otras aplicaciones comunes son para no perder de vista a personas mayores 0 con
alzhéimer, cuidado de mascotas, transporte maritimo, etc.

En este informe nos centramos en el seguimiento y localizaciéon de vehiculos, ya que, es
el principal objetivo de la plataforma de rastreo desarrollada.




5 DESARROLLO DEL PROYECTO

En esta seccidn se desglosan los puntos mas importantes referente a como fue creada la
plataforma de rastreo satelital en cuestion, explicaré a grandes rasgos los antecedentes y
problematica que permitieron el desarrollo y como es que fue resuelta cada situacion.

5.1 ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA

El inicio de este proyecto comienza con una reunion que tuve con el director general y el
director de investigacion y desarrollo de esta empresa, me comentaron que tienen un
cliente que presta servicios de renta de vehiculos en todo México, dicho cliente cuenta con
una plataforma de rastreo y que desea renovarla y mejorarla.

Anteriormente su cliente operaba con una plataforma de rastreo que fue desarrollada por
otro equipo de trabajo quienes crearon y pusieron en producciéon dicha plataforma, sin
embargo, esta plataforma contaba con varias deficiencias que afectan directamente la
operacion de su cliente debido a caidas constantes, lentitud en los servicios, reportes y
tiempos de respuesta muy largos por parte del equipo de desarrollo anterior.

El desarrollo no inicié6 inmediatamente, por lo que, mis primeras tareas eran, revisar la
documentacion de los equipos de rastreo GPS que posteriormente serian homologados
en esta nueva plataforma, analizaba y estudiaba periféricos y sensores para su
documentacion y homologacion de los datos.

Entender las configuraciones y el disefio electronico que la empresa ya tenia respecto a
los rastreadores GPS, como, por ejemplo, las integraciones que contaban con sensores
de combustibles, contadores de pasajeros, etc., me fue facil comprender y dar una opinién
respecto a lo que ya tenian desarrollado debido a mi perfil como electronico y haber
trabajado con microcontroladores y electronica de potencia en otra empresa
anteriormente.

Por otro lado, lo que también me permitié ser parte de este proyecto fue la experiencia
adquirida durante mi estancia en otra empresa que operaba dentro del mismo sector del
rastreo satelital, en la cual, llegué a ser gerente en el area de desarrollo de software y
desarrollar una plataforma de rastreo similar.

Avanzando en el proyecto, se presenta la documentacion y contratos al cliente, lo cual,
nos lleva un tiempo en negociacion y ponernos de acuerdo, durante el tiempo de revisiones
y reuniones, se me asigna la tarea de realizar un “demo” que nos ayude a cerrar la
negociacion y que ademas afiance la confianza del cliente al demostrar la capacidad del
equipo de desarrollo.

El demo lo desarrollé en 20 dias aproximadamente, el cual cuenta con:

e Laprimera version del decodificador de paquetes provenientes de los equipos GPS,
esta primera version del software no cuenta con tipo alguno de optimizacion, solo
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permite la recepcion de un solo tipo de paquete con los datos de posicién del GPS
y no era multihilos.

e Se crea una base de datos en SQL Server, la cual Unicamente tiene 2 tablas, una
que sirve para almacenar un usuario y contrasefla y otra que almacena la
decodificacion del paquete proveniente del equipo GPS.

e Se crea una pagina web en el ambiente de C# .NET conectada a SQL Server, esta
pagina se conforma de:

o Una pantalla de acceso con usuario y contrasena.

o Una pantalla que muestra la cartografia de Google, en donde, podemos
visualizar el equipo GPS directamente en el mapa y permite su seguimiento
en tiempo real.

o En esta misma pantalla podemos observar datos de velocidad, longitud,
latitud y fecha provenientes de la decodificacion hecha previamente.

El demo fue mostrado al cliente y funcioné correctamente, hubo comentarios,
recomendaciones, modificacibn en el documento de requerimientos y contrato, pero
finalmente se consigui6 cerrar el proyecto y se dio luz verde para el inicio del desarrollo de
la plataforma, con la premisa de desarrollar una plataforma desde cero y hacer a un lado
la plataforma de rastreo satelital que le habian desarrollado al cliente previamente.

El inicio del proyecto fue un poco complicado, el equipo anterior no dej6 codigo de la
plataforma, fue muy dificil tener acceso a la base de datos, por lo que, no se pudo tener
una referencia anterior ni partir de algo que ayudara a homologar los equipos que tenian
ya en operacion, por lo que se cre6 todo desde cero bajo el ambiente de NET Framework
(Microsoft, Informacion general de la biblioteca de clases de .NET, 2023) el cual es un
entorno de ejecucion para Windows (Windows, s.f.) y el motor de base de datos SQL
Server (Microsoft, Prueba SQL Server en el entorno local o en la nube, s.f.).

5.2 PARTICIPACION Y PRINCIPALES ACTIVIDADES EN EL DESARROLLO

Una vez iniciado el proyecto, mi rol principal es ser responsable del desarrollo de software,
por lo tanto, mi actividad principal es crear todos los componentes de software necesarios
para el funcionamiento de la plataforma de rastreo.

La configuracion de equipos, instalacion de equipos, disefio electronico y desarrollo de
periféricos o aditamentos extras y pruebas fisicas o en sitio, son realizadas por el equipo
de investigacion y desarrollo de la empresa que me contratd y de lo cual no cuento con
injerencia ni decision en cuanto a sus actividades.

5.3 LEVANTAMIENTOS DE REQUERIMIENTOS

El levantamiento de requerimientos es una parte fundamental para este tipo de desarrollos,
ya que, permite comprender las necesidades de los usuarios que finalmente utilizaran la
plataforma de rastreo.
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Se llevaron a cabo varias visitas a las diferentes areas que conforman la empresa del
cliente, el proceso de levantamiento de requerimiento se completd en poco mas de
un mes, ya que, las instalaciones del cliente se encuentran en varios puntos de la Ciudad
de México y el Estado de México.

Ademas, algunas areas tenian resistencia al cambio debido a que anteriormente se tenia
una plataforma de rastreo y ciertas funciones las querian exactamente igual, ahora bien,
para lograr la participacion de las diferentes areas se les indica que en esencia podran
hacer lo mismo, sélo que, con una interfaz de usuario diferente, e incluso, contaran con
nuevas funcionalidades.

5.4 ALCANCE DEL PROYECTO

Concluidas las negociaciones y reuniones con los usuarios se establecen los alcances
generales e iniciales de la plataforma de rastreo, los cuales en resumen son:

e Debe soportar un aproximado de 10 mil equipos concurrentes, de la marca
Queclink.

e Debe existir un administrador de usuarios que permita dar de alta, editar o
desactivar usuarios, asi como editar los permisos y los vehiculos a los que tendran
acceso.

e Debe permitir visualizar la informacion general de GPS:

o Velocidad

Posicion (latitud, longitud y altitud)

Odometro

Fecha hora del paquete enviado por el equipo

Estado de ignicion

Orientacion del equipo

Bateria del vehiculo

o IMEI (Identidad Internacional de Equipo Movil), placas, modelo, etc.

e Debe contar con geocodificacion inversa, lo cual, es la transformacion de una
ubicacion latitud y longitud en una direccién postal.

e Debe permitir editar los parametros de un vehiculo como son las placas, marca,
modelo, version, etc.

e Debe contar con la opcion de poder enviar comandos a los equipos de rastreo que
permitan la activacion y desactivacion de los puertos del equipo GPS, con la
intencion de activar o desactivar el bloqueo de motor, claxon o solicitar posicion del
equipo en cualquier momento.

e Debe contar con un buscador general de vehiculos, que permita realizar busquedas
por placas e IMELI.

O O O O O O
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e Debe contar con un reporte histérico que permita visualizar el recorrido de un
vehiculo en un rango de fechas preseleccionadas, debe mostrar el resultado en una
tabla y en un mapa.

e Geocercas, debe poder permitir la creacion de zonas georreferenciadas, es decir,
poder delimitar una zona desde un mapa, y que el sistema alerte de la entrada y
salida de un vehiculo en esta zona.

¢ Notificaciones, debe contar con un modulo que permite avisar a los usuarios sobre
algunos eventos reportados por los equipos GPS, como son:

o Entraday salida de Geocercas.

Boton de panico.

Bateria baja del vehiculo.

Bateria baja del equipo GPS.

Exceso de velocidad.

La notificacion debe visualizarse dentro del portal web y notificacién via

correo electronico.

O O O O O

Los requerimientos anteriores que conforman el alcance inicial del proyecto representan a
una plataforma basica de rastreo, donde, lo importante es establecer la arquitectura
general y la planeacion del proyecto para su entrega en tiempo y forma.

5.5 METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para el desarrollo de este proyecto se plantea el uso de la metodologia Scrum (Gallego,
2012), la cual, es un marco de trabajo para la gestién agil de proyectos y ¢Por qué se
decidié utilizar Scrum? Pues bien, esta metodologia tiene varias ventajas, por ejemplo:

e Se puede utilizar en cualquier tipo de proyecto, software (principalmente),
hardware, etc.

e Se ha utilizado desde los 90 ’s por varias empresas importantes.

e Permite dividir un proyecto grande en etapas pequefias y sencillas con objetivos
alcanzables rapidamente, permitiendo crear entregables mas pequefios con
muchisimo valor para los clientes.

Me gustaria sefialar que no soy experto en la metodologia Scrum, sélo utilicé algunos
aspectos de dicha metodologia que me ayudaron a organizar, distribuir y revisar las
actividades a realizar, por lo tanto, este escrito no se basa en la implementacion de la
metodologia Scrum, se centra en explicar a grandes rasgos el desarrollo de los diferentes
componentes de software utilizados en la creacion de una plataforma de rastreo satelital.

Scrum tiene algunos conceptos importantes que debemos conocer y que a continuacion
ejemplifico para comprender mejor el por qué se decidié utilizar esta metodologia.
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5.5.1 Sprint en Scrum
En proyectos que siguen una metodologia clasica como la metodologia en cascada
(Gallego, 2012), se tienen algunos pasos como:

e Analisis

e Disefio

e Desarrollo
e Pruebas

e Cierre del proyecto

Por mencionar algunas etapas, no obstante, en una metodologia clésica el cliente no podra
ver algun entregable del proyecto, ya que, no existen entregas parciales que permita al
cliente validar que el proyecto realmente cumplira sus expectativas, por lo tanto, el cliente
vera un entregable hasta el final del proyecto.

En Scrum existe el concepto de Sprint que nos permite dividir un proyecto grande en varias
iteraciones conocidas como Sprint, por lo tanto, un Sprint es un periodo de trabajo en el
cual se debe completar un requerimiento especifico que en esta metodologia es conocida
como historias de usuario.

Sprint 2

Figura. 2 Representacion gréafica del concepto de un Sprint

Entonces cada Sprint es una iteracion que se puede conformar de:

e Epica, es una funcionalidad por decirlo de alguna manera grande o compleja, que
puede o debe descomponerse en historias de usuario pequefias 0 menos
complejas.

e Historia de Usuario, funcionalidad o requisito que puede ser finalizada en un
tiempo definido ya sea en horas o dias.

e Tareas, son pequefios incrementos de trabajo, es decir, una historia de usuario la
podemos descomponer a su vez en multiples tareas.

Por lo tanto, la jerarquia es Epicas que se descompone en Historias de usuario y una
historia de usuario se descompone a su vez en tareas.
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Creo que para comprender mejor esta metodologia haré un ejemplo de cédmo crear una
historia de usuario, asi que voy a tomar uno de los requerimientos, el cual, es el buscador
de vehiculos que mencioné en el alcance del proyecto.

Para crear una historia de usuario se sigue un formato de redaccion para que todos los
miembros del equipo comprendan el requerimiento y sepan qué hacer, el formato es el
siguiente:

Como [rol del usuario] quiero [objetivo] para poder [beneficio]
Ahora en un ejemplo real tendriamos:

Como usuario de la pagina quiero buscar un vehiculo por medio de IMEI o Placas, para
poder conocer el Ultimo estado de un vehiculo y sus datos de posicion.

Esta historia de usuario sigue el formato de redaccién, aunque, estrictamente no debe
contener las mismas palabras coOmo, quiero, para poder, lo que importa es que la
intencion se cumpla y que la historia establezca claramente el objetivo que debe cumplir.

5.5.2 Roles centrales en Scrum
En Scrum existen ciertos roles que permiten organizar al equipo, por ejemplo:

e Product Owner o duefio del producto el cual es el encargado de que el entregable
final posea el mayor valor posible para el cliente, ya que, crea 'y mantiene el Product
Backlog y es el intermediario con el cliente.

e Scrum Master es quien lidera al equipo de trabajo e identifica y elimina
complicaciones u obstaculos que puedan afectar la entrega del proyecto.

e Equipo Scrum es el equipo de trabajo conformado por distintos roles como, el
Product Owner, Scrum Master y el equipo de desarrollo como son programadores,
disefiadores, etc.

5.5.3 ¢Qué es el Product Backlog?

El Product Backlog es uno de los artefactos pertenecientes a Scrum y es una lista
ordenada y dindmica de todas las funcionalidades, requisitos, mejoras y correcciones que
se deben realizar en un producto. Sirve como un Unico punto de referencia para todo el
trabajo que debe hacerse durante el desarrollo.

5.6 EQUIPO DE TRABAJO
El equipo de trabajo se llevé a cabo con un numero reducido de personas debido a temas
de presupuesto, durante el desarrollo desempefié varios roles como son:
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e Levantamiento de requerimientos, visita a diferentes usuarios para comprender sus
necesidades y principales requerimientos.

e Scrum Master, aun cuando la participacion de otras personas fue esporadica, yo
era quien los coordinaba y revisaba el trabajo realizado para incorporarlo a los
componentes principales.

e Disefiador de la base de datos, creando la estructura relacional de las diferentes
tablas.

e Programador, encargado de escribir el codigo necesario para crear los diferentes
componentes de software.

En el equipo de trabajo el director de investigacion y desarrollo tuvo la figura del Product
Owner y es quien, hacia las pruebas de caja negra (Tejero, 2016) también, las cuales son
pruebas donde el evaluador verifica que el desarrollo funcione tal como lo espera el
usuario final, aiin sin conocer como esta desarrollado.

Eventualmente se contraté programadores independientes para ayudar en ciertas partes
del codigo o crear algunas funciones en particular, aun asi, la participacion de dichos
programadores era muy reducida y ninguno conocia el sistema en su totalidad y se
enfocan en solo desarrollar lo solicitado.

En cuanto a la administracion de la base de datos y la administracién de servidores, se
llevd a cabo por un proveedor nacional contratado por el cliente. Su proveedor de
infraestructura nos dio acceso para instalacion de los diferentes componentes en
produccién, y después, la administracion de los servidores, la administracion de la base
de datos y la seguridad quedo a cargo de dicho proveedor.

5.7 TECNOLOGIA

Después de analizar y revisar a detalle el requerimiento inicial y el alcance del proyecto se
decide realizar el desarrollo con las siguientes tecnologias.

5.7.1 Microsoft SQL Server

Para el desarrollo de la base de datos se utiliza este motor dado el buen rendimiento con
el que cuenta, ademas, el cliente ya contaba con algunos desarrollos previamente creados
en tecnologias Microsoft, lo que, facilitaba la integracion y compatibilidad con algunos
software y componentes internos de su negocio.

Microsoft SQL Server es un sistema de gestién de base de datos relacional desarrollado
por la empresa de Microsoft, existen varias licencias de este gestor de base de datos que
permiten su utilizacién, por ejemplo: Enterprise, Developer, Standard, Express, SQL
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Azure, de las cuales se opta por la version Standard (Microsoft, Prueba SQL Server en el
entorno local o en la nube, s.f.).

La version Standard cuenta con excelentes prestaciones y a pesar de que cuenta con
algunas limitaciones en cuanto al nimero de procesadores y la agregacion de memoria y
CPUs, no representaba un problema dado el numero de equipos GPS iniciales, esta
version es mas que suficiente para iniciar el desarrollo.

5.7.2 Front End

El término Front End hace referencia a la interfaz de usuario, es decir, es la parte grafica
expuesta en el portal web a la cual todo usuario con acceso podra ver para la utilizacion y
manejo de la plataforma de rastreo y para poder realizar dicha pagina web se establece la
utilizacion de:

e CSS, hojas de estilo en cascada, permiten crear y disefar la presentacion gréafica
de archivos HTML dentro de un sitio web (Durango, 2015).

e SASS, hojas de estilo sintacticamente asombrosas permite llevar a cabo un tipo de
programacion en hojas de estilos para hacer el disefio de una pagina web ain mas
dindmico (SASS, s.f.).

e Bootstrap, biblioteca de elementos graficos para la creacion de interfaces de
usuario (Bootstrap, s.f.).

e JavaScript, lenguaje del lado del cliente con el cual se puede crear la légica y
operaciones realizadas en una pagina web que se ejecuta del lado del navegador
del usuario, por ejemplo, la solicitud de la informacién en los reportes o exportar
documentos a Excel (Maza, 2012).

¢ JQuery es una biblioteca de JavaScript que facilita y resume el cédigo de JavaScript
en el desarrollo de algunas acciones (jQuery, s.f.).

e Google Maps, uno de los puntos mas importantes en este desarrollo; esta
herramienta permite a los usuarios realizar acciones sobre los equipos GPS
directamente desde el mapa (Google, Maps JavaScript API, 2024).

En la primera fase no se utilizan bibliotecas de JavaScript salvo JQuery, Google Maps,
toda la l6gica del lado del usuario se lleva a cabo en JavaScript nativo.

5.7.3 Back End

El término Back End hace referencia a todas las operaciones que se llevan a cabo del lado
de los servidores y que estan restringidas para los usuarios que hacen uso de una pagina
web, las operaciones mas comunes que se llevan a cabo del lado del back end son,
conexiones a base de datos, desarrollo de algoritmos sensibles que no pueden ser
revelados por razones de negocio.
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Dado que el cliente previamente trabajaba en tecnologias Microsoft, se decide trabajar en
el ambiente de .NET, especificamente con C# .NET para el desarrollo de la Iégica del lado
del servidor, con lo cual, se crea una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones), la
cual, permite la comunicacion entre distintos componentes de software, ya que, recibe
todas las solicitudes enviadas por el Front End y devuelve los datos e informacion segun
el tipo de solicitud (Microsoft, Informacion general de la biblioteca de clases de .NET,
2023).

5.8 DESARROLLO E IMPLEMENTACION

La implementacion de los alcances de este proyecto se llevé aproximadamente 8 meses
y medio, contando desde las negociaciones y cierres de contrato, demo y hasta su puesta
en produccion, no obstante, a la fecha de la creacion de este escrito, aun contindo dando
soporte y creando funcionalidades nuevas para dicha plataforma.

Dado que existe informacidn sensible y por razones de contratos de confidencialidad en
esta seccion presentaré parte de la planeacion y desarrollo del proyecto, sin incluir cédigo
ni imagenes de la plataforma real, los diagramas de base de datos s6lo ejemplifican las
relaciones de las tablas, pero no se exponen campos ni el nombre real de las tablas
utilizadas, por lo tanto, el nUmero de tablas presentadas tampoco son igual al disefio real,
asi como la optimizacion de estas.

5.8.1 Product Backlog

Para iniciar con la descripcién de cémo fue creada la plataforma de rastreo, partamos
revisando el Product Backlog del proyecto, cabe mencionar que el siguiente Product
Backlog es un micro resumen del original y s6lo muestra una Epica y algunas historias de
usuario con sus tareas y tiempos estimados.

La razén de esto es que no es facil en este escrito leer una tabla con esta informacién,
pero es un ejemplo de como se fue construyendo el original, de igual manera, deseo
aclarar que como yo construi practicamente todos los componentes de software, no se
trabajo en paralelo, fui avanzando y creando componentes tras componentes.

Epicas Historias de Usuario EIGCES

estimado
Crear proyecto Servicio de Windows (SW):
Creacion de un software | La plataforma de rastreo . Configurar y establecer variables
intérprete  capaz de | requiere de un Servicio de en el archivo app.config oh
decodificar la | Windows en .Net que siempre e  Configurar clase Program.cs
1 informacion recibida de | esté en ejecucién para poder . Configurar el archivo
los equipos a través del | atender las conexiones de los Projectinstaller.cs
protocolo TCP. equipos de rastreo y | Crear biblioteca de clases (DLL):
decaodificar su informacion. . Ligar el archivo app.config del 1h
Servicio de Windows.

18

—
| —



e Agregar esta biblioteca de clases
al proyecto del Servicio de
Windows.
Creacion de clase para el manejo de Logs 2h
El Servicio de Windows | Crear servicio TCP a través de TcplListener 1lh
requiere de un servidor TCP | Implementar la recepcion de datos 2h
que reciba de forma | multihilos.
concurrente la informacién de
;groximadar;lnteydeceoqdl#i?:c;sr D ecodifi(;?ciér] _primaria_u ot_)t_encién d_e la 1h
su informacion en forma informacion béasica que identifica al equipo.
paralela.
Creacion de las tablas, cada tabla debe
El Servicio de Windows | contar con llave primaria, indices y deben
requiere de la creacion de | estar normalizadas al menos hasta la 3ra
tablas que almacenen los | forma normal.
catdlogos de los vehiculos, . Crear tabla para el catdlogo de
tipos de vehiculos, usuarios. oh
configuracion de vehiculos y e Crear tabla para el catdlogo de
usuarios para poder identificar los vehiculos.
a cada equipo que se conecta . Crear una tabla intermedia de
al socket TCP y validar su usuarios-vehiculos.
existencia en sistema. e Crear tabla  configuracion-
vehiculos.

Figura. 3 Ejemplo del Product Backlog

Como podemos observar el exponer el Product Backlog es un poco complicado, pese a
eso, lo anterior es una muestra de como se conformoé el Product Backlog del proyecto, por
lo que, optaré en explicar en los siguientes apartados las Epicas, historias de usuario, y
quizd, algunas tareas, pero no en tabla, ya que es muy dificil leerlas por temas de espacio
y tamafios de letra.

Durante todo el desarrollo revisaba continuamente el Product Backlog en conjunto con el
Product Owner, ya que, en muchas ocasiones al desarrollar ciertas tareas nos dabamos
cuenta de que habia dependencias y optamos por separar y volver a definir el orden de
las tareas o juntar en una tarea aquellas tareas que estaban fuertemente relacionadas.

El Product Backlog lo revisaba todos los dias y realizaba mis anotaciones, pero, los
cambios se actualizaban al menos una vez a la semana en conjunto con el Product Owner,
asi las tareas e historias de usuarios subsiguientes quedaban definidas.
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5.8.2 Arquitectura general de la plataforma
A grandes rasgos el proyecto se puede diagramar de la siguiente manera

Decodificador

g
‘ i GPRS
— —_—
Equipo GPS
ﬂi Infermet Firewall

Equipo GPS

00 — |
o

Usuarios Internet Firewall
00

L)
Usuarios

sssss

Portal Web
Administrador

Figura. 4 Arquitectura general de la plataforma

En este diagrama se puede ver claramente como se comunicaran cada uno de los
componentes del sistema:

e Los equipos GPS se comunicaran a través de GPRS a Internet, pasaran por un
Firewall, seran decodificados por un software que se desarrollara y permitira cientos
de equipos conectados via TCP y una vez que decodifique los paquetes de
informacion los almacenara en una base de datos.

e Por otra parte, los usuarios se conectan a través de Internet, pasan por un Firewall
y a través de sus accesos pueden conectarse ya sea al Portal Web de Usuarios o
Administrador segun los permisos y tipo de usuario.

e Ambos Portales Web seran capaces de comunicarse con una APl y se deben
autenticar a traves de un token que tendra una caducidad de cierto tiempo, una vez
que el token caduque el usuario tendra que volver hacer login para generar un
nuevo token y los portales puedan volver a interactuar con el API.

e EIAPI es el componente que tendra acceso a la base de datos, creando una brecha
de seguridad, ya que, ningin componente al que los usuarios tienen acceso puede
comunicarse con la base de datos directamente.

A grandes rasgos la plataforma funciona de esta manera y se decidio esta arquitectura
debido a temas de tiempos y costos, si bien es cierto, existen arquitecturas mas complejas
Yy que proporcionan un mayor rendimiento, esta arquitectura proporciona escalabilidad y
rapida integracion de mas componentes que permitan el crecimiento del proyecto y adiciéon
de nuevas funcionalidades en el futuro.
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5.8.3 Disefio de la base de datos

La base de datos se fue diseflando conforme a las historias de usuario y tareas
establecidas en el Product Backlog, en los siguientes apartados explicaré un poco mas
este proceso, por lo pronto, muestro el disefio general de la base de datos, con las
limitantes antes mencionadas, el nombre y la cantidad de las tablas no son las del proyecto
original y no se muestran los campos que las conforman.

Usuarios-Vehiculos \| Permisos-Usuarios Tipos-Usuarics Comandos
[ [
L] | | 1
1 Y g . o
r—s Vehiculos Ummu)EEtadu Cuﬂﬁgyracluﬂ
Vehiculos Vehiculos
Jlr -
Geocercas = Eventos-Geocercas Tipos-Vehiculos
SEECITEIEET Notificaciones GPS
inversa

Figura. 5 Diagrama de la base de datos

5.8.4 Planeacién de Sprint
El desarrollo lo he dividido en los siguientes Sprint:

e Decodificador de los paquetes enviados por los equipos de rastreo.
e Portal administrador
e Portal de usuarios

Los Sprint anteriores no son dependientes del todo, esto quiere decir que podrian hacerse
en paralelo y probar en conjunto al final de cada iteracion, sin embargo, el equipo de
programadores no desarrollaba funcionalidades completas, es decir, solo tenian ciertas
tareas asignadas, esto quiere decir que, no hubo mucho trabajo en paralelo por cuestiones
de presupuesto, asi que, a grandes rasgos los diferentes Sprint se desarrollaron de la
siguiente manera.

5.8.5 Decodificador de paquetes

Como vimos en la arquitectura general, los equipos de rastreo se conectan a nuestro
sistema por internet via GPRS mediante el protocolo TCP, por lo tanto, este componente
de software debe implementar un servidor TCP que acepte varias conexiones
concurrentes y sea capaz de interpretar los paquetes, decodificarlos segun el protocolo y
documentacion proporcionada por el fabricante y enviar la informacion a diferentes tablas.
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5.8.5.1 Product Backlog decodificador

A continuacion, muestro la parte del Product Backlog referente al decodificador de
paquetes, se han hecho algunos cambios para que se entiendan mejor las historias de
usuario, ya que, para resumir, se han omitido las tareas de cada historia de usuario.

Epica:

Creacion de un software intérprete capaz de decodificar la informacion recibida de
los equipos a través del protocolo TCP.

Historias de usuario:

La plataforma de rastreo requiere de un Servicio de Windows en .Net (Microsoft,
Introduccion a las aplicaciones de servicios de Windows, 2023) que siempre esté
en ejecucion para poder atender las conexiones de los equipos de rastreo y
decodificar su informacion.

El Servicio de Windows requiere de un servidor TCP que reciba de forma
concurrente la informacion de 10 mil equipos aproximadamente y decodificar su
informacion en forma paralela.

El Servicio de Windows requiere de la creacion de tablas que almacenen los
catdlogos de los vehiculos, tipos de vehiculos, configuracion de vehiculos y
usuarios para poder identificar a cada equipo que se conecta al socket TCP y validar
Su existencia en sistema.

El Servicio de Windows requiere decodificar el identificador del equipo conectado y
validar que exista en sistema, para mantener el equipo conectado y proceder con
la decodificacion del paguete completo.

El Servicio de Windows requiere decodificar cada paquete recibido en el socket
TCP y recuperar la informacién GPS para poder calcular la geocodificacion inversa.
El Servicio de Windows requiere actualizar el dltimo estado de un vehiculo siempre
y cuando la informacién GPS sea mas reciente que el estado actual del vehiculo.
El Servicio de Windows requiere analizar la informacion GPS recibida para
identificar si es un evento que debe tratarse como notificacién o como informacién
GPS, si es notificacién almacenarla en notificaciones y enviar correo electronico, y
si no, Unicamente almacenarla en GPS.

El Servicio de Windows requiere analizar la informacion GPS para identificar si un
equipo entra o sale de una geocerca y almacenar dichos eventos en la base de
datos y enviarlos por correo electronico.

El Servicio de Windows requiere recibir la solicitud de un comando y canalizarlo
hacia el equipo correcto, ademas, debe esperar la respuesta del equipo segun el
comando canalizado y decodificar dicha respuesta.

Tiempo estimado total:

El desarrollo de este componente fue aproximadamente de dos meses.
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5.8.5.2 Desarrollo decodificador de paquetes

Para desarrollar cada historia de usuario se requiere crear un Servicio de Windows y una
biblioteca de clases para separar y tener ordenado el cddigo, en la biblioteca de clase se
escribe el codigo necesario para cumplir con cada historia de usuario.

5.8.5.2.1 Servidor TCP
En primer lugar, se crea un servidor TCP multihilos capaz de soportar cientos de
conexiones concurrentes, el cual, obtiene el identificador del equipo:

Realiza una primera busqueda en memoria para saber si el equipo ya se encuentra
conectado y actualiza la informacién del socket.

De lo contrario, busca en la base de datos para validar si existe dicho equipo de
rastreo, ¢si existe?, crea una instancia con toda la informacion del equipo y lo
mantiene en memoria con un socket TCP abierto que sigue recibiendo paquetes
provenientes del equipo.

5.8.5.2.2 Decodificacion de paquetes
Cada equipo en memoria cuenta con un proceso que corre en un hilo capaz de procesar
los paquetes recibidos y decodificarlos:

Decodifica la informacion GPS.

Cruza dicha informacibn GPS mediante un algoritmo para obtener la
geocodificacion inversa a partir de un par de coordenadas.

Compara la fecha de la informacién GPS recibida y si es mas reciente que la fecha
del estado actual del equipo: actualiza el dltimo estado del vehiculo con la
informacion GPS recibida.

Analiza el tipo de paquete recibido para saber si corresponde a un evento de boton
de panico, exceso de velocidad, etc., si corresponde, lo trata como una notificacion
y almacena dicha informacion en la tabla de notificaciones y manda un correo
electronico.

Utilizando el paquete Microsoft.SqlServer. Types (Microsoft,
Microsoft.SqglServer.Types, 2022) se crea un algoritmo capaz de realizar
comparaciones entre el catalogo de Geocercas y un par de coordenadas para
detectar si existe una entrada o salida a una Geocerca, ademas, se envia un correo
para notificar dichos eventos y se almacenan en la tabla de Eventos-Geocercas.
Si la informacion GPS no corresponde a ningun evento de notificacion, almacena
dicha informacion en la tabla GPS.
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5.8.5.2.3 Envio de comandos desde el decodificador

Cada equipo en memoria cuenta con un segundo proceso capaz de recibir solicitudes de
comandos, dicho proceso recibe un comando e identifica a qué equipo va dirigido, realiza
una busqueda en los equipos en memoria para saber si puede o no enviar el comando:

Si el equipo se encuentra conectado, crea un huevo comando segun la informacion
del fabricante y lo manda a una cola de datos para poder ser enviado
posteriormente a través del socket TCP. En este punto el comando se marca en la
tabla Comandos como “En proceso”.

Una vez que el comando es enviado al equipo a través del socket TCP, el sistema
marca el comando como “Enviado” en la tabla de Comandos, de existir un error de
envio, el comando es marcado como “No enviado.”

El sistema queda al pendiente a la espera de la respuesta del equipo segun el tipo
de comando enviado, no obstante, no afecta a la decodificacién de paquetes. Si
recibe respuesta segun el tipo de comando, marca el comando en la tabla de
Comandos como “Confirmado”.

Si el equipo no se encuentra conectado, simplemente desecha el comando y marca
en la tabla de Comandos que el equipo no se encuentra conectado.

Lo anterior resume a grandes rasgos como funciona el decodificador de paquetes,
obviamente cada historia de usuario tiene algunas tareas que fueron dividiendo el trabajo
en tareas mas pequefias, por ejemplo:

A uno de los programadores eventuales se le compra parte de la informacién que
conforma las tablas de la geocodificacidén inversa y se le solicita la informacion para
poder explotar dichos datos.

Dicho programador nos da un respaldo de la informacion, el cual, es montado en
un ambiente de desarrollo local, se analiza se adecua y se procede a montarlo en
la infraestructura del cliente.

Se procede a crear el algoritmo que permite crear la geocodificacion inversa.
Durante el desarrollo veo que muchos resultados de la geocodificacion inversa son
poco precisos, por lo que procedo manualmente a cargar nuevas direcciones, a
través de diversas fuentes, algunas de pago y otras gratuitas.

En resumen, el decodificador de paquetes escribe la informacion que interpreta y analiza
en la base de datos, para posteriormente ser consultada por los demas componentes de
la plataforma de rastreo.

5.8.6 Portal Web administrador

Como muestra la arquitectura general de la plataforma, los usuarios pueden acceder al
portal web administrador desde internet, por lo que, se expone una pagina web a traves
de un servidor web Internet Information Services (IIS) (Microsoft, Microsoft Learn
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Challenge, 2024), ahora bien, para poder acceder al portal se debe contar con los
permisos necesarios.

5.8.6.1 Product Backlog administrador

A continuacion, muestro la parte del Product Backlog referente al administrador, se han
hecho algunos cambios para que se entiendan mejor las historias de usuario, ya que, para
resumir, se han omitido las tareas de cada historia de usuario.

Epica:
Creacién de pagina web que permita el acceso solo a ciertos usuarios y les permita dar de

alta, editar o desactivar usuarios, asi como editar los permisos y los vehiculos a los que
tendran acceso.

Historias de usuario:

e CoOmo usuario del administrador quiero una pantalla de login para poder ingresar al
administrador a través de un usuario y contrasefia para poder administrar usuarios
y sus vehiculos vinculados.

e CoOmo usuario del administrador quiero en la pantalla de login la opcién de poder
recuperar mi contrasefia en caso de que no la recuerde, y asi poder recuperar el
acceso al portal.

e CbOmo usuario del administrador quiero que al ingresar muestre sélo los usuarios
que he creado y me permita visualizar los vehiculos que tienen asignados.

e COmo usuario del administrador quiero crear usuarios nuevos, asi como poder
editar su informacion y darlos de baja.

e CbOmo usuario del administrador quiero editar los permisos de mis usuarios para
permitir o limitar el acceso a los distintos modulos de la plataforma de rastreo.

e COmo usuario del administrador quiero cambiar la contrasefia de mis usuarios.

e CbOmo usuario del administrador quiero vincular o desvincular los vehiculos a los
que tendran acceso los usuarios.

e COmo usuario del administrador quiero una opcion para poder cerrar mi sesion
actual y salir del portal.

Tiempo estimado total:
e El desarrollo de este componente fue aproximadamente de un mes.

Para mas detalles de como se desarroll6 cada historia de usuario, el portal web
administrador se dividié en dos componentes:

e Una pagina web
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e Y una API REST (Microsoft, Crear APl RESTful con ASP.NET Web API, 2024) la
cual permite la comunicacion entre dos componentes de software, en este caso,
permite la comunicacion entre la pagina web del administrador y la base de datos.

5.8.6.2 Desarrollo portal administrador
La pagina web del administrador se creo a partir de tecnologias como Javascript, JQuery,
Bootstrap, etc., tal como mencioné en el apartado 5.7.2 de Front End.

La API se cre6 a partir de tecnologias .NET con el lenguaje C# y se expusieron una serie
de endpoints, los cuales, son distintas URL que se encargan de responder, para este caso,
a una solicitud originada en la pagina web.

5.8.6.2.1 Login del administrador
Ahora vayamos a enumerar algunas de las tareas que debe contemplar el desarrollo de

este Login:

1. Lacreacion del disefio e interfaz de usuario debe contemplar:

a. Una entrada (input) para ingresar el correo electronico del usuario.

b. Una entrada (input) para ingresar la contrasefia del usuario registrado.

c. Un botdén para que el usuario al dar clic acceda al sitio.

d. Debe contar con label (o etiquetas) que dé informacién al usuario y ayude a

comprender para qué sirve cada elemento.
2. Elusuario debe acceder al dar clic en el botén de acceder o al oprimir la tecla enter.
3. Se debe contar con la opcién de recuperar la contrasefia en caso de que el usuario
llegue a extraviarla.

Figura. 6 Layout (Mockup) Login
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Respecto al funcionamiento del login, lo podemos describir de la siguiente manera:

Se crea una pantalla donde el usuario podra ingresar un usuario y contrasefia y al
dar clic en un boton o presionar la tecla enter, la pagina lanza una solicitud tipo
POST hacia un endpoint de la API, enviando el usuario y contrasefia que se han
ingresado, para que éstos sean validados en la APl y regrese un token.

La API recibe en su endpoint la solicitud originada desde la pagina web y toma el
dato usuario y contrasefa para realizar una consulta en la tabla de usuarios, si los
datos son correctos y el usuario se encuentra activo, regresa un token hacia el
cliente.

La pagina web recupera el token retornado por la API y lo utiliza en todas las
siguientes solicitudes que realice hacia la API, es decir, en toda solicitud
subsiguiente envia este token en la cabecera de cada solicitud y la API se
encargara de revisar si el token es valido.

La pantalla de login también cuenta con un link para recuperar la contrasefia,
cuando el usuario da clic sobre el link o enlace, lo lleva a una pagina donde se le
solicita que ingrese su correo. Después de que el usuario ingresa a su correo, la
pagina lanza una nueva solicitud a la API con el token en la cabecera de la solicitud
y con el dato del correo.

La API recibe la solicitud para la recuperacion de contrasefia y revisa que el token
sea valido y que el correo esta registrado en la tabla Usuarios. Si el correo es valido,
se envia a dicho correo un link para que el usuario pueda establecer una nueva
contrasefia.

Cuando el usuario da clic en link recibido en su correo, éste lleva al usuario a la
pantalla para establecer contrasefia, la pagina con la informacion de la URL
proporcionada por el link realiza una solicitud a la API para comprobar que el link
es valido y el usuario existe en el sistema.

Si la API regresa que el usuario existe, la pagina le permite al usuario ingresar una
nueva contrasefia y se solicita que la confirme, después da enter o clic en el boton
del formulario y la pagina lanza a la API el cambio de contrasefia, la API recibe esta
solicitud, valida la informacion y actualiza la contrasefia en la base de datos.

Recuperar... — Cambiar..

https://www.rastreo.com/recuperar-acceso https://www.rastreo.com/cambiar-contrasefia

Lbgo Logo
Contrasefia
Correo kA A IR
usuario@correo.com Confirmar.
FRRRERRR

Mensajes.
Mensajes

Figura. 7 Layout (Mockup) recuperar contrasefia
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5.8.6.

2.2 Administracién usuarios

En cuanto a la pantalla que permite visualizar la lista de usuarios creados, podemos
describirla de la siguiente manera:

Al igual que en la pantalla del login, toda solicitud que lanza la pagina web hacia la
API se agrega en la cabecera de la solicitud el token generado durante el inicio de
sesion.

Pantalla de usuario:

Admin

https://www _rastreo com

Logo Usuarios alir

Permisos Contrasefia  Wehiculos

Nombre Correo Estado

Correo: Mombre:

MNombre 1 usuariol@gmail.com Activo § -
usuario2(@correo.com Nombre 2

Mombre 2 usuario2@gmail.com Activo Activo

Fe - Ver

Figura. 8 Layout (Mockup) Pantalla de usuarios

La pantalla de usuarios cuenta con una tabla que muestra una lista de usuarios
perteneciente al usuario actual.

La tabla permite seleccionar un usuario de la lista y permite editar su informacion o
desactivarlo.

Para crear un usuario no debemos tener ninguin usuario seleccionado, se puede
dar clic en el boton de Cancelar, en dado caso que se tenga un usuario
seleccionado, introducir los datos que se solicitan y dar clic en Crear, después de
ser creado, puedes editar los permisos, contrasefia y vincular vehiculos.

Al dar clic en el boton Ver vehiculos se muestra una tabla con los vehiculos que el
usuario actualmente tiene vinculados.
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Admin (U

https://www rastreo.com

Logo

Usuarios

Vehiculo Identificador Placa
Vehiculo 1 Identificador 1 Placa 1
Vehiculo 2 Identificador 2 Placa 2
Vehiculo 1 Identificador 3 Placa 3

Usuarios mwm

Figura. 9 Layout (Mockup) Vehiculos vinculados a un usuario

En esta misma pantalla podemos modificar los permisos que tendréa el usuario, esta
informacion se almacena en la tabla Permisos-Usuarios.

Admin (U

https://www._rastreo.com

Usuarios S

Usuarios

[ZEnNEE Contrasefia  Vehiculos
Nombre Correo Estado
|:| Acceso al administrador D Geocercas |:| Comandos
Mombre 1 usuariol@amail.com Activo
|:| Notificaciones D Rpt Historico
Mombre 2 usuario2@gmail.com Activo
Nombre 3 usuario3@amail com Activo Actualizar

Figura. 10 Layout (Mockup) Permisos de usuario

—
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Otra funcion importante es que permite la actualizacion de la contrasefa para un
usuario, el usuario introduce una contrasefa y su confirmacion, finalmente la manda
a la API para realizar el cambio en la base de datos, claro que hay validaciones
tanto en Front End como en Back End.

Admin

https://www rastreo.com

Logo Usuarios Salir

Vehiculos

Permisos

Datos

Nombre Correo Estado
Contrasefia:
- . - AREEEREL
Nombre 1 usuariol@gmail.com Activo
Confirmar:
~ ) ~ EEREEXKKK
MNombre 2 usuario2@gmail.com Activo

[ Mensaies___|

Nombre 3 usuario3@gmail.com Activo
Actualizar Cancelar

Figura. 11 Layout (Mockup) Cambiar contrasefia a usuario

Finalmente podemos llevar a cabo la vinculacion de vehiculos al usuario, para poder
llevar a cabo esta funcién, previamente se llevé a cabo una carga manual del
catalogo de vehiculos.

Por lo tanto, el usuario solo debe cargar los identificadores de los vehiculos y
vincularlos o desvincularlos del usuario.

El sistema valida si el usuario que realiza la accion tiene acceso a los vehiculos que
desea vincular o desvincular, después existen validaciones para saber si el usuario
gue se desea alterar ya cuenta con los vehiculos vinculados o no, dependiendo de
la accion solicitada, entre muchas mas validaciones.
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Admin

https://www _rastreo_com

Logo Usuarios Salir

Permisos Contrasena

Datos

Nombre Correo Estadeo

Identificadores:
MNombre 1 usuariol@gmail.com Activo Identificador1, identificador2, Identificador3
Mombre 2 usuario2@gmail.com Activo

Nombre 3 usuario3@gmail.com Aclivo S Ver
vehiculos

Figura. 12 Layout (Mockup) Vincular o desvincular vehiculo a usuario

En esencia es todo lo que permite hacer el portal administrador, claro que cada
funcionalidad en el administrador requiere de un endpoint del lado de la API, por lo tanto,
fui desarrollando la pagina y la API al mismo tiempo, asi como la creacion de las tablas:

e Usuarios-Vehiculos
e Permisos-Usuarios
e Tipos-Usuarios

Para cada funcionalidad se llevaron a cabo pruebas de caja negra, de las cuales el director
de investigacion y desarrollo era el responsable de aplicarlas y ejecutarlas.
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5.8.7 Portal Web de usuarios

La segunda pégina web que compone esta plataforma de rastreo es el portal web de
usuarios a la que accederan los usuarios finales, dicha pagina debe ser capaz de permitir
realizar la mayor parte las tareas que se plantearon en el alcance del proyecto. Cabe
mencionar que cada médulo se mostrara segun los permisos del usuario.

5.8.7.1 Product Backlog portal de usuarios

A continuacion, muestro la parte del Product Backlog referente al portal de usuarios, se
han hecho algunos cambios para que se entiendan mejor las historias de usuario, ya que,
para resumir, se han omitido las tareas de cada historia de usuario.

Epica:

e Creacion de pagina web que permita a los usuarios dar seguimiento a su flota de
vehiculos, debe permitir visualizar los vehiculos en un mapa, ademas de poder
visualizar la informaciéon GPS, envio de comandos a los equipos de rastreo, un
buscador de vehiculos, reporte de recorrido historico por vehiculo, creacion de
geocercas, visualizar las entradas y salidas de geocercas, asi como las
notificaciones.

Historias de usuario:

e Como usuario de la pagina quiero una pantalla de login para poder ingresar a través
de un usuario y contrasefia para poder dar seguimiento a mis vehiculos.

e COmo usuario de la pagina quiero en la pantalla de login la opcion de poder
recuperar mi contrasefia en caso de que no la recuerde, y asi poder recuperar el
acceso al portal.

e Como usuario de la pagina quiero que al ingresar solo muestre aquellas secciones
y pantallas a las que tenga acceso segun mi rol de usuario para poder tener acceso
Unicamente a las opciones, informacion y pantallas adecuadas a mi perfil de
usuario.

e COmo usuario de la pagina quiero que al seleccionar un vehiculo pueda visualizar
la informacion del equipo GPS, Posicion (latitud, longitud), informacién del vehiculo
(placas, modelo, marca, etc.), estado de ignicién, etc, para poder validar y
comprobar la ultima posicién del vehiculo y el estado del mismo.

e CoOmo usuario de la pagina quiero que al seleccionar un vehiculo muestre la
direccion postal del lugar donde se encuentra el vehiculo, para poder reconocer
facilmente el sitio geografico y alrededores.

e COmo usuario de la pagina quiero seleccionar un vehiculo y poder editar su
informacion, respecto a placas, marca, modelo, version, etc.
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Como usuario de la pagina necesito poder enviar comandos a los equipos
instalados en los vehiculos, para poder habilitar o deshabilitar sistemas del
vehiculo.

Cbémo usuario de la pagina quiero buscar un vehiculo por medio de IMEI o Placas,
para poder conocer el tltimo estado de un vehiculo y sus datos de posicion.

Como usuario de la pagina quiero que al seleccionar un vehiculo me permita
visualizar su recorrido historico, para poder validar y revisar todos los lugares por
los que ha transitado en un rango de fechas especificas, el resultado lo necesito
visualizar en una tabla de datos y en un mapa.

Cbémo usuario de la pagina necesito poder limitar un area geogréfica a través de
puntos georreferenciados, para poder saber si un vehiculo entra o sale de dicha
area geogréfica.

Como usuario de la pagina quiero recibir notificaciones via correo electrénico y
cuando esté dentro del portal web, para poder saber en qué momento exacto se
presenta la activacion de un evento de exceso de velocidad, entrada y salida de
geocercas, bateria baja, etc.

Tiempo estimado total:

El desarrollo de este componente fue aproximadamente de tres meses.

Para mas detalles de cédmo se desarroll6 cada historia de usuario, el portal web de usuarios
se dividié en dos componentes:

Una pagina web

Y una APl REST, la cual es la misma APl REST que utiliza el portal web
administrador, sélo se agregan nuevos endpoints para atender las solicitudes de
este nuevo componente.

5.8.7.2 Desarrollo portal administrador
El portal web de usuarios se cred con la misma tecnologia del portal web administrador,
por lo que, se reutilizaron componentes de la interfaz de usuario, como botones, tablas,

etc.

5.8.7.2.1 Login del portal de usuarios
El login del portal usuario tiene el mismo comportamiento que el login del portal
administrador, por lo que, omitiré la descripcion de su funcionamiento en esta seccion.

33

—
| —



5.8.7.2.2 Pantalla principal de monitoreo

El portal de usuarios cuenta con una pantalla de monitoreo, y que, a su vez, es la pantalla
principal, donde los usuarios pueden realizar practicamente todas las acciones
disponibles, ya que, a través de JavaScript y JQuery, se crea dinAmicamente la interfaz
de usuario de las diferentes secciones segun como los usuarios lo vayan requiriendo:

Al igual que en el portal administrador, toda solicitud que lanza la pagina web hacia
la API se agrega en la cabecera de la solicitud el token generado durante el inicio
de sesion, asi como los parametros que requiere cada endpoint.

Pantalla principal de monitoreo:

Usuarios

https//www rastreo_com

Logo Buscador © RptHistorico Notificaciones Geocercas Editar Vehiculo Salir
Vehiculos * —
- —__—
Vehiculo 1 e —l
Vehiculo 2 ""',"‘-_
Vehiculo 3
ehiculo
Vehiculo 4

Vehiculo 5

Vehiculo 6

@ Wehiculo §
. Placas, Modelo, Marca, IMEI, VIN
Vehiculo 7 Ciudad Universitaria, COMX

Vehiculo & Posicidn: 19.12345, -92.12345 Alfitud: 1234.56 m
Oddmetro: 1234.58 Km Fecha hora: 2024-01-01 10:00:00
Vehiculo 9 Ignicidn: Encendido Orientacién: Norte

» e ActvarDecactivar
Vehiculo 10 @«

Figura. 13 Layout (Mockup) Pantalla Principal de monitoreo

La pantalla principal de monitoreo es lo primero que se le muestra al usuario cuando
realiza un inicio de sesion, la pagina valida los permisos que posee el usuario y solo
muestra aquellas secciones permitidas segun sus permisos configurados desde el
portal web administrador.

En esta pantalla el usuario puede seleccionar un vehiculo de la lista y en el panel
inferior se mostrara la informacién GPS del vehiculo, la geocodificacion inversa y
las opciones para enviar comandos. La pagina tiene un timer que cada minuto hara
un llamado a la API para actualizar la informacion en pantalla.

De igual forma el vehiculo seleccionado se mostrara en el mapa y su posicion sera
actualizada con el llamado a la API. Con esto el usuario podra dar seguimiento a
sus vehiculos, ya que, podra conocer la ultima posicién reportada.
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5.8.7.2.3 Envio de comandos desde el portal de usuarios
Desde la pantalla principal podemos enviar comandos el vehiculo seleccionado, si
observamos el Mockup de la figura 13, en el panel inferior, existen tres botones:

e Uno para solicitar la tltima posicién del vehiculo.
e Otro para realizar un paro de motor o desactivar el paro de motor.
e Y por ultimo activar el claxon.

Cuando la pagina envia un comando, hace una llamada a la API:

e La APl valida el tipo de comando y lo almacena en la tabla de comandos.

e Después, se comunica con el decodificador de paquetes y le envia el comando.

¢ Finalmente, el encargado de enviar los comandos a los equipos es el
decodificador de paquetes, y eso lo explico en el punto 5.8.5.2.3 Envio de
comandos desde el decodificador.

5.8.7.2.4 Manejo de mapas y cartografia

El manejo de mapas es uno de los puntos mas relevantes en este tipo de plataformas, es
por ello que mostraré un ejemplo de cdmo se puede incrustar un mapa en un sitio web, ya
gue es la base que se ha tomado para la creacion de esta plataforma de rastreo y que es
parte fundamental de la pantalla principal de esta pagina.

Para poder utilizar la cartografia de Google y sus APIs (Google, Maps JavaScript API,
2024) debemos tener una licencia, en este caso el cliente ha tramitado su licencia que le
permite acceder a practicamente todas las funcionalidades de Google Maps, sin embargo,
para los desarrolladores se puede conseguir una licencia a través de la obtencién de una
Key que debemos agregar a nuestro cédigo para poder hacer uso de la cartografia, toda
la informacion se puede encontrar en la siguiente URL.
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/get-api-key?hl=es

Siguiendo los pasos que se establecen en la anterior URL, Google nos proporciona una
clave con la cual podemos hacer pruebas e incluso poner en produccion nuestro desarrollo
bajo ciertas limitaciones (Google, Usa claves de API, 2024).

<script Async Defer
src=https://maps.qgoogleapis.com/maps/api/ijs?key=YOUR APl KEY&callback=init

Map
type="text/javascript"></script>

La anterior linea de c6digo nos permite tener acceso a la cartografia de Google Maps en
donde:

e YOUR_API_KEY, es la clave de acceso que nos proporciona Google.
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https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/get-api-key?hl=es
https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=YOUR_API_KEY&callback=initMap
https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=YOUR_API_KEY&callback=initMap

e iniMap, es el nombre que elegimos a la funcién que iniciara nuestro mapa.

e Para que quede mas claro aqui dejo un ejemplo completo de cdmo se implementa
en un archivo HTML (Google, Como agregar un mapa de Google Maps con
marcadores usando HTML, 2024).

1 <!DOCTYPE html>

2 <html>

3 E <head>

4 <meta nams="viewport" content="initial-scale=1.0, user-scalable=no" A=
5 <meta charset="utf-8" />

= <title>Simple Markers</title>

7 o <style>

/* Estilos para el contenedor del mapa */
Zl #map {

10 height: 100%;

11 }

12 /* Opcicnal: Estileos generales del documento HTML * [/
13 html,

14 body {

15 height: 100%;

1& margin: 0;

1 padding: 0;

18 }

15 - </style>

I </head>

1 H <body>

2 <div id="map"></div>

<script>
4 =] function initMap() {
5 var myLatLlng = { lat: 19%.432614, lng: -99%.132313 };

T = var map = new google.maps.Map (document.getElementById("map"), {
B8 zoom: 4,

Ba B2 B2 B B B3 B BD B B b

=] center: myLatLng

v b);

32 = var marker = pew google.maps.Marker ({
3 position: myLatLng,

34 map: map,

35 title: "Hello World!"

36 b :

37 | }

L </script>

39 <script

41 async

41 defer

42 src="https://maps.googleapis.com/maps/api/is?key=YOUR API KEY&callback=initMap"
43 ></script> B B

2a | </body>

45 L</html>

- |

Figura. 14 Codigo de implementacion de un Mapa de Google en un documento HTML

En la Figura 14 podemos visualizar una estructura HTML basica de una pagina web y lo
gue podemos destacar de dicho codigo es que muestra un mapa y lo hace de la siguiente
manera:
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e Cuando la pagina carga se ejecuta la funcion initMap, dentro de esta funcion se
crea el objeto de mapa que se mostrara al usuario.

e Este objeto se crea a partir de la linea de cédigo google.maps.Map(id,opciones),
donde id es el identificador unico del div donde queremos embeber el mapa y
opciones es un objeto JSON que contiene las caracteristicas con las que deseamos
que se muestre el mapa.

e Enelejemplo el id es un div que gracias a los estilos tomara todo el ancho y alto de
la pantalla del navegador.

e Las opciones son un objeto JSON con las caracteristicas iniciales que en este caso
son:

o ZOOM: que tan alejada carga la vista del mapa al inicio.
o Center: es un par de coordenadas que indican el centro del mapa.

e Por ultimo, se tiene un objeto mas que recibe el nombre de marker, el cual crea un
objeto sobre el mapa, que en nuestro caso seran los vehiculos para rastrear y cada
marker representa la posicion que envian los rastreadores GPS.

e Un vehiculo lo podemos representar en el mapa a través de la linea de cédigo new
google.maps.Marker(opciones), que recibe como opciones:

o Position: par de coordenadas latitud y longitud
o Map: objeto del mapa donde se mostrara el marker
o Title: texto que describa e identifique al marker

El ejemplo anterior muestra la forma méas simple en que se incrusta un mapa en un archivo
HTML, para la creacién de la plataforma de rastreo se hizo lo anterior, pero de una manera
dindmica; es decir, en vez de un solo marker se muestran varios marker que son
solicitados a la APl segun el usuario que haya iniciado sesion, la API regresa la informacién
gue se debe pasar a los objetos de Google Maps y a través de JavaScript se manipulan
para solicitar informacion adicional o generar reportes de un vehiculo en particular.
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5.8.7.2.5 Editar informacion de un vehiculo
Desde la pantalla principal lo usuarios pueden editar cierta informacion como las placas,
el modelo, la marca y version de un vehiculo de la siguiente forma:

Usuarios
https:/fwww.rastreo.com
Logo Buscador ©| RptHistérico Notificaciones Geocercas Editar Vehiculo Salir
Vehiculos * —

. g
Vehiculo 1 ——— —l

. .
Vehiculo 2 ~
Vehiculo 3

eniculo

Vehiculo 4

- —
LEIEITE Estado Editar X

B Actual Vehiculo
Vehiculo &

Nombre: Placas: Marca: Modelo:

Vehiculo 7 Vehiculo 5 ABC-123 Marca Modelo
Vehiculo 8 Versian:
Vehiculo 9 2024 Mensajes
Vehiculo 10

Figura. 15 Layout (Mockup) Editar Vehiculo

e Soélo se debe dar clic en el menu superior que indica editar vehiculo.

e Se abrira un nuevo TAB en el panel inferior con la informacion actual del vehiculo y
podras editar su informacion.

e Una vez que el usuario haya modificado la informacién que desea, sdélo da clic en
actualizar y la pagina enviara la nueva informacion a la API.

e La APl llevara a cabo las validaciones necesarias y actualizara la informacion en la
tabla de Vehiculos en la base de datos.

e La opcion de creacion de nuevos vehiculos no existe, ya que, se llevd a cabo una
carga masiva de vehiculos directamente en la base de datos que el cliente tenia en
su anterior plataforma de rastreo, y se planteé que deseaba crear los vehiculos
desde otro sistema independiente que utiliza en la operacidon de su negocio,
aungue, esta integracion no forma parte en la creacién de la plataforma de rastreo,
ya que, su sistema debia desarrollar esta nueva funcionalidad y una vez
desarrollada, se tenia que comunicar con nuestra API.
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5.8.7.2.6 Buscador de vehiculo
El buscador se encuentra en la parte superior de la pantalla, aqui podemos introducir un
IMEI o una placa para realizar la basqueda:

Usuarios
https://www.rastreo.com
Logo ABC-123 | RptHistérico Notificaciones Geocercas Editar Vehiculo Salir

Vehiculos *
Wehiculo 1 —T—
Vehiculo 2
Vehiculo 3
Vehiculo 4
Wehiculo 5 o

Actual
Vehiculo 6
Vehiculo 7 Nombre Placas Fechahora | Posicion | Odémetro
Vehiculo & Vehiculo 5 | ABC-123 Marca el L 1234 56
10:00:00 -80.12345

Vehicule 9
Vehiculo 10

Figura. 16 Layout (Mockup) Buscador de Vehiculos

e La pagina envia el parametro de busqueda a la API.

e La API hace un cruce de informacion en la base de datos y realiza una busqueda
de los vehiculos vinculados al usuario en las tablas Vehiculos y Usuarios-
Vehiculos, realizando una condicional mediante el operador LIKE de SQL Server
para seleccionar aquellos vehiculos cuyo IMEI o Placa coincida con el parametro
de busqueda.

e Una vez que obtiene los datos, regresa las coincidencias a la pagina web de
usuarios.

e La péagina web recibe la respuesta de la APl y muestra los resultados en un nuevo
TAB del panel inferior, asi el usuario puede elegir el vehiculo, y esta seleccién
funciona igual que si seleccionara un vehiculo de la lista de vehiculos del panel
izquierdo.
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5.8.7.2.7 Reporte histoérico
La pagina permite generar un reporte de las posiciones histéricas de un vehiculo que se
encuentra actualmente seleccionado:

Estado

Actual

Fecha inicio: Fecha fin:

| 20240401 100000 | [2024-0401200000 | [ Acepar ]

Usuarios

https://www.rastreo.com

Logo ‘ Buscador 2| RptHistérico Notificaciones Geocercas Editar Vehiculo Salir
Vehiculos -
. g
Vehiculo 1 B —l
Vehiculo 2
Vehiculo 3 >
Vehiculo 4
Vehiculo 5
Estado X
: Hisincn
Vehiculo 6
)
Vehiculo 7 — -
Nombre Flacas Marca Fecha hora | Posicion Odometro D'Fr,iif';‘" Orientacion | Velocidad
Vehiculo 8
- Ciudad
. Vehiculo5 | ABC-123 Marca 024001 | TRA224R 123456 | Universtzris, | Norie 40.00
Vehiculo 9 10:00:00 -22.12345 COM
an Ciudad
. Vehiculo5 | ABC-123 Marca 04001 | TR 123556 | Universtzris, | Norie 41.00
Vehiculo 10 10:05:00 -00.12345 com

Figura. 17 Layout (Mockup) Pantalla Reporte Histérico

e Soélo se debe dar clic en el menua superior Rpt Histérico y se abrira un nuevo TAB
en el panel inferior.

e El nuevo TAB te solicitara una fecha y hora inicial y una fecha y hora final.

e La pagina llama a la APl con los parametros introducidos y realiza ciertas
validaciones, por ejemplo, valida si el equipo le pertenece al usuario, fechas validas,
etc.

e Lo importante es que al final de las validaciones se realiza una consulta en la tabla
GPS, donde se encuentran los datos histéricos de la informacion GPS, extrayendo
los datos del vehiculo en el rango de fechas indicado.
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e La API regresa los datos a la pagina web y ésta presenta los datos en el mismo
panel en forma de una tabla y permite al usuario exportar esta tabla a Excel.
También le permite cerrar el panel para poder realizar otro reporte y seleccionar un
nuevo vehiculo.

e Ademas, los datos regresados son mostrados en el mapa para que el usuario pueda
ver facilmente como se estaba trasladando su vehiculo.

5.8.7.2.8 Administracion de geocercas

En la pantalla principal el usuario puede crear areas georreferenciadas o geocercas que
representan zonas, lugares o centros de distribuciones; depende de cada usuario, lo
importante es que cada geocerca le permitira saber al usuario cada vez que un vehiculo
entra o sale de ella.

Usuarios
https://www rastreo.com
Logo Buscador | RptHistérico Notificaciones Geocercas Editar Vehiculo Salir
Vehiculos
Vehiculo 1 el
Vehiculo 2
Vehiculo 3
Vehiculo 4
Vehiculo 5 X
. Actus| E=scerne
Viehiculo &
Vehiculo 7 Geocercas Mombre:
B Geocerca 2
Vehiculo 8 Geocerca 1
Vehiculo 9 Geocerca 2
(= (=0 == ==
. Geocerca 3
Viehiculo 10

Figura. 18 Layout (Mockup) Administracion de Geocercas

e Si el usuario da clic en el menu superior de Geocercas, se abrird un nuevo TAB en
el panel inferior, donde podra administrar sus geocercas, ya sea: crear nuevas,
editarlas o desactivarlas.

e El nuevo TAB llamara a la API para solicitar las geocercas que el usuario haya
creado previamente o puede comenzar a crear otras.

e Tanto en el proceso de creacion como en la edicion, el usuario puede crear o
modificar la geocerca directamente en el mapa.
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Una vez que el usuario tenga lista la geocerca, la pagina llamara a la APl y le pasara
los parametros de la geocerca, la APl llevara a cabo ciertas validaciones antes de
almacenar la geocerca en la tabla de Geocercas.

Las geocercas creadas por los usuarios son utilizadas por el decodificador de
paquetes para que cada posicion recibida de los equipos sea comparada con el
catalogo de geocercas y obtener los eventos de entrada y salida de geocercas.

5.8.7.2.9 Notificaciones
En la pantalla principal los usuarios pueden visualizar los eventos pertenecientes a una
notificacién, como son:

Entrada y salida de Geocercas.
Boton de panico.

Bateria baja del vehiculo.
Bateria baja del equipo GPS.
Exceso de velocidad.

Por lo tanto, si el usuario da clic en el menua superior Notificaciones, se abrird un nuevo
TAB en el panel inferior donde podra visualizar los eventos recibidos:

Usuarios
https://'www.rastreo.com
Logo ‘ Buscador 2| RptHistérico Notificaciones Geocercas Editar Vehiculo Salir
Vehiculos - ——
Vehiculo 1 g
p—— —
Vehiculo 2 """‘“
Vehiculo 3
.

Vehiculo 4
Vehiculo 5 - oo

. Actual
Vehiculo 6
Vehiculo 7 Nombre Placas Evento Fechahora | Posicion Dgzcsf;":‘"
Vehiculo & Cioded Validacion del evenio recibido

Vehiculo 5 ABC-123 Entrada 2c-24-E-1-:|1 19. Ico_45. Univereitaris, del boton de panico

i Geocerca 10:05:00 -00.12345 o

Vehiculo 8 C‘_Ld’-d
, Boton de 2024-01-01 19.13345, e
Vehiculo 5 ABC-123 s Universitariz,

Vehiculo 10 s com

Figura. 19 Layout (Mockup) Notificaciones
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Las notificaciones se presentan desde las mas recientes a las mas antiguas, esto
quiere decir que la péagina solicita las notificaciones a la API y la API regresa
aguellas que le pertenecen al usuario.

Ademas, el usuario puede seleccionar una notificacion de la tabla y validar dicha
notificacion para que ya no aparezca en esta lista.

Cuando un usuario revisa una notificacion puede agregar un mensaje para indicar
que la notificacioén ha sido validada y cuando da clic en el boton de Validar, se lanza
una llamada a la API con la informacién de la notificacion seleccionada y el mensaje
de la validacion, la API realiza validaciones y finalmente escribe el mensaje en la
tabla de Notificaciones y marca la notificacion como validada.

Desde este panel se cuenta con un botdén que permite solicitar un reporte historico
de las notificaciones que han sido validadas, solo debemos ingresar un rango de
fechas y la pagina nos mostrara la informacion en una tabla que podemos exportar
a Excel.

Estado

Fecha inicio: Fecha fin:

| 2040401100000 | | 2040401200000 | [ Acepar ]

Usuarios

https://www rastreo.com

Logo ‘Buscador O] RptHistérico Nofificaciones Geocercas Editar Vehiculo alir
Vehiculos - —
Vehiculo 1 g
~—— . —
Vehiculo 2 ""',"‘-_
Viehiculo 3
Veehiculo 4

Vehiculo 5

Estado
. Actual
Vehiculo 6
Vehiculo 7 — ireccio
Nombre Placas Evento Fecha hora Posicitn Dg;if';‘" Menszje
Vehiculo 8 ot o Ciudad
Vehiculo 5 ABC-123 Entrada 2024-01-01 18 1‘0_45' Universitaria, validado
. Geocerca 10:00:00 9012345 .
Vehiculo 9 Cc—d'-d
P b 124-01- 22 gz " .
Vehiculo 5 ABC-123 Boton de 2024-01-01 19.13245. Universtaria, Se tendié
. panico 10:05:00 9012345 - emergencia
Viehiculo 10 COM

Figura. 20 Layout (Mockup) Reporte Notificaciones
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6 PUESTA A PRODUCCION

6.1 REVISION Y PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Antes de llegar a la puesta en produccion de la plataforma se deben cumplir una serie de
pruebas que validan el correcto funcionamiento del proyecto, para dejar evidencia de dicho
proceso de verificacion y pruebas.

Cabe mencionar que las pruebas realizadas fueron de caja negra (Tejero, 2016); es decir,
el revisor solo se preocupa en verificar que el funcionamiento de cada caso de uso sea tal
como lo solicité el usuario final y no conoce como esté desarrollado el sistema ni la calidad
del cédigo que lo conforma.

Por temas de presupuesto, el encargado de realizar las pruebas de caja negra era el
director de investigacion y desarrollo, y la siguiente matriz de prueba es un ejemplo de la
gue originalmente se utilizd, sélo se han omitido los campos referentes a la informacion
del cliente.

Comprendo que existen formatos referentes a pruebas de caja negra mucho mas
completos que los expuestos en este escrito y que las pruebas son realizadas por expertos
en el area, sin embargo, el siguiente ejemplo fue el utilizado y nos fue suficiente para
corroborar el funcionamiento de la plataforma de rastreo.

Aqui un ejemplo de la matriz de prueba que valida el funcionamiento del login del portal
de usuario, cabe mencionar que:

e Para realizar las pruebas se cre6 un usuario que cuenta con acceso al
administrador y se le compartieron los accesos al responsable de las pruebas.

e Con este usuario, el responsable de las pruebas cred6 diferentes usuarios hijos que
utilizé para validar los diferentes casos de uso a su discrecion.

No se exponen todos los casos de uso que componen el portal, ya que, seria algo muy
extenso, pero en esencia, el proceso que se llevo a cabo es practicamente el mismo para
cada caso de uso.
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Tiempo Descripcion Estado

dela
prueba

Caso de uso Pruebas realizadas
del error

Ingresar correo y  usuario

10 min Sin error Correcto
correctos.

Como usuario del portal web quiero
que al ingresar solo muestre aquellas
secciones y pantallas a las que tenga | Ingresar correo y/o contrasefia 10 min

. : - : Sin error Correcto
1 acceso segin mi rol de usuario para | Incorrecta
poder tener acceso Unicamente a las
opciones, informacién y pantallas L . ] ]
adecuadas a mi perfil de usuario. Recuperacion de contrasefia 20 min Sin error Correcto
Validacién del rol, solo debe
mostrar las pantallas ligadas al | 20 min Sin error Correcto

perfil
Figura. 21 Tabla ejemplo matriz de prueba

En la matriz anterior se establece:

« NuUm. de caso, es el identificador de la prueba.

« Caso de uso, es la historia de usuario o tarea a la que se le hara la prueba.

e« Pruebas realizadas, se establecen las acciones a revisar que garanticen el
correcto funcionamiento del modulo.

« Tiempo de prueba, se ingresa el tiempo que tard6 en ejecutarse la prueba.

« Descripcion del error, si hubiera error durante la ejecucion de la prueba, se escribe
en esta columna con los detalles e incluso se puede agregar una imagen o
referencia del error.

« Estado de la prueba, se establece como correcto o incorrecto segun el resultado
de la prueba.

Si la matriz anterior es satisfactoria al 100% se declara que el funcionamiento del sistema
es correcto y se puede proceder con su liberacién y puesta a produccién, de haber algun
error, se me reportaba y procedia a corregir el error que indica el responsable de las
pruebas y se repetian las pruebas para validar el funcionamiento. Las pruebas de caja
negra se llevaron a cabo en aproximadamente 20 dias.

6.2 PUESTA A PRODUCCION

La puesta a produccion se lleva a cabo una vez que las pruebas hayan pasado en su
totalidad, para después, acondicionar e instalar todo lo necesario para que la plataforma
de rastreo funcione sin problema.

El cliente cuenta con un proveedor de infraestructura que se encarga de crear y administrar
los servidores del cliente, dicho proveedor acondicion6 una serie de servidores con
sistema operativo Windows; ademds, fue el encargado de instalar SQL Server,
controladores, Firewall, etc., y es el responsable del mantenimiento y administracién de
todos los servidores y base de datos.
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Los servidores quedaron distribuidos de la siguiente manera:

e Un servidor de ocho nucleos dedicado para la base de datos central.

e Dos servidores de ocho nucleos que sirven para la geocodificacion inversa.

e Un servidor web de cuatro nacleos que permite el despliegue de la API, portal de
usuarios y portal administrador.

e Dos servidores de ocho nucleos a los que se les instala el decodificador de
paquetes.

Por lo tanto, una vez que el proveedor de infraestructura nos entrega los servidores nos
brinda un usuario de Windows y uno de base de datos para poder instalar los diferentes
componentes de la plataforma de rastreo, lo cual incluye lo siguiente:

e Se crearon las diferentes bases de datos y se crearon diferentes usuarios de base
de datos para cada componente de software.
e Utilizando Internet Information Services (lIS), el cual es, un servidor web, se
publicaron:
o LaAPL
o El portal web administrador.
o Y el portal web de usuarios.
e Se instalaron diferentes instancias del servicio de Windows del decodificador de
paquetes.

Una vez instalado todos los componentes de la plataforma de rastreo, lo cual, me llevo
aproximadamente 15 dias, se informa al cliente para que su proveedor de infraestructura
tome el control total de los servidores y de la base de datos.

Por mi parte, al finalizar el proyecto quedé como responsable del mantenimiento de la
plataforma de rastreo, pero solo en lo que respecta a los componentes de software
creados por mi; es decir, revisién de archivos de registro (LOGS) y correccion de errores
0 cambios solicitados por los usuarios.

De igual forma quedé como usuario de soporte técnico para resolver las dudas y ayudar a
los usuarios, con respecto al portal de usuarios y administrador.

Con esta distribucion de servidores se logra tener una plataforma de rastreo que atiende
aproximadamente 10, 000 equipos de rastreo conectados al mismo tiempo.

Ademas, es capaz de soportar todo el estrés generado por los mismos usuarios en el dia
a dia, esto incluye la busqueda de unidades y la generacién de reportes de varios dias.
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7 CONCLUSIONES

La plataforma de rastreo surgié dada la necesidad de un cliente de la empresa que me
contrato, dicho cliente requiere una herramienta capaz de administrar su flota de vehiculos
y que esté a la altura con los estandares de calidad que ofrece a sus clientes.

La plataforma fue un rotundo éxito, su funcionamiento no so6lo ayudo al cliente a tener
contentos a sus usuarios que se quejaban demasiado de la plataforma anterior, sino que
evitd multas de varios miles de pesos que anteriormente habia tenido que pagar debido al
mal desempefio y funcionamiento de la plataforma anterior.

El éxito de la plataforma se logré no solo gracias a la experiencia que adquiri trabajando
en otra empresa pionera en el sector de rastreo satelital, y en la cual, empecé a laborar
como desarrollador de software y terminé siendo gerente del area de desarrollo, sino al
equipo que me apoydé y a los conocimientos adquiridos durante mi estancia en la
Universidad Nacional Autbnoma de México, de la cual estoy muy orgulloso.

Saber electr6nica me permiti6 tener una vision global del proyecto, ya que, pude
comprender cémo funciona el hardware de los equipos GPS y cémo es que estos
transmiten la informacion, de lo cual agradezco a la empresa por permitirme estar presente
en algunos procesos del area de investigacién y desarrollo, a pesar de que no era mi
principal funcién para este proyecto. Gracias a todo esto pude dar mi opinién en la
configuracion y homologacion de los equipos GPS, lo cual, me facilitd el desarrollo y
creacion de cada componente de software.

Hoy en dia esta plataforma de rastreo sigue siendo una de mis principales
responsabilidades y proyectos que tengo a cargo. La plataforma ha mejorado y se han
creado mas funcionalidades y nuevos modelos de equipo se han ido agregando; incluso,
ha crecido tanto que se tienen cerca de 18 mil equipos conectados hoy en dia, y se espera
que en un futuro el nUmero de equipos conectados se incremente aln mas, lo que
representard un redisefio de infraestructura y usabilidad en los portales web.

Es por ello, por lo que se esta negociando una actualizacién de la plataforma, para mejorar
la arquitectura a través de aplicar diferentes patrones de disefio (disefio, s.f.), los cuales,
permiten estructurar de una mejor manera el codigo, facilitan el mantenimiento, ya que,
para este proyecto en especifico, en el decodificador de paquetes nos ayudaria a integrar
nuevos equipos de distintos fabricantes.

También se plantea introducir nuevas tecnologias como React.js (Meta Platforms, s.f.), el
cual, es una biblioteca de JavaScript que permite crear aplicaciones web basadas en el
uso de componentes, con ello, se pueden crear paginas web dinamicas que requieren
actualizar su contenido constantemente.

En cuanto al backend se plantea integrar NET 8.0 (Microsoft, .NET | Crear. Probar.
Implementar., s.f.), el cual, incluye mejoras a la plataforma .NET como el soporte a
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multiples plataformas o sistemas operativos, ademas, de un mejor rendimiento, y para este
proyecto, nos ayudaria a actualizar la APl y el decodificador de paquetes con las
tecnologias més recientes, garantizando su compatibilidad y ejecucion en servidores y
sistemas operativos recientes, sobre todo aquellos basados en Windows.

Hoy en dia solo es una propuesta, pero, asi como en un su momento este proyecto sélo
fue una propuesta con un demo simple, espero que en el futuro esta actualizacion sea una
realidad y pueda seguir disfrutando de hacer este trabajo como lo he hecho durante todo
este tiempo.
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