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Resumen

El presente trabajo busca aportar a aquellos estudiantes y profesionales que se dedican a
la investigacion e implementacion de aplicaciones que tienen que ver con rastreo 0 monitoreo
satelital, prestando servicio de manera gratuita para el uso de la plataforma, en tiempo real,
durante un tiempo ilimitado.

Es también importante recalcar que el desarrollo del proyecto servira para su uso a nivel uni-
versitario como soporte para la academia y podra ser ampliado para tener mds caracteristicas de
monitoreo sea de personas, animales, cosas como robots auténomos.

La relevancia de este nuevo enfoque es eliminar los problemas presentes an la actualidad, dando
asi acceso libre a aquellas personas que requieran el uso del sistema, y dando las libertades de
usar una plataforma abierta en el momento que ellos lo deseen, ejecutando el sistema de una
manera facil de acceder y usar.
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Abstract

This degree work aims to contribute students and professionals dedicated to the research
and implementation of applications related to satellite tracking or monitoring, providing free
service for the use of the platform, in real time, for an unlimited time,

It is also important to emphasize that the development of the project will be of use to the uni-
versity as a support for the academy which be expanded to have more monitoring features of
people, animals, and more things like autonomous robots.

The relevance of this new approach is to eliminate present-day problems, by giving free access

to those who require the use of the system, and providing freedom to use an open platform at
any time, by executing a system easy to access and use.
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Introduccion

Este trabajo de grado ha sido realizado con el Grupo de Investigacion en Sistemas Inteli-
gentes de la Universidad Técnica del Norte (GISI-UTN).

Con el desarrollo del presente proyecto se busca aportar significativamente al campo de la
investigacion académica en temas acordes al seguimineto de posicion global, con la ventaja que
nos ofrece el software libre al ser un proyecto que no necesita licencias y servird como base
para futuras investigaciones.

Problema

Hablar de software libre es hablar de herramientas que brindan ciertas libertades a los usua-
rios. El software libre es un movimiento global iniciado en 1983 por Richard Stallman, un hac-
ker estadounidense que en aquel entonces trabajaba en el departamento de Inteligencia Artificial
del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) [1]. La trilogia entre educacion, creatividad y
software libre no s6lo da cuenta de las oportunidades que esto puede traer al contexto formativo
de la academia actual, sino que ademads contribuye a evidenciar todas esas transformaciones que
hasta ahora no se han puesto en marcha [2].

Por otro lado, el sistema de posicionamiento global mediante satélites (GPS: Global Positio-
ning System) supone uno de los mas importantes avances tecnoldgicos de las ultimas décadas.
Disefiado inicialmente como herramienta militar para la estimacion precisa de posicion, veloci-
dad y tiempo, se ha utilizado también en multiples aplicaciones las cuales se han proliferado a
un ritmo exponencial [3].

A nivel local y nacional existen varias alternativas comerciales que brindan el servicio de
rastreo y monitoreo a través de plataformas virtuales, las cuales tienen limitaciones y se rigen a
ofrecer un servicio segun la capacidad de pago del usuario. Algunas de las opciones son:

= Monitoreo de ubicacion y rutas bajo suscripcion y segun plan contratado [4].
= Varios servicios de rastreo con un pago por contrato y suscripcién mensual [5].

= Servicios de rastreo bajo suscripcion y plan contratado [6].

El principal problema que se encuentra en estas plataformas es que no son abiertas ni gra-
tuitas. Ofrecen sus servicios tinicamente después del pago de una suscripcion, ya sea mensual o



anual, y manejan costos que no son accesibles para el comin de la sociedad. La tnica manera
de obtener soporte es recurrir a los propios medios de las empresas.

En Ia literatura existen varias soluciones al problema planteado en: [7] [8] [9] , sin embargo,
ninguna se encuentra disponible en la web y su codigo tampoco ha sido liberado. Se limitan a
ser sOlo trabajos finales de ingenieria.

De aqui surge la necesidad de aportar con una plataforma libre que sirva de soporte para
nuevas investigaciones que surjan en el &mbito académico y que no requiera de licencias ni per-
misos. De esta forma podria constituirse en una herramienta base para el desarrollo y prueba de
nuevos algoritmos y para la solucién de problemas relacionados con el seguimiento de posicién
global.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una plataforma abierta para la gestion de datos de posicionamiento global.

Objetivos Especificos

= Analizar el software de las plataformas de seguimiento de posicion global que existen a
nivel local y nacional para proponer una mejora respecto a éstas.

= Probar diferentes dispositivos localizadores existentes en el medio para determinar su
funcionalidad y configuracion para su acople con la aplicacion.

= Desarrollar una aplicacion que se ajuste a la funcionalidad de las plataformas y de los
dispositivos estudiados.

= Realizar pruebas de funcionamiento de la aplicacion.

Alcance

El presente proyecto plantea el desarrollo del software de gestion de datos de un sistema
abierto para seguimiento de posicion global. Se adquirird hardware de posicionamiento global
y se lo configurara para que se conecte con su propia plataforma y asi inferir su funcionamiento.

En cuanto a la aplicacion, se ubicard en un servidor virtual mediante el servicio de Web
hosting. Esta aplicacion se realizard en software libre y basicamente manejara la comunicacién
con los dispositivos localizadores y la gestion de datos (almacenamiento, lectura y borrado).
La gestion de datos permitird al usuario manejar la informacion a través de un computador que
tenga acceso a internet. Al ser desarrollada como un sistema abierto brindard las libertades para



ser reconfigurada segin la necesidad de la investigacion. Es importante aclarar que no se traba-
jard a fondo en la interfaz, ya que el objetivo del proyecto se limita a gestionar la informacién
(guardar datos desde los dispositivos, acceder desde un computador).

Justificacion

El presente trabajo busca aportar a aquellos estudiantes y profesionales que se dedican a
la investigacion e implementacion de aplicaciones que tienen que ver con rastreo 0 monitoreo
satelital, prestando servicio de manera gratuita para el uso de la plataforma, en tiempo real,
durante un tiempo ilimitado.

Es indudable la necesidad de incluir nuevas préicticas y modelos en la educacion que sean
mas pertinentes con la sociedad de la informacion.

Es también importante recalcar que el desarrollo del proyecto servird para su uso a nivel
universitario como soporte para la academia y podra ser ampliado para tener més caracteristicas
de monitoreo sea de personas, animales, cosas como robots auténomos.

La relevancia de este nuevo enfoque es eliminar los problemas antes mencionados, dando
asi acceso libre a aquellas personas que requieran el uso del sistema, y dando las libertades de
usar una plataforma abierta en el momento que ellos lo deseen, ejecutando el sistema de una
manera facil de acceder y usar.

A su vez otorga al usuario el control total del sistema, sin depender de pagos mensuales o
renovaciones de licencias para la utilizacion del mismo, a excepcion de los pagos mensuales de
internet o de plan de datos de un teléfono movil, que no entran dentro del costo del sistema.

El Ingeniero Mecatrénico es un profesional competente, critico, humanista, lider y empren-
dedor, cuenta con una formacién sélida en las diversas dreas del conocimiento lo que le permite
involucrarse eficazmente y con responsabilidad social en actividades de investigacion, disefio
e innovacion de productos mecatrénicos, manejo de equipo técnico relacionado con su profe-
sion, transferencia y/o adaptacion de tecnologia, con cuidado del medio ambiente, por lo que el
presente trabajo estd dentro del campo de aplicacion de la carrera y valida su sustentacion.



Capitulo 1

Revision literaria

1.1. Sistema de localizacion

Es un sistema creado para tener la capacidad de ofrecer servicios de monitoreo ya sea a
personas o vehiculos, siempre y cuando tengan incorporado un GPS a bordo y con conexién a
una red de telefonia o de transferencia de datos (internet), por medio de un enlace inaldmbrico
para poder enviar y recibir informacién desde y hacia un servidor de datos.[8]

1.1.1. Tipos de sistemas de localizacion

Segun [8], existen dos tipos de sistemas de monitoreo o localizacion, los cuales se describen
a continuacion:

Localizacion mediante GPS

El objeto que se desea localizar, debera contar con un receptor GPS incorporado, el modem
inaldmbrico serd el encargado de transmitir la informacion de la ubicacion, a un servidor cada
cierto tiempo, donde serd almacenada la informacion y posteriormente darle tratamiento segtin
sea requerido por el administrador.

Localizacion mediante GPS-GSM GPRS

El sistema estd conformado por un médulo de micro-control GPS-GSM/GPRS que es insta-
lado de forma estratégica en el objeto rastrear para no poder ser encontrado con facilidad, este
modulo es a su vez la fusion de dos tecnologias que estdn en auge, una unidad de localizacion
que hace uso de la red de satélites GPS y el dispositivo GSM/GPRS que permite enviar y recibir
datos a través de la red de telefonia celular; el médulo se encarga de recibir y decodificar las
sefales provenientes de la constelacion de Satélites GPS, proporcionando asi datos GPS de po-
sicionamiento, para posteriormente mediante el mismo mddulo enviarlos a un Médulo Servidor



de Monitoreo mediante la tecnologia GSM o GPRS segtin sea necesario a través de la red de
telefonia celular, donde serda almacenada en una base de datos.

1.2. Dispositivos de monitoreo y seguimiento satelital

Para el desarrollo del presente proyecto se usé dos tipos de dispositivos, lo que ayudé a la
comprension de su funcionamiento, caracteristicas de comunicacion, entre otros, para asi tener
clara la lista de requerimientos del sistema que se realizd.

1.2.1. OBDII GPS Tracker
= Ficil de instalar Plug and Play

= Alerta de geofence

= alerta de velocidad

= Alerta de ralenti del motor

= Frenado fuerte / aceleracion / alerta de giro
= Datos de diagnostico del motor

= Informes

= Historial en linea de 30 dias

= Garantia de por vida

1.2.2. GPS Tracker 303H

Este perseguidor es un nuevo producto basado en el sistema por satélite de la red del G/-
M/GPRS y de colocacion de GPS, que fij6 funciones multiples de la seguridad, de la colocacion,
de supervisar vigilancia, las alarmas de la emergencia y del seguimiento en su totalidad. Puede
seguir y supervisar su blanco remoto por SMS o por internet.

1.3. Software de desarrollo Open source

En este apartado se procede a realizar una descripcion de las diferentes tecnologias de desa-
rrollo de software que pueden ser utilizadas en el proyecto, en donde se hace una mencion
especial al sistema de desarrollo para aplicaciones web o moéviles de Google la cual facilita el
desarrollo de apps de manera ripida y proporciona una base de datos adaptable al sistema a
desarrollar.



1.3.1. Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado e interactivo, capaz de ejecutarse en
una gran cantidad de plataformas. Se desarrolla como un proyecto de c6digo abierto, adminis-
trado por PYTHON Software Foundation. Es un lenguaje de programacién de cédigo abierto
que permite la ejecucion en diversas plataformas, los usuarios que utilizan este lenguaje lo con-
sideran el mas elegante y a su vez amigable para la programacion web, el principal objetivo
de este lenguaje es buscar la factibilidad tanto para la lectura como el disefo, al ser un lengua-
je multi paradigma brinda innumerables beneficios al permitir al usuario trabajar bajo varios
estilos: programacién orientada a objetos, programacion funcional, entre otros. Otro aspecto
importante a considerar es que permite la facilidad de extension esto quiere decir que se puede
escribir nuevos modulos de manera facil en bajo lenguaje como C o C++ y se puede incluir para
aplicaciones que necesiten una interfaz programable.[9]

1.3.2. Firebase

Firebase es la plataforma de desarrollo proporcionada por Google la cual estd orientada a
facilitar la creacion de aplicaciones de manera eficiente y rapida, Firebase proporciona una base
de datos en la nube que es adaptable a las necesidades del usuario, utilizala infraestructura de
software de Google por lo que garantiza ser estable, esta disponible para diferentes plataformas
de desarrollo como android, i0s 0 web y se acopla a diferentes leguajes de programacion.

1.4. Base de datos

Una base de datos es un almacenamiento de informacién organizado, estructurado y cate-
gorizado, que comparten entre si un vinculo o relacion en comun al momento de acceder a ella.
Las bases permiten integrar los datos y tener coherencia en los mismos, proporcionando un cor-
to tiempo de respuesta para su acceso [10]. Dependiendo de las circunstancias, se puede usar
un formato de base de datos compleja o un archivo de texto sencillo [11].

Los sistemas gestores de bases de datos DBMS (Database Management Systems), son soft-
ware que permiten almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma répida y estructu-
rada. Cada gestor dispone de distintas interfaces con sus propias caracteristicas [12].

Para relacionar la informacion los gestores de bases de datos se diferencian en dos: relacio-
nales y no relacionales

1.4.1. Bases de datos relacionales

Una base de datos relacional consta de tablas que poseen informacién que las vincula, re-
lacionandolas unas con otras. Esto permite almacenar datos eficientemente y sin redundancias.
Poseen una estructura bidimensional donde constan varias filas y columnas llamadas registros
y campos respectivamente [11].



En 1970 Edgar Frank Codd realiza la postulacion de sus fundamentos, los que no tardaron en
consolidarse como un nuevo paradigma en los modelos de base de datos. Su idea fundamental
es el uso de relaciones. En este tipo de modelo, la forma para almacenar los datos no tiene
relevancia. Los datos pueden ser recuperados o almacenados mediante consultas, ofreciendo
flexibilidad para administrar la informacién [12].

El lenguaje mds utilizado para construir bases de datos relacionales es SQL (Structured
Query Language o Lenguaje Estructurado de Consultas), declarado estdndar internacional de
comunicacion dentro de las bases de datos [12]. Los gestores de bases de datos relacionales
mas destacados son:

= MySQL: Es una base de datos Open Source desarrollada por Oracle. Es un amplio sub-
conjunto del lenguaje SQL, permite seleccionar distintos tipos de almacenamiento, repli-
cacion de los datos, biisqueda e indexacién de los campos [12]. Poco a poco fue dotada
de componentes esenciales del algebra relacional. En la actualidad, es una verdadera base
de datos relacional que ofrece un buen rendimiento [10].

= PostgreSQL: Es un evolucionado sistema de administracion de bases de datos objetorela-
cionales de cddigo libre, entre sus caracteristicas se encuentran: estd basado en lenguaje
C, posee interoperabilidad con SQL, de almacenamiento confiable y muy robusto, de
manipulacion potente, flexible y eficiente, ademas ofrece muchas funcionalidades para
responder a necesidades muy avanzadas de manera eficaz [13].

= SQLite: Es un gestor de base de datos relacional escrito en C de codigo abierto, se dife-
rencia de MySQL y PostgreSQL, ya que no funciona segun el modelo cliente-servidor,
sino que estd embebida. Tiene una rapida configuracion y solo se necesita incluir una li-
breria en la aplicacion. Es ideal para peque™as aplicaciones, pero el rendimiento puede
disminuir si el ndimero de datos es excesivamente elevado [10].

1.4.2. Bases de datos no relacionales

Este tipo de bases de datos se diferencian de las bases de datos relacionales porque no usan
SQL como lenguaje principal para consultas, llamandolas NoSQL. Las bases de datos NoSQL
almacenan la informacién sin cumplir el esquema entidad—relacion. Se las usa principalmente
donde las bases de datos relacionales tienen problemas de escalabilidad y rendimiento, princi-
palmente donde existen miles de usuarios concurrentes con millones de consultas [14].

NoSQL hace referencia a las bases de datos, en las que priman el manejo de grandes conjun-
tos de datos y la velocidad. Estas bases de datos permiten tener escalabilidad (ampliar rapida-
mente) y desligar el hardware del tipo de datos haciéndolo eficiente. Las bases de datos NoSQL
son utilizadas cuando el volumen de datos es demasiado grande, mientras que SQL se utiliza
para realizar andlisis més detallados [12].

Se clasifican segun su forma de almacenar los datos pues no lo hacen en forma de tabla, usan
otros formatos como clave-valor, BigTable, bases de datos documentales y orientadas agrafos
[14]. Entre las bases de datos no relacionales destacan las siguientes:



= Redis: Es una base de datos clave-valor, escrita en C, que provee un excelente rendimiento
como base de datos en memoria. Util para almacenar datos que no poseen relaciones
complejas entre si, pero que estdn indexados por una clave. Sus valores pueden ser del
tipo: cadena de caracteres, listas, diccionarios y conjuntos [10]. Su uso es recomendable
cuando los datos cambian rdpidamente y tienen un tama no predecible, como el analisis
en tiempo real [12].

= MongoDB: Es una base de datos orientada a gestionar y almacenar documentos, escrita
en C++ de codigo abierto, se trata de un tipo de base clave-valor donde el valor es un
documento. Asi, la eficacia de esta tecnologia radica en dar una buena estructura al valor
y tener un uso correcto de claves [10]. Su uso es 1til si se hacen consultas dindmicas [12].

= Cassandra: Apache Cassandra es Open Source implementado en Java. Desarrollado por
Facebook que en 2010 fue donada a Apache para proyectos de primer nivel como soft-
ware libre. Es una base de datos NoSQL importante y muy utilizada a nivel mundial,
haciendo su uso, tecnologias relevantes como Netflix, eBay, Spotify, Twitter, Urban Airs-
hip, Constant Contact, entre otros. Cassandra es capaz de trabajar con varios terabytes de
datos. La informacién es almacenada en columnas en modelo clave-valor [15].

1.5. Desarrollo web

El concepto framework se emplea un muchos dmbitos del desarrollo de sistemas software,
no solo en el &mbito de aplicaciones Web. Podemos encontrar frameworks para el desarrollo de
aplicaciones médicas, de vision por computador, para el desarrollo de juegos, y para cualquier
ambito que pueda ocurrirsenos.

En general, con el término framework, nos estamos refiriendo a una estructurasoftware com-
puesta de componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion.
En otras palabras, un framework se puede considerar como una aplicacion genérica incomple-
ta y configurable a la que podemos anadirle las ultimas piezas para construir una aplicacion
concreta. Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desa-
rrollo, reutilizar c6digo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de
patrones.

Un framework Web, por tanto, podemos definirlo como un conjunto de componentes (por
ejemplo clases en java y descriptores y archivos de configuracion en XML) que componen un
diseno reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas Web.

Para comprender como trabajan los frameworks Web existentes es imprescindible conocer
el patron MVC.[16]

El patréon Modelo-Vista-Controlador es una guia para el disefio de arquitecturas de aplica-
ciones que ofrezcan una fuerte interactividad con usuarios. Este patron organiza la aplicacion en
tres modelos separados, el primero es un modelo que representa los datos de la aplicacién y sus
reglas de negocio, el segundo es un conjunto de vistas que representa los formularios de entrada
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Figura 1.1: Modelo MVC

y salida de informacion, el tercero es un conjunto de controladores que procesa las peticiones
de los usuarios y controla el flujo de ejecucion del sistema.

Controller Model View
handleEvent service
notify
upda_l—_e_ display
getData
update .
- ez
getData
q—ﬁ-——*‘———*_'_J

Figura 1.2: Bloques modelo MVC

1.6. Sockets

Aparecieron a principios de los 80 con el sistema UNIX de Berkeley, para proporcionar un
medio de comunicacion a los procesos, con el fin de proporcionar un medio de comunicacion



entre ellos. Los sockets, si hacemos un simil, tienen la misma funcién que la que pudiera tener la
comunicacion por correo o por teléfono (de un buzén se extraen mensajes completos, mientras
que el teléfono permite el envio de flujos de informacidn que no tienen una estructura claramente
definida; esta dualidad se encuentra en los sockets). El socket, por tanto, ofrece dos puntos de
contacto entre distintas aplicaciones, a través de los cuales estas se comunican.[19]

Los sockets no son més que puntos o mecanismos de comunicacion entre procesos que
permiten que un proceso hable ( emita o reciba informacién ) con otro proceso incluso estando
estos procesos en distintas maquinas. Esta caracteristica de interconectividad entre maquinas
hace que el concepto de socket nos sirva de gran utilidad.[17]

La comunicacion entre procesos a través de sockets se basa en la filosofia CLIENTE-
SERVIDOR: un proceso en esta comunicacion actuara de proceso servidor creando un socket
cuyo nombre conocerd el proceso cliente, el cual podréd ”hablarcon el proceso servidor a través
de la conexién con dicho socket nombrado.

El proceso crea un socket sin nombre cuyo valor de vuelta es un descriptor sobre el que
se leera o escribird, permitiéndose una comunicacion bidireccional, caracteristica propia de los
sockets y que los diferencia de los pipes, o canales de comunicacion unidireccional entre pro-
cesos de una misma mdquina. El mecanismo de comunicacion via sockets tiene los siguientes
pasos: [17]

1°) El proceso servidor crea un socket con nombre y espera la conexion.

2°) El proceso cliente crea un socket sin nombre.

3°) El proceso cliente realiza una peticién de conexion al socket servidor.

4°) El cliente realiza la conexion a través de su socket mientras el proceso servidor man-
tiene el socket servidor original con nombre.

1.6.1. Tipos de socket

Cada tipo de socket va a definir una serie de propiedades en funcion de las comunicaciones
en las cuales estd implicado:

a) La fiabilidad de la transmision. Ningtin dato transmitido se pierde.

= b) La conservacion del orden de los datos. Los datos llegan en el orden en el que han sido
emitidos.

= ¢) La no duplicacién de datos. Sélo llega a destino un ejemplar de cada dato emitido.

» d) La comunicacion en modo conectado. Se establece una conexion entre dos puntos antes
del principio de la comunicacién (es decir, se establece un circuito virtual). A partir de
entonces, una emision desde un extremo estd implicitamente destinada al otro extremo
conectado.
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= ¢) La conservacion de los limites de los mensajes. Los limites de los mensajes emitidos
se pueden encontrar en el destino.

= f) El envio de mensajes (urgentes). Corresponde a la posibilidad de enviar datos fuera del
flujo normal, y por consecuencia accesibles inmediatamente (datos fuera de flujo).

Cabe resefiar que un cauce de comunicacion normal tiene las cuatro primeras propiedades,
pero no las dos ultimas.[18]
A continuacion se describe los tipos de socket disponible:

= SOCK STREAM: Los sockets de este tipo permiten comunicaciones fiables en modo
conectado (propiedades a, b, ¢ y d) y eventualmente autorizan, segtin el protocolo aplicado
los mensajes fuera de flujo (propiedad f). El protocolo subyacente en el dominio Internet
es TCP. Se establece un circuito virtual realizando una bisqueda de enlaces libres que
unan los dos ordenadores a conectar (parecido a lo que hace la red telefénica conmutada
para establecer una conexién entre dos teléfonos). Una vez establecida la conexion, se
puede proceder al envio secuencial de los datos, ya que la conexién es permanente. Son
streams de bytes full-duplex (similar a pipes). Un socket stream debe estar en estado
conectado antes de que se envie o reciba en él.

= SOCK DGRAM: Corresponde a los sockets destinados a la comunicaciéon en modo no
conectado para el envio de datagramas de tamafio limitado. Las comunicaciones corres-
pondientes tienen la propiedad e. En el dominio Internet, el protocolo subyacente es el
UDP. Los datagramas no trabajan con conexiones permanentes. La transmision por los
datagramas es a nivel de paquetes, donde cada paquete puede seguir una ruta distinta, no
garantizdndose una recepcion secuencial de la informacion.

= SOCK RAW: Permite el acceso a los protocolos de mas bajo nivel (por ejemplo, el pro-
tocolo IP en el dominio Internet). Su uso estéd reservado al superusuario.

= SOCK SEQPACKET: Corresponde a las comunicaciones que poseen las propiedades a,
b, ¢, d y e. Estas comunicaciones se encuentran en el dominio XNS.

Cabe recalcar que los tiposde socket mas usados son los dos primeros de esta lista.[18]

1.6.2. El modelo cliente/servidor

El modelo cliente/servidor, es el modelo de ejecucion que siguen todas las aplicaciones
de red. Un servidor es un proceso que se estd ejecutando en un nodo de la red, y su funcion
es gestionar el acceso a un determinado recurso. Un cliente es un proceso que se ejecuta en
el mismo nodo, o en uno diferente, y que realiza peticiones al servidor. Las peticiones estdn
originadas por la necesidad de acceder al recurso que gestiona el servidor.

La comunicacidén entre cliente y servidor, puede ser o bien orientada a la conexién, o bien
sin conexion. En el caso de que la comunicacion sea orientada a la conexion, esta se lleva a cabo
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mediante el establecimiento de circuitos virtuales entre el cliente y el servidor. En este caso, el
intercambio de informacion se realiza con una alta fiabilidad fluyendo la informacién a través
del circuito virtual de una forma secuencial, es decir, tiene un flujo continuo. Esto no ocurre en
el caso de que la comunicacion sea sin conexion, puesto que aqui el intercambio de informacion
se efectia mediante el envid de datagramas. La fiabilidad es menor, y al contrario que en el caso
anterior, los datagramas no siguen un flujo continuo.

La comunicacién sin conexion presenta un aspecto simétrico en la medida de que el inicia-
dor del didlogo puede ser cualquiera de los dos que intervienen. Esto no ocurre en el caso de la
comunicacion orientada a la conexion, ya que uno de los dos procesos (en posicion de cliente)
pregunta al otro (en posicion de servidor) si acepta esta comunicacion.

Dado que la comunicacion que normalmente se utiliza es orientada a la conexion, descri-
biremos a continuacién cémo seria el comportamiento tanto del cliente como del servidor con
este tipo de servicio, mostrando la secuencia de llamadas de cliente y servidor para un servicio
sin conexion al final. [19]

El servidor

El servidor estd continuamente esperando peticiones de servicio. Cuando se produce una
peticion, el servidor despierta y atiende al cliente. Cuando el servicio concluye, el servidor
vuelve al estado de espera. De acuerdo con la forma de prestar el servicio, podemos considerar
dos tipos de servidores:

= Servidores interactivos: El servidor no s6lo recoge la peticion de servicio, sino que €l
mismo se encarga de atenderla. Esta forma de trabajo presenta un inconveniente; si el
servidor es lento en atender a los clientes y hay una demanda de servicio muy elevada, se
van a originar unos tiempos de espera muy grandes.

= Servidores concurrentes. El servidor recoge cada una de las peticiones de servicio y crea
otros procesos para que se encarguen de atenderlas. Este tipo de servidores sélo es apli-
cable en sistemas multiproceso, como UNIX. La ventaja que tiene este tipo de servicio
es que el servidor puede recoger peticiones a muy alta velocidad, porque esta descargado
de la tarea de atencion al cliente. En las aplicaciones donde los tiempos de servicio son
variables, es recomendable implementar este tipo de servidores.

Su papel es pasivo en el establecimiento de la comunicacidn, ya que después de haber avisa-
do al sistema al que pertenece de que esta preparado para responder a las peticiones de servicio,
el servidor se pone a la espera de peticiones de conexién que provengan de clientes. Para esto
dispone de un socket de escucha, enlazado al puerto TCP correspondiente al servicio, sobre el
que espera las peticiones de conexion. Cuando llega al sistema una peticion de este tipo, se des-
pierta al proceso servidor y se crea un nuevo socket, que se llama socket de servicio, el cual se
conecta al cliente. Entonces el servidor podrd, por una parte delegar el trabajo necesario para la
realizacion del servicio a un nuevo proceso (creado por fork) que utilizard entonces la conexion,
y por otra parte volvera al socket de escucha.[19]

Después de la aceptacion de la comunicacion, el servidor tiene dos posibilidades:
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= Hacerse cargo de ella, lo que significa eventualmente que otras conexiones pendientes no
seran efectivamente aceptadas hasta que el servicio demandado haya sido satisfecho

= O bien subtratar la gestion de la conexion y la realizacion del servicio mediante un pro-
ceso hijo.

La secuencia de primitivas para la utilizacion de sockets que el servidor tiene que usar, y su
orden, se muestra en el diagrama expresado a continuacion.

socket Creacion del socket.

&¢Qué puerto usa?

listen Encolar peticidn.

064

accep Espera conexidn.

recvfread Recibe peticion.

Ultle

sendfwrite Sirve peticion.

close Cierra conexion.

0

Figura 1.3: Seciencia de llamadas hecha por el servidor [19]

En el caso de que la comunicacion sea sin conexion, la secuencia de llamadas varia sensi-
blemente, puesto que no es necesario encolar las peticiones que le llegan al servidor, ni esperar
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a que la conexiodn se efectie. El servidor, una vez conectado al puerto correspondiente, se blo-
quea hasta que recibe alguna peticién por parte de un cliente, contestando a este, y retomando
la escucha a la espera de nuevas peticiones.

El cliente

El cliente es la entidad activa en el establecimiento de una conexién, puesto que es el que
toma la iniciativa de la demanda de conexion a un servidor. Esta demanda se realiza por medio
de la primitiva connect, solicitando el establecimiento de una conexién que serd conocida por
los dos extremos. Ademas, el cliente esta informado del éxito o del fracaso del establecimiento
de la conexion.

Para que un proceso cliente inicie una conexién con un servidor a través de un socket, es
necesario realizar una llamada a connect. Asi, se crea un circuito virtual entre los dos procesos
cuyos extremos son los sockets. La secuencia de primitivas para la utilizacion de sockets que el
servidor tiene que usar, se muestra a continuacion.

socket Creacion del socket.

0

con Conecta con servidor.

- L]
7]
&

sendpwrite Pide servicio.

i i
U

recvjread Recibe respuesta.

IRIANA

close Cierra conexion.

U

Figura 1.4: Secuencia de llamadas hecha por un cliente [19]

Pero en el caso de una comunicacion sin conexion, el cliente no utiliza la llamada connect
para establecer un circuito virtual entre €l y el servidor, sino que lo unico que hace es conectarse
a un puerto por el cual envia peticiones de servicio a un servidor.
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1.7. Web sockets

Internet se ha creado en gran parte a partir del llamado paradigma solicitud/respuesta de
HTTP. Un cliente carga una pagina web, se cierra la conexion y no ocurre nada hasta que el
usuario hace clic en un enlace o envia un formulario.

Hace ya algtin tiempo que existen tecnologias que permiten al servidor enviar datos al cliente
en el mismo momento que detecta que hay nuevos datos disponibles. Se conocen como “’Push.°
Comet”. Uno de los trucos mas comunes para crear la ilusion de una conexion iniciada por el
servidor se denomina Long Polling. Con el Long Polling, el cliente abre una conexion HTTP
con el servidor, el cual la mantiene abierta hasta que se envie una respuesta. Cada vez que el
servidor tenga datos nuevos, enviard la respuesta. El Long Polling y otras técnicas funcionan
bastante bien y de hecho ha sido utilizadas en muchas aplicaciones como el chat de Gmail.

Los WebSockets nos ofrecen una conexion bidireccional entre el servidor y el navegador.
Esta conexion se produce en tiempo real y se mantiene permanentemente abierta hasta que se
cierre de manera explicita. Esto significa que cuando el servidor quiere enviar datos al servidor,
el mensaje se traslada inmediatamente. Efectivamente, esto es lo que sucedia al utilizar tecno-
logias como Comet, pero se conseguia utilizando una serie de trucos. Si esto no funcionada,
siempre era posible utilizar Ajax para conseguir un resultado parecido, pero sobrecargando el
servidor de manera innecesaria.

Si disponemos de un socket abierto, el servidor puede enviar datos a todos los clientes
conectados a ese socket, sin tener que estar constantemente procesando peticiones de Ajax. La
ventaja en cuanto a rendimiento y escalabilidad es bastante evidente al utilizar WebSockets.

La latencia en las comunicaciones es otro de los beneficios de utilizar WebSockets. Como
el socket esta siempre abierto y escuchando, los datos son enviados inmediatamente desde el
servidor al navegador, reduciendo el tiempo al minimo, en comparacién con un paradigma ba-
sado en Ajax, donde hay que realizar una peticion, procesar la respuesta y enviarla de nuevo de
vuelta.

Finalmente, los datos a transmitir se reducen también de manera drastica, pasando de un
minimo de 200-300 bytes en peticiones Ajax, a 10-20 bytes utilizando websockets. [20]

1.7.1. Crear un websocket

El API de WebSocket es realmente sencillo de utilizar. Actualmente, los navegadores tni-
camente soportan el envio de cadenas de caracteres, y se realiza de una manera muy similar a
la que utilizibamos para enviar mensajes en los Web Workers. El API esta limitado a métodos
para abrir la conexion, enviar y recibir datos y cerrar la conexion. La URL que utilizamos para
conectarnos con el WebSocket no tiene por qué pertenecer al mismo dominio que nuestro do-
cumento, por lo que podemos conectarnos a servicios de terceros sin problemas, expandiendo
las posibilidades de nuestra aplicacion.[20]
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1.7.2. Websockets en el servidor

Al utilizar los WebSocket, se crea un patron de uso completamente nuevo para las aplica-
ciones de servidor. Aunque las pilas de servidor tradicionales como LAMP estan disefiadas a
partir del ciclo de solicitud-respuesta de HTTP, a menudo dan problemas si hay muchas co-
nexiones WebSocket abiertas. Mantener un gran nimero de conexiones abiertas de forma si-
multidnea requiere una arquitectura capaz de recibir un alto nivel de concurrencia sin consumir
muchos recursos. Estas arquitecturas suelen estar basadas en subprocesos o sistemas de E/S
asincronos.[20]

1.7.3. Comunicacion de origen cruzado

Las comunicaciones de origen cruzado son un protocolo moderno creado directamente para
WebSocket. Aunque sigue siendo necesario que te asegures de que solo te comunicas con clien-
tes y servidores de confianza, WebSocket permite la comunicacion entre las partes de cualquier
dominio. El servidor decide si desea poner su servicio a disposicion de todos los clientes o solo
de los que estdn alojados en un grupo de dominios bien definidos.[21]

1.7.4. Servidores proxy

Toda nueva tecnologia trae consigo una nueva serie de problemas. En el caso de WebSocket,
se trata de la compatibilidad con los servidores proxy que median las conexiones HTTP en la
mayoria de las redes corporativas. El protocolo WebSocket utiliza el sistema de actualizacion
de HTTP (normalmente utilizado para HTTP/SSL) para .2ctualizariina conexion HTTP a una
conexion WebSocket. A algunos servidores proxy no les gusta esto y cancelan la conexién. Por
tanto, aunque un cliente dado utilice el protocolo WebSocket, es posible que no pueda establecer
una conexion.[21]

1.7.5. Vision general del diseiio de un sistema basado en websocket

La tecnologia Websocket proporciona un canal de comunicacion bidireccional mediante una
unica conecion TCP. Est4 disefiado para implementarse en aplicaciones como los navegadores
web. Su API esta siendo estandarizado por el WC3. Las conexiones se establecen a través de un
puerto TCP 80 regular, lo que garantiza que el sistema pueda ejecutarse detras de firewalls.

El ciclo de vida de una sesion de WebSocket

Primero, el cliente que admite el protocolo WebSockets solicita una conexién WebSocket.
La respuesta del servidor indica el inicio de esta conexion. La conexidon permanece abierta
durante toda la sesion, hasta cualquier punto solicite su liberacion con el procedimiento espe-
cificado. Como un WebSocket, permanece activo; Los marcos de WebSocket se pueden migrar
desde servidor a cliente y viceversa sin solicitud previa, el servidor WebSockets también aloja
la parte de 16gica de servicio de nuestras aplicaciones web, que se encarga de mantener una

16



lista de clientes con WebSockets activos y gestion de sesiones. La aplicacion del servidor tiene
datos en tiempo real para mapear la situacion de una region basado en los datos disponibles. La
aplicacion del servidor también es responsable de la mineria de datos y la ejecucion légica de
negocios basada en datos recopilados de varios clientes.

1.8. HTTP

El proposito del protocolo HTTP es permitir la transferencia de archivos (principalmente,
en formato HTML). entre un navegador (el cliente) y un servidor web (denominado, entre otros,

httpd en equipos UNIX) localizado mediante una cadena de caracteres denominada direccién
URL. [22]

1.8.1. La comunicacion entre el navegador y el servidor mediante el pro-
tocolo HTTP

Dicha comunicacion esta compuesta de dos etapas:

Protocolos TCPAIP

i Envio de oo fiian| L Eiacicn de archivo

ahcabezados H'I‘I'F

Envic de ehc beraded

Creacicon de epc bezados
de respuesta HTTP Datos de formato

Cliente Servidor

(havegadolr) Web

Figura 1.5: Etapas de comunicacion entre navegador y servidor en el protocolo HTTP

El navegador realiza una solicitud HTTP y el servidor procesa la solicitud y después envia
una respuesta HTTP. En realidad, la comunicacion se realiza en mds etapas si se considera el
procesamiento de la solicitud en el servidor.

1.8.2. Solicitud HTTP

Una solicitud HTTP es un conjunto de lineas que el navegador envia al servidor. Comprende:
[22]
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= Una linea de solicitud: una linea que especifica el tipo de documento solicitado, el método
que se aplicard y la version del protocolo utilizada. La linea est4 formada por tres elemen-
tos que deben estar separados por un espacio: el método, la direccion URL y la version
del protocolo utilizada por el cliente (por lo general, HTTP/1.0)

= Los campos del encabezado de solicitud: un conjunto de lineas opcionales que permiten
aportar informacién adicional sobre la solicitud y/o el cliente (navegador, sistema opera-
tivo, etc.). Cada una de estas lineas esta formada por un nombre que describe el tipo de
encabezado, seguido de dos puntos (:) y el valor del encabezado.

= El cuerpo de la solicitud: un conjunto de lineas opcionales que deben estar separadas de
las lineas precedentes por una linea en blanco y, por ejemplo, permiten que se envien
datos por un comando POST durante la transmision de datos al servidor utilizando un
formulario.

1.8.3. Respuesta HTTP

Una respuesta HTTP es un conjunto de lineas que el servidor envia al navegador. Est4 cons-
tituida por: [22]

= Una linea de estado: una linea que especifica la version del protocolo utilizada y el estado
de la solicitud en proceso mediante un texto explicativo y un cédigo. La linea estd com-
puesta por tres elementos que deben estar separados por un espacio: La linea estd formada
por tres elementos que deben estar separados por un espacio: la version del protocolo uti-
lizada, el cédigo de estado y el significado del codigo.

= [os campos del encabezado de respuesta: un conjunto de lineas opcionales que permiten
aportar informacién adicional sobre la respuesta y/o el servidor. Cada una de estas lineas
estd compuesta por un nombre que califica el tipo de encabezado, seguido por dos puntos
(:) y por el valor del encabezado Cada una de estas lineas esta formada por un nombre
que describe el tipo de encabezado, seguido de dos puntos (:) y el valor del encabezado.

= El cuerpo de la respuesta: contiene el documento solicitado.

1.9. Analisis de software de plataformas exixtentes a nivel lo-
cal y nacional

1.9.1. Introduccion

En la siguiente unidad se describe las caracteristicas, diferencias y funcionalidad de las
plataformas analizadas en este trabajo de grado, de igual manera se realiz6 una comparacién
entre ellas para de esta manera obtener los requerimientos del sistema a desarrollar, tamando
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en cuenta parametros de valoracion tales como costo, facilidad de adqisicién, programacion,
usabilidad, entre otros.

1.10. Plataformas de seguimiento de posicion global a nivel
local y nacional

1.10.1. Sistemas de monitoreo y seguimiento satelital en Ecuador
Tracklink

Tracklink es una empresa ecuatoriana que ofrece varios servicios ya sea de monitoreo o de
administracién de dispositivos de seguimiento, con alianzas con empresas del exterior. Actual-
mente es una empresa multinacional ubicada en varios paises de Latinoamérica, ofrece varios
tipos de servicios ya sea personales o empresariales con todas las garantias y recursos sufi-
cientes para satisfacer las necesidades del mercado al cual estd enfocado. La empresa ofrece la
opcion de monitoreo a través de la aplicacion movil Trackitapp, que permite administrar infor-
macién en tiempo real, asi como otras funciones disponibles sin la necesidad de pagar valores
adicionales a €l plan contratado de manera inicial, con la facilidad para el cliente de administrar
y controlar los dispositivos directamente.

Alerta GPS Ecuador S.A

Empresa ecuatoriana que ofrece el servicio de rastreo, recuperacion y administracion de
varias opciones principalmente enfocado a vehiculos. Se necesita adquirir el dispositivo propio
de la empresa para poder acceder al servicio mensual el cual requiere de igual manera el pago
de una suscripcion, ofrece tambien la opcién de administracién a través de una aplicacion movil
para dos tipos de suscripciones : cliente gold y gold server.

Hunter

Es una empresa multinacional ubicada en varios paises a nivel mundial, ofrece una gran
variedad de servicios de monitoreo ya sea para empresas o a nivel personal, ofrece servicios de
monitoreo, inspeccion y administracion de dispositivos e informacion a través de una plataforma
o aplicativo movil. Maneja varias tarifas que se ajustan a la necesidad de cada cliente.

1.11. ;Por qué comparar estas plataformas?

Las plataformas que se compard y analizé en este trabajo, fueron tomadas en cuenta por
su facilidad de acceso a informacién, asi como tambien por ser empresas consolidadas a nivel
nacional por su garantia y afios de experiencia. La funcionalidad y caracteristicas de cada una
se detalla en la figura siguiente.
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PLATAFORMAS DE SEGUIMIENTO DE POSICION GLOBAL ANALIZADAS

Funcionalidad Tracklink Alerta GPS EC Hunter
Plataforma web Si si si
Comunicacion GPRS Si si si
Comunicacion GPS Si si si
Tiempo real no si no
Acceso 24/7 no si no
Soporte si si si
Garantia Si si si
Seguimiento personal no no si
Historial de datos no si no
Costo/Afo 5648,48 5192 5616

Figura 1.6: Comparacion de caracteristicas de plataformas analizadas

1.12. Semejanzas y diferencias

las plataformas analizadas anteriormente cuentan con caracteristicas en comun, las cuales
cabe recalcar que dependiendo la suscripcion a la que se acceda se tiene como beneficio o no
estan incluidas. De aqui podemos afirmar que el servicio .Alerta GPS EC”, ofrece todos los
servicios con un s6lo pago emnsula sin tener que activarlos por un costo adicional y tambien
conocer que no cuenta con el servicio de seguimiento de personas.

Las plataformas de Hunter y Tracklink ofrecen servicios como, seguimineto en tiempo real,
acceso 24/7, acceso a historial, seguimiento de personas, inicamente con un pago adicional y
con activacion fuera del plan contratado, lo que conlleva a un incremento del valor del servicio
para poder contar con todas las funcionalidades.

Las tres plataformas analizadas ofrecen comunicacion via GPRS/GPS, de igual manera cuentan
con plataforma web para que cada cliente acceda a su informacién de acuerdo a su plan contra-
tado, los tres servicios ofrecen soporte técnico y garantia en su suscripcion, asi como tambien
el equipo de seguimeinto esta incluido en el pago sea anual o mensual.

Otra cosa a tomar en cuanta es que cada plataforma es compatible tnicamente con el equipo
propio y no puede usarse con dispositivos de venta libre.

1.13. Propuesta del sistema a desarrollar

En base a las plataformas analizadas se plantea una solucion practica para el desarrollo de
la plataforma de seguimineto de posicién global, se ha tomado como factores de valoracion :

m Costos
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Facilidad de adquisicién
= Programacion

Usabilidad

Versatilidad

Una vez analizado estos indicadores se puede proponer una plataforma abierta para el se-
guimiento de posicioén global, que cuente con un aplicativo que permita la gestién de datos en
tiempo real, con acceso ilimitado a la informacion, para la comunicacion se usara las funciones
del modulo GPS/GPRS, los datos adquiridos generan una base de datos para tener acceso al
historial de la informacién sin restriccion, la plataforma es compatible con dispositivos de venta
libre y al usar software libre para su desarrollo el c6digo base de este proyecto es de libre acce-
so para desarrolladores, de ésta forma se tiene una base para el desarrollo de nuevos proyectos
orientados a seguimiento de posicion global, no unicamente de autos, sino con un campo de
aplicacion muy extenso, que va desde personas, animales, dispositivos auténomos, etc.
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Capitulo 2
Diseno

2.1. Descripcion del Sistema

Una vez finalizada la etapa de andlisis de las plataformas de gestion de datos de posicion
global,ésta seccion nos da una vision detallada de las caracteristicas del sistema, nos ayuda a
comprender sus funciones activas y pasivas y describe su funcionamiento para una féacil com-
prension al lector.

2.2. Diagrama de Bloques

A continuacién se presenta el diagrama de bloques general del sistema.

2.2.1. Requerimientos del Sistema

Los requerimientos son las necesidades de los usuarios; definen las funciones que el sistema
serd capaz de realizar. Los requerimientos o requisitos describen los servicios que ofrece el
sistema y las restricciones asociadas a su funcionamiento. Los requerimientos son funcionales
y no funcionales [23].

Requerimientos funcionales

Permiten conocer la naturaleza del funcionamiento del sistema. Describen cualquier activi-
dad que el sistema realiza, el comportamiento o funcion particular cuando se cumplen ciertas
condiciones [24].Dicho esto se describen los siguientes requerimientos funcionales para el pre-
sente trabajo:

= La aplicacion estd montada en la plataforma de desarrollo Firebase que usa la infraestruc-
tura de servidores de Google, la cual proporciona seguridad y estabilidad al sistema.

= Se requiere una conexion estable y continua a internet para su correcto funcionamiento.
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Figura 2.1: Diagrama de bloques general del sistema

= La aplicacién almacena los datos obtenidos y los procesa en una base de datos virtual
proporcionada por la plataforma de desarrollo firebase.

= [os datos almacenados se pueden gestionar a conveniencia del usuario.

= Con los datos almacenados se puede generar respaldos gracias a que los datos se archivan
de manera ordenada.

= La aplicacién proporciona un acceso al historial de datos almacenados en la base de datos
de firebase.

Requerimientos no funcionales

Son caracteristicas o cualidades que los usuarios requieren como parte del comportamien-
to y calidad del software. Las caracteristicas proporcionan informacion del sistema. Este tipo
de requerimientos no son parte fundamental del sistema, pero si son necesarios para hacerlo
funcionar de la manera deseada [25]. Para seleccionar los atributos que especifican las carac-
teristicas utiles sobre la calidad del sistema, se toma en cuenta los criterios que se encuentran en
[26], que muestra el estandar para la evaluacion de calidad expuesto por la ISO/IEC 9126 y las
siete categorias de atributos de calidad definidos por Bass, Clements y Kazman. Asi podemos
definir los requerimientos no funcionales del ”Sistema abierto para seguimiento de posicidon
global: Software de gestion de datos”, como:
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Eficiencia: La comunicacion entre la aplicacion y el servidor se lleva a cabo de manera
continua e ininterrunpida. la informacion se almacena automaticamente en la base de
datos virtual de la plataforma de desarrollo firebase.

Disponibilidad: La aplicacion puede ser usada las 24 horas, pues ésta no depende de una
suscripcion y unicamente requiere conexion a internet.

Seguridad l6gica y de datos:
e la aplicacion usa la infraestructura de servidores de Google por lo que cuenta con

estabilidad y fiabilidad en la etapa de comunicacién y transporte de informacion.

e Todos los archivos de la base de datos deben transferirse luego de cada adquisicién
para mayor seguridad. Los respaldos serdn almacenados en una localidad segura
ubicada en un servicio de almacenamiento en la nube.

Usabilidad:

e El aprendizaje del sistema por el usuario debe ser menor a un tiempo de 15 minutos
ya que la aplicacion es intuitiva.

e La aplicacion es de sencillo uso.

Software: El sistema estd basado en software libre, debido a que la mayoria de las he-
rramientas estdn disponibles sin costo. Ademas, las diferentes aplicaciones pueden ser
copiadas y compartidas sin ninguna restriccion de uso.

Hardware: El sistema trabaja continuamente con el dispositivo en donde el aplicativo se
ejecute, el mismo que gracias a sus caracteristicas es el cerebro del sistema.

Soporte:

e El software tiene una sencilla instalacion, es gratuito y tiene facilidad de manteni-
miento.

e Es claro con la finalidad de permitir en un futuro desarrollar nuevos requerimientos,
aislar y corregir los errores y atender las demandas del entorno cambiante.

Modificable: Proporciona facilidad para hacer cambios en los requerimientos.

Escalabilidad: El sistema puede tomar a consideracion un crecimiento futuro, solo se
necesitard una modificacion en los campos de la base de datos y de su eficiencia en caso
de requerir adaptarse a actualizaciones de cualquier indole.

Extensibilidad: El sistema toma en cuenta un crecimiento en el futuro, realizando los
codigos de programacién con un bajo nivel de dificultad y comprensibles para facilitar
que el software crezca en funcionalidades y gracias a la plataforma de desarrollo Firebase
que proporciona una gran variedad de caracteristicas adaptables al sistema de manera
rapida y fécil.
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Capitulo 3

Implementacion y pruebas

La siguiente seccion detalla el proceso de desarrollo del proyecto, y describe los pasos para
que la aplicaciéon cumpla con los requeriminetos descritos en secciones anteriores.

3.1. Montaje y Funcionamiento

En el desarrollo del proyecto se comprendié la importancia de que al desarrollar la apli-
cacion, los datos que se obtengan queden registrados y almacenados de manera que se tenga
acceso remoto a dicha informacién y se pueda acceder a ella no solo desde el dispositivo sino
desde cualquier punto de acceso a la base de datos almacenada en la nube que proporciona
firebase. Es importante tambien tener claro el enfoque de la aplicacién ya que al hablar de se-
guimineto de posicion global se puede mal interpretar de manera que se piense en crear una
aplicacion invasiva, por lo contrario el enfoque de este proyecto es contar con una plataforma
de gestion de datos de posicion global que contribuya al desarrollo de nueva tecnologia tanto en
el campo académico como en el ambito social y de seguridad.

Dado que la base de datos virtual de firebase nos proporciona acceso en tiempo real de los
datos que estén siendo transmitidos y almacenados, se podra acceder a las coordenandas de
la ubicacidn exacta del dispositivo de posicionamineto unicamnete accediendo a la consola de
nuestro proyecto en firebase.

3.1.1. Configuracion de la aplicacion
Crear aplicacion en firebase

La plataforma de desarrollo firebase nos brinda la facilidad de crear una aplicacion de ma-
nera rapida y eficiente, una vez que se accede a su cuenta de firebase realizamos los siguientes
pasos.

= |.Agregar proyecto y nombrarlo
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2.Crear proyecto

3.Seleccionar la opcién Autenticacion

4.Para nuestro proyecto activamos la opcion de ingreso via correo electrénico/ contraseia.

5.Nos dirigimos a la seccion Usuarios y agregamos un usuario el cual nos servird para la
autenticacion de la aplicacion en firebase.

Firebase utn-gps-database ¥ Ira la documentacion ML ”:
ERPSSIEEFY| Authentication o

lla Usuarios Método de acceso Plantillas  Uso

% Authentication
Database
a c
Storage
Hosting dentificador Creado s UID de usuario o
-) Functions

ML Kit

Estadisticas

% Extensions

Figura 3.1: Creacion e inicializacién de proyecto en Firebase

Conectar la aplicacion a firebase

Usando el asistente de firebase se conecto la aplicacidn para que tenga soporte con Firebase
Realtime Database y Firebase Authentication.

Este paso es de suma importancia ya que se configura las dependecias necesarias para nues-
tro aplicativo. Las dependencias mds importantes son:

= com.google.firebase:firebase-auth: Es la encargada de que nuestra aplicacion tenga como
método de acceso correo electrénico y contrasefia para ingresar como usuario.

= com.google.firebase:firebase-database: Es la encargada de que una vez se este ejecutando,
la aplicacion tenga acceso a la base de datos de firebase.

Al finalizar la configuracion tenemos una aplicacion vacia creada y configurada con el método
de auntenticacion y la base de datos de firebase.
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Figura 3.2: Conexidn del aplicativo con la plataforma de desarrollo Firebase

Por dltimo se configura la dependencia:

= com.google.android.gms:play-services-location: Es la encargada de solicitar persmisos
de uso de los servivios de ubicacion de Google.

Configurar el servivio de seguimiento

La aplicacion rastreard la ubicacion de un dispositivo y la almacenara en la base de datos de
firebase.
Toda aplicacion de seguimiento debe solicitar los permisos necesarios por lo que en el apartado
de programacion: .AndroidManifest.xml”, se detalla los comandos:

» a)android.permission. ACCESS.FINE.LOCATION: Una vez aprobado por el usuario, pro-
porciona la capacidad de determinar de la manera més precisa posible la ubicacién del
dispositivo, incluyendo GPS asi como tambien redes WIFI y red movil.

= b)android.permission.INTERNET: Proporciona a la aplicacién permiso para acceder a
internet desde el dispositivo.

Al desarrollar una aplicacion de seguimiento de posicion es importante que el usuario esté
conciente de que se estd rastreando su ubicacidn, por esto es importante crear una notificacién
pesistente que informe al usuario de la actividad y se cierre en cuanto se acceda a ella. En el
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apartado “strings.xml”: se detalla la informacidén que se vera reflejada en la notificacion persis-
tente, que podria ser: nombre de usuario,ID, entre otros.

Inicio de rastreo

Una vez lista la configuracion de permisos e inicializacion del rastreo, tenemos un aplicativo
que requeire que se otorgue permisos para acceder a la ubicacién y que nos mostrard de manera
activa que se esta siendo rastreado, lo que proporciona al usuario confianza al no ser invasiva
en privacidad y con la opcion de cerrarla cuando asi se requiera de manera inmediata. Dicho
esto nos dirigimos a la seccion principal de nustra programacion donde podemos realizar la
inicializacion de la aplicacion de manera correcta.

La cual sigue la siguiente secuencia de programacion:

= [nicializacion del aplicativo.

= Comprueba si el rastreo GPS esté habilitado.

= Comprueba si la aplicacién cuenta con los permisos.

= Si la aplicacion tiene permiso, inicia el rastreo

= Si la aplicacion no tiene permiso, solicita acceso.

= Si se autoriza el acceso se inicia el rastreo.

= Se tiene acceso a la ubicaciodn y el rastreo esté habilitado.

= E] ususario estd notificado en todo momento de que se encuantra activo.
= Se puede salir unicamente pulsando la notificacion persistente.

Misma que esta detallada en el apéndice de estre trabajo.

Registro de seguimiento

Ahora es necesario crear y configurar el servicio encargado de enviar los datos de ubicacion
del dispositivo a la plataforma de firebase.
Los comandos principales de ésta seccion son:

= JogintoFirebase(): Al ejecutar esta seccion se autentifica la aplicacion en firebase con el
usuario y contraseia antes creados, de ésta forma una vez que se ingrese la base de datos
estd lista para almacenar la informacién.

= requestLocationUpdates(): Una vez iniciada sesion, se crea la solicitud para iniciar el
rastreo, si la sesion se inicia con éxito la transmision de datos comienza. Si la sesién no
se inicia con €xito se registra el error.

28



= FusedLocationProvider: Crea la solicitud para recibir actualizaciones, y al recibirlas al-
macenarlas en la base de datos de firebase.

De ésta manera cuando se ejecuta la aplicacion, podemos acceder a la base de datos de
firebase para verificar en tiempo real las actualizaciones de ubicacion.

3.1.2. Indicaciones de funcionamiento

El uso de la aplicacién es altamente intuitivo y de facil comprension, lo que se requeire es
un dispositivo compatible con la aplicacion ya que el enfoque de este trabajo no se adentra en la
interfaz ni visualizacion de datos en un mapa, sino unicamnete en la gestion de la base de datos,
los requerimientos de uso de la aplicacios son basicos.

Instalacion

Una vez se cuante con el archivo ejecutable, basta con realizar la intalacion aceptando las
solicitudes de permisos que ésta requiera y permitiendo el acceso dela aplicacion.

Ejecucion y uso

Para hacer uso del aplicativo hay que ejecutarlo, una vez se ingresa en la aplicacion esta
requiere el inicio de sesion , para lo cual se deberd contar con un usuario y contrasefia regis-
trados previamente en firebase, para asi poder realizar la autenticacién y la aplicacién funcione
adecuadamente.

Como se explico anteriormente la aplicacion requiere unicamente el inicio de sesion y en cuanto
éste se realice con éxito, la aplicacion comienza a transmitir datos de manera automatica y sin
interrupciones a menos de que asi se requiera.

Para la visualizacion de datos, basta con ingresar a la consola de control de nuestro proyecto en
firebase, y dirigirnos a la secciéon Database. En donde en tiempo real se registran los datos del
dispositivo y se muestran almacenados.

3.2. Pruebas

En el desarrollo de aplicaciones de seguimiento de posicion global, puede resultar util usa
datos falsos de ubicacion, para de esta forma tener variacion en los datos almacenados.

3.2.1. Verificacion de funcionamiento

Para comprobar si la aplicacion esta grabando datos de posicion en la base de datos de
firebase:

= Ejecutar el aplicativo
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= Otorgar a la aplicacion acceso a la ubocacion

= Verificar que se haya creado una notificacion persistente

= En el navegador web se abre la consola de control de nustro proyecto vinculado a firebase
= Ingresar en “Base de datos”

= Seleccionar la ventana ’datos”para visualizar la informacion que se ha transmitido desde
el aplicativo.

' Firebase utn-gps-database ~ Iraladocumentacién ML ”
A Project Overview o Database & realtimepatabase ~ )
De fla Datos Reglas Copias de seguridad Uso

= Authentication
D
Storage

Hosting

() Functi utn-gps-database: =
[-) Functions

M MLKit

Estadisticas

% Extensions

Actualizar

<

Figura 3.3: Acceso a la informacién almacenada en la base de datos

Es de suma importancia aclarar que fire nos presenta datos de tipo JSON, que son conjuntos
de pares de atributos-valores. Estos pares pueden ser numeros, cadenas, booleanos verdadero /
falso, matrices de cero o mds valores, colecciones de pares nombre-valor y valores nulos, por lo
que todos los siguientes son tipos de datos JSON vilidos:

= precision: 1.6430000066757202
= completa:
» rodamiento verdadero : 0

= proveedor: “fusionado”
La manera mds sencilla de comprobar que los datos registrados son correctos es copiando

los valores de longitud y latitud en Google maps, lo que deberia arroarnos la ubicacion que
estamos testeando en el mapa.
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Figura 3.4: Prueba de datos de ubicacién en Google Maps

Ademads, al utilizar la Base de datos en tiempo real de Firebase se desea configurar algunas
reglas de seguridad de la base de datos, que definen como deben estructurarse, indexarse y
cuando pueden leer y escribirse datos. También se uso reglas para especificar quién tiene acceso

a la base de datos de Firebase, aunque firebase ya restringe el acceso a usuarios autenticados de
manera predeterminada.

. Firebase utn-gps-database ~

Ir ala documentacion M ”

#  Project Overview o Database & reltimepatabase ~ e

De Ia Datos Reglas Copias de seguridad Uso

= Authentication

Hosting T v riles’
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<

Figura 3.5: Configuracién de suguridad y pardmetros de base de datos
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Conclusiones y trabajo futuro

Este capitulo muestra las conclusiones del presente proyecto y esboza algunas lineas posi-
bles de trabajo futuro.

Conclusiones

e Como primera fase para el desarrollo del proyecto se analiz6 el software y funcionalidades
de plataformas existentes en el mercado para asi proponer la aplicacién a desarrollar,
teniendo en cuanta indicadores como accesibilidad, costo, facilidad de modificaciones
futuras, usabilidad, programacion, entre otras.

e Se prob¢ dispositivos de seguimiento disponibles en el mercado para comprender su fun-
cionamiento y adaptabilidad al software de desarrollo.

e Se desarroll6 la aplicacidn con los requerimientos y carazteristicas descritos a lo largo de
este trabao escrito de tal manera que cumpla con la gestion de datos de posicionamiento
global.

e La aplicacion es capaz de almacenar datos en tiempo real en la base de datos de la plata-
forma de desarrollo firebase, la misma que proporciona acceso remoto unicamente acce-
diendo a la cuanta firebase del ususario.

e Para someter a la aplicacidn a circunstancias reales de funcionamiento se realizo pruebas
en recorridos largos los cuales proporcionaron datos variables en la base de datos, de ésta
manera comprobando que la informacién se actualiza y se almacena de manera correcta
y en tiempo real.

e Al ser una base de datos virtual se tiene la ventaja de poder acceder a la informacion de
manera remota unicamente con un ordenador con acceso a internet.

Recomendaciones

e Es recomendado contar con una conexidn estable a internet para que la aplicacion se
desempeiie de manera correcta.
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e En el proceso de programacion es importante tener en cuenta los pardmetros necesarios
tanto de software como de hardware, para que la sincronizacién no tenga inconvenientes.

e Se recomienda al lector estar al tanto de las actualizaciones en los sistemas de desarrollo
, asi como el los dispositivos y sus nuevas caracteristicas para trabajos futuros.

Trabajo futuro

Gracias al desarrollo de un sistema con software libre para seguimiento de posicion global,
las opciones para un trabajo futuro son amplias ya que el sistema es adaptable, ampliable y
puede ser modificado para cualquier tipo de necesidad en el campo de seguimiento de posicion
global.

La aplicacion puede ser replicada, mejorada y editada a conveniencia de quien lo requiera,
ya que al ser software libre el cddigo queda liberado en su totalidad.

La aplicacion tiene gran escalabilidad en el campo de seguimiento de posicion, por lo que
en un trabajo futuro de podria ampliar en 4&mbitos de seguridad, tracking de personas, animales,
o flotas de trasporte a gran escala, gracias a que la base de datos se adapta a la cantidad de
ususarios que se registren y usa la infraestructura de software de Google para su funcionamiento
en la nube.
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Apéndice A

Codigo

dependencies {
implementation fileTree (dir: ’1libs’, includ
implementation ’com.android.support:appcompat-v7:26.1.0"
implementation ’com.android.support.constraint:constraint-layout:1.0.2"
implementation ’com.google.firebase:firebase-auth:11.8.0’
implementation ’com.google.android.gms:play-services—location:11.8.0"
implementation ’com.google.firebase:firebase-database:11.8.0’
testImplementation ’junit:junit:4.12’

androidTestImplementation
androidTestImplementation

}

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

package="utn-gps-database.firebaseapp.com">

e

["*.Jar" ])

"com.android.support.test:runner:1.0.1"
"com.android.support.test.espresso:espresso-core:3.0.1"

<uses—permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION"/>
<uses—permission android:name="android.permission.INTERNET"/>

<string
<string
<string
<string

import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

private static final

name="tracking_enabled_notif">Tracking

is

name="test_email">test@test.com</string >
name="test_password">testpassword </string >

name="firebase_path">location </string >

android .app. Activity ;
android . support.v4.app.ActivityCompat;
android . os.Bundle;

android . support.v4.content.ContextCompat;

android . content. Intent ;

android . location.LocationManager;
android . Manifest;

android . content.pm. PackageManager;
android . widget. Toast;

class MainActivity extends Activity {

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

int PERMISSIONS_REQUEST =
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100;

Tap to cancel.</string>



// Check whether GPS tracking is enabled//
LocationManager Im = (LocationManager) getSystemService (LOCATION_SERVICE) ;
if (!lm.isProviderEnabled (LocationManager.GPS_.PROVIDER)) {
finish () ;
}
// Check whether this app has access to the location permission//

int permission = ContextCompat.checkSelfPermission (this ,
Manifest. permission . ACCESS_FINE_LOCATION) ;

//1f the location permission has been granted, then start the TrackerService//

if (permission == PackageManager.PERMISSION_.GRANTED) {
startTrackerService () ;
} else {

ActivityCompat.requestPermissions (this ,
new String[]{Manifest.permission.ACCESS_FINE_LLOCATION},
PERMISSIONS_REQUEST) ;

}

@Override
public void onRequestPermissionsResult(int requestCode, String[] permissions, int[]
grantResults) {
//If the permission has been granted...//

if (requestCode == PERMISSIONS_REQUEST && grantResults.length == 1
&& grantResults [0] == PackageManager.PERMISSION_.GRANTED) {

// ...then start the GPS tracking service//

startTrackerService () ;

} else {
//1f the user denies the permission request, then display a toast with some more information//

Toast.makeText(this , "Please enable location services to allow GPS tracking", Toast
.LENGTH-SHORT) . show () ;

}
// Start the TrackerService//

private void startTrackerService () {
startService (new Intent(this, TrackingService.class));

//Notify the user that tracking has been enabled//
Toast.makeText(this , "GPS tracking enabled", Toast.LENGTH_-SHORT) .show () ;
//Close MainActivity//

finish ();

}

import com.google.firebase.auth. AuthResult;
import com.google.firebase.auth.FirebaseAuth;
import com. google.android.gms.location.FusedLocationProviderClient;
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import
import
import
import
import
import

import
import

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

com. google.android .gms. location.LocationCallback
com. google.android.gms.location.LocationRequest;
com. google.android .gms. location.LocationResult;
com. google.android .gms.location.LocationServices;
com. google.android .gms. tasks . OnCompleteListener;
com. google.android.gms. tasks . Task;

com. google. firebase .database . DatabaseReference;
com. google. firebase .database . FirebaseDatabase

android.content.BroadcastReceiver;
android . content.Context;

android . support.v4.content.ContextCompat;
android.os.IBinder;

android . content. Intent ;
android.content. IntentFilter ;
android . util .Log;
android . Manifest;
android.location.Location;
android .app. Notification;
android . content .pm.PackageManager;
android .app.PendinglIntent;

android .app. Service ;

class TrackingService extends Service {

private static final String TAG = TrackingService.class.getSimpleName () ;

@Override
public IBinder onBind(Intent intent) {

}

return null;

@Override
public void onCreate () {

}

super.onCreate () ;
buildNotification () ;
loginToFirebase () ;

// Create the persistent notification//

private void buildNotification () {

String stop = "stop";
registerReceiver (stopReceiver, new IntentFilter (stop));
Pendinglntent broadcastIntent = Pendinglntent. getBroadcast(

this, 0, new Intent(stop), PendingIntent.FLAG_.UPDATE CURRENT) ;

// Create the persistent notification//

}

Notification.Builder builder = new Notification.Builder(this)
.setContentTitle (getString (R. string .app-name))
.setContentText(getString (R. string .tracking_enabled_notif))
.setOngoing (true)

.setContentIntent(broadcastlntent)
.setSmalllcon (R.drawable . tracking_enabled);
startForeground (1, builder.build());

protected BroadcastReceiver stopReceiver = new BroadcastReceiver () {

@Override
public void onReceive(Context context, Intent intent) {

// Unregister the BroadcastReceiver when the notification is tapped//
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unregisterReceiver (stopReceiver);
// Stop the Service//
stopSelf () ;
}
}s
private void loginToFirebase () {

//Authenticate with Firebase, using the email and password we created earlier//

String email = getString (R.string.test_email);
String password = getString (R.string.test_password);

// Call OnCompleteListener if the user is signed in successfully//
FirebaseAuth. getlnstance () .signInWithEmailAndPassword (
email , password).addOnCompleteListener (new OnCompleteListener<AuthResult >() {
@Override
public void onComplete (Task<AuthResult> task) {
//If the user has been authenticated...//
if (task.isSuccessful()) {

// ...then call requestLocationUpdates//

requestLocationUpdates () ;

} else {

//If sign in fails , then log the error//

Log.d(TAG, "Firebase authentication failed");

}
IOF
}
//Initiate the request to track the device’s location//

private void requestLocationUpdates () {
LocationRequest request = new LocationRequest();

request.setlnterval (10000);
//Get the most accurate location data available//

request.setPriority (LocationRequest.PRIORITY_-HIGH_.ACCURACY) ;
FusedLocationProviderClient client = LocationServices. getFusedLocationProviderClient (
this);
final String path = getString (R.string.firebase_path);
int permission = ContextCompat.checkSelfPermission (this ,
Manifest. permission . ACCESS_FINE_LOCATION) ;

if (permission == PackageManager.PERMISSION_.GRANTED) {
client.requestLocationUpdates (request, new LocationCallback () {
@Override

public void onLocationResult(LocationResult locationResult) {

//Get a reference to the database, so your app can perform read and write operations//
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DatabaseReference ref = FirebaseDatabase. getlnstance ().getReference (path);
Location location = locationResult.getLastLocation();
if (location != null) {

//Save the location data to the database//

ref.setValue(location);

}

}, null
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