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Resumen

Debido a la proliferacion de automdéviles es complicado circular en la ciudad,
incluso dentro de nuestra propia universidad, la UAM- Azcapotzalco, encontrar un
lugar de estacionamiento disponible es una odisea. Compartir un vehiculo con
personas que tengan una ruta similar a la nuestra, puede reducir el impacto de éste
crecimiento, por lo que contar con una aplicacion de cémputo que facilite el
contacto entre los usuarios y proporcione la informacidn necesaria para llevar acabo
el enlace, aumentara el uso de esta actividad.

Un ejemplo claro de este problema es el que vivimos los estudiantes del horario
matutino, obtener un lugar de estacionamiento es cuestion de tiempo y mucha
paciencia, ya que en ocasiones es necesario esperar a que alguien desocupe un lugar.
Podemos observar vehiculos estacionados en lugares prohibidos, incluso en el
césped, esto obviamente ocasiona un caos para las salidas o entradas de otros
vehiculos. El uso del automévil no solo es cuestion de estatus social, mas bien es
una necesidad para algunos universitarios, ya sea por las largas distancias que se
recorren para trasladarse, inseguridad en el transporte publico, por citar algunas. Una
de las soluciones a este problema seria la ampliacion del estacionamiento, pero esto
ocasionaria gran deterioro de las areas verdes, considerando que el espacio
disponible a utilizar serian estas; pero hay que considerar que existen diferentes
soluciones no solo la saturacion del estacionamiento dentro de la Universidad sino
también para disminuir los contaminantes. Haciendo estos cambios sin alterar a la
naturaleza que mucha falta hace en nuestra comunidad.

El proyecto desarrollado es una aplicacion web que permite compartir viajes en
automovil a profesores y alumnos de la UAM-Azcapotzalco, por medio de una
metodologia que utiliza la tecnologia de Google Maps[1], y el algoritmo M-Tree [2]
para determinar qué ruta trazada por un conductor es similar a la ubicacién que
marque el pasajero.

El servicio web de Avent-UAM, utiliza la tecnologia de Google Maps que permite
obtener los puntos geograficos de un punto de origen y punto de destino, tanto del
conductor como del pasajero segin se haya determinado el tipo de usuario que se
desea. Estos puntos conforman la ruta, ésta presenta también los puntos intermedios
los cuales son hitos que ayudan a determinar si la ruta es similar a la ubicacion que
marque el pasajero. La informacidn obtenida en el trazado de cada una de las rutas
es almacenada en la base de datos.
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El trabajo fundamental del algoritmo M-Tree es determinar si son similares o no la
ruta trazada por el conductor y el punto marcado por el pasajero con ello obtener la
ruta mas aproximada. Ya que el algoritmo divide los objetos en base a sus distancias
relativas, estas se calculan a partir de una métrica, la cual dentro de nuestro proyecto
son los puntos geograficos (latitud y longitud) y almacena estos objetos en nodos de
tamafio fijo que corresponden a regiones cerradas de un espacio métrico. Esta
estructura hace frente al procesamiento de consultas de similitud, con el objetivo de
devolver la informacion en el menor tiempo posible evitando la evaluacion de
distancias innecesarias y tratando de minimizar los costos por acceso a disco.

Con la ayuda de este Servicio Web se pretende disminuir el nimero total de
automdviles en el estacionamiento de la Universidad, de tal manera que la afluencia
de vehiculos sea mas rdpida y existan mas espacios disponibles. El apoyo a la
economia es inminente ya que el compartir un automdévil también implica compartir
los gastos.
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Capitulo 1. Introduccion

El gran avance tecnoldgico en esta época mejora la comunicacion entre las personas,
ayuda a contar con informacién rapida, segura y confiable, entre muchas otras
cuestiones. No solo hemos crecido tecnologicamente, también la poblacion ha ido en
aumento. Actualmente se tienen problemas severos en cuestiones ambientales y
saturacion de vehiculos, por mencionar algunos, afortunadamente se puede utilizar
la tecnologia a nuestro favor para disminuir los efectos de tal crecimiento. Algunos
paises e instituciones han adoptado alternativas para ayudar a combatir algunos de
estos problemas. Uno de ellos es la comparticion de automoviles, la cual consiste en
que un grupo de personas con destinos similares, se contactan y comparten el medio
de transporte. Uno de los mecanismos mas comunes para realizar el contacto es por
medio de paginas webs disefiadas para este fin, como carpool.ca, aventones.com.mx,
por citar algunos. Esto con la finalidad de compartir los gastos de combustible y de
los vehiculos, con la seguridad de que la persona con quien se viaja es confiable.

La posibilidad de optimizar los recursos compartiendo el automovil con otras
personas que tengan el mismo destino, dividiendo los gastos que esto significa. Asi
también, una persona que no tenga automoévil puede buscar a otra que desee
compartir el suyo.

Actualmente este tipo de iniciativas son mayormente utilizadas en paises como
Estados Unidos y Canada [3] donde incluso existen paradas y carriles destinados
exclusivamente para este tipo actividades. En México no se ha tenido un gran auge,
al iniciar la investigacién de este proyecto encontramos un Carpool' en México
www.dameunavento.com.mx[4] el cual cuanta con més de 1500 usuarios, pero
debido a la inseguridad que se vive en nuestra ciudad (Distrito Federal) no ha tenido
el impacto que deseado.

Muchos de los estudiantes de la UAM-A deben recorrer grandes distancias desde su
hogar hasta la universidad todos los dias, ya sea en vehiculo particular o en
transporte publico. El presente trabajo plantea el disefio e implementacion de un
sistema que facilite el contacto entre un pasajero que desea viajar y un conductor
que desea compartir su auto, mediante el uso de un algoritmo que compare la
similitud del origen y destino de ambos y seleccione las aproximaciones entre las
rutas. Este tipo de iniciativas ayuda a los usuarios a viajar mas seguros y disminuir
sus gastos en viajes, solo por mencionar algunos.

'Carpool. Es la practica que consiste en que diversas personas compartan coche tanto para viajes periodicos como para trayectos de largas distancias.
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1.1 Objetivos del proyecto
El objetivo general del proyecto se describe a continuacion:
=>» Desarrollar un sistema de enlace entre conductores y pasajeros.

Se desarrollo un sistema que enlaza a usuarios conductores y a usuarios pasajeros
para que exista una relacion que satisfaga las necesidades de cada uno.

Objetivos especificos del proyecto:
=> Establecer una conexion entre el sistema y el servicio de mapas de Google.

Se establecio la conexion del sistema al servicio de Google Maps, para realizar el
trazado de las rutas que satisfagan la solicitud de cada uno de los usuarios. Una ruta
aproximada para el conductor y la obtencion de los puntos geograficos de la
ubicacion de inicio o fin de destino del pasajero.

=>» Implementar y adecuar los algoritmos de busqueda de conductores y
pasajeros.

Adecuacion del algoritmo M-Tree al sistema para que cumpla con las caracteristicas
necesarias para su funcionamiento idéneo: centro con radio cobertor, solapamiento,
métrica, arbol balanceado y paginado. Ya que éste es muy robusto y satisface
necesidades de busqueda para bases de datos muy grandes, ha sido necesario reducir
su dimensionamiento y adecuar sus caracteristicas.

=>» Disefiar la Base de Datos a utilizar en la aplicacion.

Se ha disefiado una Base de Datos orientada a cubrir las necesidades del sistema, sin
redundar en informacion, agregando solo lo necesario para satisfacer los
requerimientos que son: 1 GB de almacenamiento, Sistema Operativo Linux,
Apache, PHP, MySQL, arquitectura 1686. El host 260MB es gratuito, por ende es
necesario administrar adecuadamente los recursos.

=>» Disefiar un médulo de perfil de usuario

El modulo de perfil de usuario ha sido disefiado para el apoyo en el sistema, contar
con informacidn que sea util para los usuarios ya que cada uno cuenta con
caracteristicas particulares, diferentes hébitos, tipo de musica, etc. con estos datos se
pretende tener un perfil general de las personas.
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=>» Diseflar una interfaz que permita utilizar la aplicacion sin entrenamiento
previo al usuario.

La interfaz se ha disefiado para que el usuario no requiera de capacitacion previa a
su uso, es sencilla, no requiere de mucho conocimiento, cada una de las ventanas
nos indicaran el tipo de informacion requerida. Se anexa manual para el uso del
sistema (Anexo C. Manual de Usuario).

=>» Verificar que la aplicacién cumpla con los lineamientos minimos establecidos
en el disefio de la aplicacion.

A lo largo del documento se muestra el cumplimiento de los lineamientos
establecidos en la propuesta. Satisfaciendo las necesidades de los usuarios al obtener
una ruta aproximada para cada una de las solicitudes. Ofreciendo un resultado
satisfactorio de acuerdo a los resultados arrojados por el algoritmo.

1.2 Trabajos Relacionados

La comparticion de automdviles no es una practica que se lleve a cabo dentro de
nuestro pais de manera usual. Algunas empresas privadas y universidades privadas
[3] de igual manera adoptan esta actividad, la cual les ha funcionado; es por ello que
existen empresas privadas de disefio de carpool (comparticion de automoviles).

Dentro de la UAM-A no se tienen registros de una aplicacion similar de
comparticiéon de automdviles para estudiantes y/o profesores, podemos encontrar
proyectos que tienen caracteristicas similares[5,6,7]; esto es utilizando el algoritmo
GT el cual es utilizado para encontrar la ruta mas corta, o también por medio de
métricas. Observando que los proyectos fueron fijados para calcular las rutas,
conocer distancias, saber si la ruta es la mejor alternativa para el usuario; pero no
para determinar si un viaje puede ser compartido por mas de una persona debido a
que las rutas son similares.

Dentro de los proyectos externos encontrados, podemos observar que existen
compaiiias de software especializadas en el disefio de los mismos. Empresas que
impulsan a sus trabajadores a reducir contaminantes, también por la falta de espacios
de estacionamiento en sus instalaciones. Problemas como estos son los que
conllevan a que sea necesaria la implementacion de este tipo de programas
adecuandose a las caracteristicas propias de cada situacidn y cultura.

“ GT se asemeja a un recorrido en profundidad dentro de un grafo dirigido, no contiene ciclos.

Alejandra Rojas Bautista 208204951 Pagina 4



1.2.1 Referencias Internas

Busqueda de rutas mds cortas entre diferentes sistemas de transporte en la Ciudad
de México aplicando el enfoque GT [5].

En este proyecto se planted diseflar e implementar una aplicaciéon que permite
encontrar la ruta mas corta para llegar a una zona geografica a partir de un punto
especifico aplicando el enfoque del Modelo GT.

Se calcula la ruta mas corta entre un punto y una zona geografica, usando solo
medios de transporte publicos de gran relevancia en la ciudad, como lo es el Sistema
de Transporte Colectivo Metro (incluyendo tren ligero), el Metrobus’ y las rutas del
sistema RTP", los cuéles son usados a diario por millones de personas para llegar a
su trabajo, escuela, casa.

Presenta una interfaz grafica en donde el usuario puede elegir el origen
(Estacion/Parada) y como destino una zona geografica determinada, las posibles
zonas geograficas destino se presentan en un menu para que el usuario elija la que
desea. En base a la informacidon introducida por el usuario sobre el origen y el
destino, y a la informacion contenida en los grafos G, T y otras tablas construidas,
aplica el algoritmo para resolver el problema de ruta mas corta extendido generando
la ruta que se presentara en pantalla. Después de haber encontrado la ruta mas corta
entre el origen y el destino, se despliega en pantalla lo que el usuario debe realizar
para llegar a su destino, como pueden ser transbordos y cambios de sistema de
transporte.

El proyecto solo muestra la informacién que necesita el usuario para llegar a su
destino de manera mas rapida en nuestro proyecto Avent-UAM obtenemos la ruta
mas aproximada y podemos adecuarla a nuestros requisitos nos proporciona no solo
una opcidn si no un listado de las mejores.

Aplicacién para dispositivos con Android que encuentre la mejor ruta entre dos
estaciones del Metro [6].

Este proyecto plantea implementar una aplicacion para un dispositivo con sistema
operativo Android que permita obtener la mejor ruta entre una estacidon origen y una
estacion destino del Sistema de Transporte Colectivo Metro.

3Metrobus Sistema efectivo de transporte publico http://www.metrobus.df.gob.mx/que _es_metrobus.html

‘RTP Red de transporte de Distrito Federal http://www.rtp.gobmx/
’Android Sistema operativo de codigo abierto para dispositivos méviles.
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Este proyecto también utilizard la tecnologia Google Maps, pero es enfocado a las
rutas del Metro de la Ciudad de México. El usuario proporcionara la estacidon origen,
la estacion destino y la métrica elegida para obtener la mejor ruta en cuanto al
minimo nimero de estaciones a recorrer, el minimo kilometraje a recorrer, o el
minimo tiempo estimado que cueste dicho trayecto. Ademas, si el usuario desea
podréd introducir estaciones por las cuales desee o no pasar en su recorrido. O
también se puede hacer de por medio de una conexién a internet; el usuario no
introducira la estacion origen ya que esta se obtendria automdaticamente. En nuestro
proyecto podemos determinar el punto de origen y punto de destino, pero solo uno
ya que es parte del sistema tener configurado un punto en particular que es la
universidad. Asi como modificaciones intermedias de la ruta realizandose desde
cualquier punto para satisfacer los requisitos de los usuarios.

Sistema para obtener informacion de distancias y recorridos de un par de elementos
de un conjunto de sitios localizados en un mapa [7].

Este proyecto plantea una aplicacidn que permite obtener la matriz de distancias
entre dos puntos de una ciudad a partir de un mapa de vialidades, por medio del
Modelo SIG®; asi como también el Algoritmo Dijkstra’ este es aplicado sobre la
pareja de puntos a seleccionar sobre el mapa digital obtenido.

El sistema permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las
almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y
sencilla, facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion
existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que
dificilmente podriamos obtener de otra forma.

El sistema tiene como datos de entrada la informacion entera del mapa digital
(nimero de casa, calle, colonia, municipio 6 delegacion).

El sistema permite al usuario elegir los puntos al calcular la ruta sobre el mapa.

A diferencia de nuestro proyecto, permite no solo obtener la informacion de la ruta,
si no manipularla de acuerdo a la necesidad de cada usuario y cumple la finalidad de
enlazar dos usuarios con requisitos similares.

® Modelo SIG es una integracion organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular,
analizar y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada.

7 Algoritmo Dijkstra es un algoritmo para la determinacién del camino mas corto dado un vértice origen al resto de vértices en un grafo
con pesos en cada arista.
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1.2.2 Referencias Externas

Carpoolworld [8].

Es un sistema mundial con buena presencia en Europa y Norteamérica, se
especializa en viajes de largas distancias y estd basado en Google Maps. Se
desconoce el motor de busqueda por ser de uso comercial (Figura 1.1).

Trabaja por medio de grupos, hace referencia a clubs que pueden crearse para una
mayor eficiencia, mas personas dentro de estos grupos, menor sera el costo de cada
viaje para cada uno. Contiene la seccion gratuita y la seccién Premium. La primera
nos presenta un listado de aquellos destinos con lugares disponibles dentro de cada
unidad, se puede ingresar obteniendo usuario y contrasefla, el servicio web se
deslinda de cualquier problema que se suscité en el contacto con usuarios gratuitos,
ya que la forma de registro es general. El servicio Premium se focaliza mas en
conjuntos estos son escuelas, empresas publicas y privadas asi como comunidades.
Donde la interaccion es privada y mas segura por consiguiente. El servicio Premium
tiene costo.

El Sistema Avent-UAM se asemeja a la parte Premium de este servicio ya que solo
es para usuarios de la Universidad, de la misma manera se utiliza el sistema de
Google Maps para la obtencion de rutas; pero utilizando las marcadas por default en
el sistema.

193950 1G44B 3:&

-

Figura 1.1- Interfaz Carpoolworld.
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La figura 1.2 muestra la forma de acceso que utiliza el sistema CarpoolWorld, se
necesita un usuario y contrasefia previamente establecida, también se puede acceder
mediante otros sistemas de mensajeria.

Figura 1.2- Acceso al sistema de Carpoolworld.

En la figura 1.3 podemos observar como el sistema muestra las rutas disponibles al
momento, espacios disponibles, costo parcial, agenda del viaje si es diariamente,
semanal o mensual.

Figura 1.3- Vista de rutas disponibles en Carpoolworld.

Carpool.ca [9]

Es un sistema con presencia en Estados Unidos y Canadd con un total de mas de
30,000,000 de usuarios. Anteriormente se tenia presencia en México, pero la
demanda no fue la esperada, por el momento trabaja con nimero no mayor a 1000
usuarios. El buscador se basa en direcciones y poblaciones, por lo que tiene buen
desempefio en largas distancias pero pobre desempefio en cortas, por ejemplo, viajes
dentro de una ciudad a otra, utilizando la aplicacion de Google Maps. Se desconoce
el motor de busqueda por ser de uso comercial. De igual manera trabaja de manera
gratuita y para conjuntos como escuelas, empresas privadas y publicas asi como
comunidades que requieran de este servicio. Principalmente en aquellas que cubren
largas distancias para llegar a sus destinos, de tal manera que pueden disminuir
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gastos. En estos paises el gobierno proporciona apoyo a las personas que tienen este
tipo de iniciativas, ver Figura 1.4.

www. (arpool. @
Do your bit... Share it!

That’s the number of empty seats travelling
to work each day in Canada.

) search ) Gougle™ Custom Search

Ultrabook™ de Dell™
Dell.com/MX/Ultrabook
Descubre los nuevos modelos de Dell Ultrabook ™. inspirada por Intel®.

AdChoices [>

ABOUT CARPOOL.CA CARPOOL INFORMATION MARKETING & PROMOTION CARPOOL WEEK

» Overview of Carpool.ca p For Carpoolers p Participating Communities
» Carpool.ca Partners p For Employers p Sponsors
¥ Awards » For Post-Secondary Institutions p Past Promotions
¥ Awards Media Releases p Savings Calculator
» ContactUs p Trip Tracker
p Free Bumper Sticker Order
p Quarterly Newslatters

Figura 1.4- Interfaz Carpool.ca.
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La figura 1.5 muestra las diferentes variantes de usuarios, beneficios, a quien se
enfoca mads, preguntas frecuentes, contactos.

ACERCA CARPOOL.CA 'COMPARTIR COCHE INFORMACION  MARKETING Y PROMOCION

el W - ) L

p Panordmica de Carpool.ca y Compartir coche Informacicon J Para comparten viajes

p Carpool.ca Partners y Compartir coche Etiquette p Para Empleadores

p Premios » Compartir una historia p Para las instituciones de ensefianza

p Premios Comunicados de Prensa | Preguntas mas frecuentes p Calculadora de ahorros

p Contdctenos y Formulario de encuesta / Feedback p Rastreador de viaje
P Gratis Pegatina para el parachoques del pedido
p Boletines Trimestrales

Figura 1.5 Diferentes usuarios de Carpool.ca.
'q,,.- Carpoocl.ca 19h

.=..B_. @ CarpoolDotCa

How much is vour
Focommute costing you?

More than you think (if La figura 1.6 muestra las alertas que envia el

you drive alone) - sistema carpool.ca para sus usuarios, con este tipo

calculate it here . . , .

oW IyiuCAVg de alternativas los usuarios estan informados de
viajes disponibles.

""'::"'«J Carpool.ca 5 mar

= @ CarpoolDotca
Mew FCarpool Alert:
#FWhitehorn, #CZalgary to
HFDOivision Mo, G,
#Calgary carpool.ca

Abrir

ai:;"‘i"i;_; Carpool.ca S mar
— @ CarpoolDotca

HiZaoos Rrriras caarm b Ra

Twittear a @CarpoolDotC,

Figura 1.6 Alertas de Carpool.ca.
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Aventones [10].

Es un sistema mexicano disefiado para distancias cortas (ver Figura 1.7), sin
embargo la participacion esta limitada a las empresas publicas o privadas asi como
instituciones educativas, no es de uso gratuito solo puede ser utilizado por aquellos
que hayan adquirido los derechos. Estd basada en Google Maps, se desconoce el
motor de busqueda. Este proyecto ha tenido en los ultimos dos afios un gran auge en
los paises de habla hispana y se pueden adquirir ya en paises como Colombia y
Argentina, entre otros. El proyecto propuesto es de uso gratuito el cual trabaja tanto
para distancias cortas y largas, el usuario pasajero decide desde que punto iniciar el
viaje o terminarlo, y en el caso del conductor este puede manipular la ruta segin lo

requiera.
avent@nes e e

Menos traﬁcu.
Menos emisiones.
Mejores ciudades.

36 o000 DGRl DETSOieTs O

PEITEECE A | TR LR e A
P COMRATTE cochiy

Lo guiernen mi organizacon |

TRONTO UN SERVICIO PARA TODOS

stamos trabajando en un senvicio ablerto a todo o mundo, mauy pronto te daremos noticias. 5 fulste de lot
wimeros en regitrarte (Muchas gracias! 51 atn no no lo haces; todavia hay tiempe, registrate

Crea comunidad £ "\ Re-duccitn de omiviones

Tanig ity cors episicy gaLnan mi -mm Bagarh ol Trifico iins que o habeer menm

4

Seguridad ’ ANOETA recuTIon

Awerkanes w1 ung red prwvada & Eraves de Con “Avenlores ™ habes menes. Brifice § podnemes

Ciulided, O TS0 WP AT Got ViBCET e g pars Crasladeenss. Ademil,

wlumerte oy sormbroy de s prganteacmn [eies i adelantands Lieal o has sutute s

pardan Sume gvenion wevta, Por @ lusrs pode, tambidn shormat dnem|
—

TieTgn jurd en n ambsenie retadade. Ung opchey Ba) i Ln eesaienes de 00 Con

Figura 1.7- Interfaz de Aventones.
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La tabla 1 resume las caracteristicas de las diferentes aplicaciones mencionadas y
permite compararlas con el proyecto Avent-UAM.

Algoritmo | Distancias | Distancias Fines Interfaz Registro Publicidad Servicios Manipulacién
cortas largas lucrativos de En la web Premium de Rutas
usuarios
para su
uso

_ Privado si si Si Compleja No Si Si No
_| Privado no si Si Compleja Si Si No No
_| Privado Si Si Si Simple Si Si No No
Se Limitado a No se No Se Si No no No
desconoce distancias utiliza en desconoce
cortas distancias
largas
Algoritmo || Limitado a No No Se Si No No No
GT distancias desconoce
cortas
(solo
Ciudad de
México)
Se Limitado a No No Se No No No No
desconoce distancias desconoce
cortas(solo
estaciones
del metro
de la
Ciudad de
México)
M-Tree Si Si No Simple Si Si no Si

Tabla 1- Tabla comparativa de caracteristicas.

Como podemos observar en la tabla de caracteristicas, el sistema Avent-UAM
sobrepasa el sistema de manipulacion de la ruta trazada en los proyectos similares a
¢éste. Puede trabajar tanto en largas y cortas distancias no estd limitado. En los
proyectos similares de la universidad si existe diferente, pues estos se enfocan en un
solo punto estratégico, obtencion de informacion, menor distancia; pero de igual
manera el usuario no puede manipular informacion.
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1.3 Panorama general del Proyecto Avent-UAM.

Esta seccion detalla la metodologia utilizada en el desarrollo del Sistema Avent-
UAM, los procedimientos desarrollados y caracteristicas peculiares, asi como la
implementacion de cada uno de los componentes que se detallan en los capitulos 2 y
3.

Los componentes principales que conforman el sistema Avent-UAM, son:

Interfaz de Inicio del Sistema: Permite dar de alta a nuevos usuarios, o
ingresar al sistema en caso de ser miembro activo.

Tipo de Usuario: Permite seleccionar entre los dos diferentes tipos de
usuario que existen dentro del sistema (pasajero y conductor), cada uno con sus
respectivas caracteristicas.

Base de Datos: Almacena la informacion de los moddulos. Sirve como fuente
de datos para estadisticas.

Perfil de Usuario: Permite capturar las caracteristicas relevantes del usuario,
como son datos de contacto e informacidn necesaria para formar un perfil basico de
la persona con quien se compartird el viaje.

Notificaciones: Permite comunicar al conductor con el pasajero y mantener
actualizada la informacidn por medio de correos electronicos con informacién como:

« Citas pendientes
o Modificaciones

Enrutador: Traza la ruta mediante la aplicaciéon de Google Maps, para su
publicacion. Obtiene los vectores de la ruta para su evaluacion en los puntos origen
o destino del pasajero mediante la implementacion del algoritmo M-Tree.

En la Figura 1.8 se observa la relacion entre cada uno de ellos, la correspondencia y
la pertenencia.
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BD Avent-UAM

‘- ; J : ' ‘ M et} (s
N uuuuuu —
Interfaz de Inicio del e e e e
Sistema ~ T Eor e

Tipo de Usuario

7 ®Perfil de Usuario

Figura 1.5 Componentes del Sistema Avent-UAM.

El siguiente capitulo plantea el problema en el que se basa el disefio del sistema,
refiere a los procedimientos para cumplir los objetivos establecidos.
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Capitulo 2.-Metodologia del Sistema

Este capitulo hace referencia al conjunto de procedimientos que se desarrollaron
para alcanzar el objetivo del proyecto, plantear una aplicacion que permita a
usuarios que tengan automaévil compartir su vehiculo con otros que en algiin punto o
puntos de la ruta encuentren alguna similitud esto es, ya sea que su origen de partida
sea la UAM-A para ambos y que en la ruta hacia su destino final exista uno o mas
puntos similares en el cual el usuario (pasajero) pueda acercarse mas a su destino; o
que el punto de destino sea la UAM-A, y que de igual manera exista un punto de
similitud para que el conductor intercepte al usuario.

A continuacioén se explica el modelado del problema, el porqué del desarrollo de este
sistema; asi como el uso de la API Google Maps que es una herramienta de uso
gratuito en el cual se basa el sistema. El algoritmo M-#ree el cual es el corazén del
sistema Avent-UAM, su estructura y su complejidad.

Se utilizé la metodologia de Espiral [11], la cual establece que la etapa de Disefio
del proyecto fue mediante la propuesta del mismo, asi como el planteamiento del
problema y conocimiento previo del mismo. La etapa de Desarrollo, se realizd
mediante la exposicion del proceso donde se establecieron las herramientas
necesarias para cubrir cada uno de los objetivos planteados. La etapa de Elaboracion
consistio en realizar cada parte del proyecto, programacion de codigo en diferentes
lenguajes Java, Java Script, HTML, PHP, asi como la interoperabilidad entre ellos.
La metodologia de Espiral también establece la etapa de mantenimiento, pero esto se
llevara a cabo en un futuro. En la fig. 2.1 aparece la forma genérica de la
metodologia en Espiral, ver Figura 2.1.

oracion: Realiza’

Figura 2.1 Metodologia de Espiral
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2.1 Modelado del Problema

El disefio del sistema en una parte fundamental del proyecto, es el inicio, partiendo
de una idea creada por una necesidad, la necesidad de vivir mejor. Aunque la
tecnologia logra satisfacer cada dia mds nuestros requerimientos, actualmente el
problema del transito desmedido, la inseguridad, el recorrido de distancias
considerablemente largas conlleva a desarrollar servicios que cumplan este tipo de
requerimientos. Esta problematica la acotamos a los estudiantes y profesores de la
UAM-A, que debido al ascenso vehicular dentro de las instalacion es mas
complicado encontrar un espacio disponible ya que el estacionamiento continda
siendo el mismo espacio designado para ello.

El proyecto esta desarrollado para dos tipos de usuario. El primer tipo (pasajero) que
necesita dirigirse a un punto en particular ya sea partiendo desde la Universidad o
hacia a ella, y un segundo (conductor) que presta su servicio de comparticion de
automovil para disminuir sus gastos, o simplemente tener un acompafante. Se limita
a dos ya que por el momento el sistema se encuentra en su primera fase, en miras a
futuro encontrando satisfacer necesidades que surjan con el uso del mismo, de tal
manera que el servicio sea mas completo.

El encontrar un punto inicial, intermedio o final similar entre la ruta que el usuario
(conductor) utiliza para llegar a su destino y un punto geografico marcado por el
usuario (pasajero) que requiere para llegar a su destino. La busqueda de la opcion
aproximada para cada usuario pasajero. La relacion que se establece entre los
usuarios, la comunicacion previa establecida mediante correos electronicos, o por
medio de la lectura de los perfiles de cada usuario que se encuentran dado de alta en
el sistema la cual en conjunto nos proporciona mayor seguridad en el uso del
servicio. Cubriendo con ello la necesidad de reducir gastos, viajar seguro, disminuir
contaminantes, etc.

La figura 2.2 muestra el modelado del problema. Un usuario pasajero que necesita
compartir gastos, que proporciona un viaje seguro, que sufre los problemas de falta
de espacios en el estacionamiento de la Universidad; ya sea que su punto de origen
sea la UAM-A o sea su punto destino. Y un usuario pasajero que igualmente
necesita compartir gastos, tener un viaje seguro, y que por falta de vehiculo o ahorro
de dinero necesita un servicio de carpooling. En la parte central de la figura
observamos la distancia a recorrer por cada uno de los usuarios asi como el punto
similar que existe entre las dos rutas.
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¥ Necesidad de compartie

gastos de mnsporte
= Viaje seguro
# Falta de espacio de
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| ] universidad
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Puntos similares
origen o desting

/ Ruta Pasajero 5

7 Necesidad de trasladarse
Seguro

= Ahomo de tiempo de traslado

# Falta de espacio de
estacionamiento en la
universiclad

# Ausencia de vehiculo

Figura 2.2- Modelado del Problema.
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2.2 Tecnologia Google Maps

Google Maps es un servidor de aplicaciones para visualizar mapas en la Web. Los
usuarios pueden ingresar una direccion, una interseccion o un area en general para
buscar en el mapa. El API de JavaScript de Google Maps permite insertar mapas en
paginas web. La version 3 esta especialmente disefiada para proporcionar una mayor
velocidad y que se pueda aplicar mas facilmente. Por estas razones se decidio
utilizarla en el Sistema Avent-UAM.

Esta API es utilizada dentro de este proyecto para realizar el trazado de las rutas
tanto del usuario pasajero como del usuario conductor.

Google Maps contiene funciones disefiadas, las cuales unicamente se introducen
dentro del codigo, por tanto es necesario tener una conexion a internet establecida
para el uso del servicio. Algunas de las funciones son restringidas ya que ofrece
también servicios mas completos o extendidos para uso empresarial.

Las coordenadas de la aplicacién estan en el sistema WGS84' y se mostrara la
latitud y la longitud, positiva para Norte y Este, negativa para Sur y Oeste.

El servicio cuenta con diferentes API’S:

-> de rutas

> de matriz de distancia

> de elevacion

> de codificacion geografica
> de Google Places

Dentro de nuestro proyecto utilizaremos la API de rutas. El API de rutas de Google
es un servicio que utiliza una solicitud HTTP para calcular rutas para llegar de una
ubicacion a otra. Se pueden buscar rutas de varios métodos de transporte, como en
transporte publico, en coche, a pie o en bicicleta. Las rutas pueden especificar los
origenes, los destinos y los hitos como cadenas de texto. En éste proyecto solo es
necesario el método de transporte del coche.

'WGS84 es un sistema de coordenadas geograficas mundial que permite localizar cualquier punto de la Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio
de tres unidades dadas. Su desarrollo fue obtenido a partir de todos los avances en teoria, sofisticacion en la tecnologia computacional y contando con la
disponibilidad de las nuevas y mas completas series de datos. http://www.cocesna.org/subpagina.ais.php?id=274&Ing=0
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Por lo general, este servicio esta disefiado para calcular rutas a partir de direcciones
estaticas (conocidas previamente) para la ubicacion del contenido de la aplicacion en
un mapa. Sin embargo, este servicio no esta disefiado para responder en tiempo real
a la informacién introducida por el usuario, por ejemplo calcular rutas dinamicas
(elemento de interfaz de usuario).

El calculo de indicaciones es un proceso que consume mucho tiempo y muchos
recursos. Siempre que sea posible, realiza un céalculo previo de las direcciones
conocidas y almacena los resultados en una memoria caché temporal que se haya
disefiado con tal fin, por lo cual este servicio tinicamente se realiza cuando se tiene
una conexion a internet.

El uso del API de rutas de Google estd sujeto a un limite de 2,500 solicitudes de
rutas al dia. Todas las busquedas de indicaciones contaran como una unica solicitud
respecto al limite diario cuando el modo de transporte es en coche.

2.3 Algoritmo M-Tree

“M-tree es un método que permite organizar y realizar busquedas en grandes
conjuntos de datos, la proximidad entre objetos se define a través de una funcion de
distancia. Los datos se representan en un darbol balanceado y paginado, es decir,
usa pdginas de tamano fijo con cantidad de nodos u objetos variables, para su
construccion se elige un conjunto de centros, los cuales almacenaran su radio
cobertor” [12].

El algoritmo M-Tree permite construir un arbol de n nodos donde cada nodo
esta conformado por un arreglo bidimensional que representa un punto geografico.

Puntos geograficos = (latitud, longitud)

El algoritmo M-Tree puede tener un gran solapamiento dependiendo de la ruta
trazada y el punto marcado por el usuario. Considere la Figura 2.3, donde se muestra
la simulacidén del algoritmo M-tree, la linea azul dentro del circulo rojo es el
solapamiento que podemos observar en las dos rutas que son similares en un punto,
el punto similar estd marcado en rojo.
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Solapamiento de la ruta

Punto similar

Figura 2.3- Algoritmo M-tree.

El algoritmo M-Tree tiene componentes y sub-componentes:

Los componentes son todas las rutas de los conductores existentes en la base de
datos. Estas forman cada uno de los subarboles del M-free, teniendo como raiz el
punto de partida de todas las rutas, la UAM-A.

Otro componente es el método para comparar una ruta con un punto, y entregar la
distancia minima.

Los subcomponentes son los puntos que forman cada ruta, los puntos que conforman
la ruta y generan cada subarbol. Cada punto estd formado por dos datos, latitud y
longitud.

Al solicitar las indicaciones de la ruta se obtienen los puntos, con cada punto se va
generando el arbol:

Aquellos nodos que no son hojas.

Un conjunto de objetos de enrutamiento.
Puntero al padre objeto RAIZ (UAM-A) del nodo.

Aquellos nodos que son hojas.
Un conjunto de puntos (puntos geograficos)

Puntero al padre objeto RAIZ del nodo.
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El objeto de enrutamiento.
Distancia de un nodo al nodo raiz.

Radio cobertor distancia entre cada uno de los nodos al nodo raiz tomando
como raiz (UAM Azcapotzalco).

El puntero de nuestro arbol es la UAM Azcapotzalco.
Objeto

En nuestro caso utilizaremos como objeto el punto geografico marcado por el
usuario pasajero.

Si bien no se cuenta con servicios web que apoyen este tipo de iniciativas para
disminuir conglomeracion vehicular en diferentes puntos estratégicos de forma
gratuita, o el apoyo por parte de autoridades para fomentar el uso de comparticion de
automdviles. Podemos disefiar un sistema que apoye a los estudiantes y profesores
de la UAM-Azcapotzalco. No es tarea facil, las herramientas para realizar este tipo
de sistemas las podemos encontrar de forma gratuita, tienen un grado de
complejidad cada parte que comprende el sistema; aunque realizando una
interoperabilidad de forma adecuada se obtendra un resultado favorable.

El siguiente capitulo detalla paso a paso la implementacidn del Sistema Avent-UAM,
cada uno de los procedimientos y métodos utilizados en el desarrollo del mismo.
Estructura de la base de datos, implementacion de la API de Google Maps, asi como
el disefio y modificaciones al algoritmo M-#ree para cumplir con los requerimientos
que el Sistema Avent-UAM asi requiera.
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Capitulo 3.-Implementacion del
Sistema

Este capitulo detalla paso a paso los procesos y métodos que se llevaron a cabo para
la implementacidn del sistema, herramientas de la API de Google Maps utilizadas,
asi como la adecuacidon del Algoritmo M-Tree. Disefio de la base de datos y
especificaciones de cada médulo.

El servicio utiliza el motor de Base de Datos SQL[13], para una administracion
adecuada del servicio.

El disefio del sistema permite familiarizarse con €l de una manera fécil y rapida. La
interfaz nos ayuda a explorar el contenido y sus caracteristicas para un mejor
desempefio del mismo.

La figura 3.1 muestra el proceso de entrada de un usuario pasajero o conductor en el
Sistema Avent-UAM, y su correspondiente salida. Selecciona la opcidn deseada de
acuerdo a sus requerimientos, obteniendo una ruta que concuerde con su solicitud.
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Figura 3.1- Diagrama de Flujo del Sistema Avent-UAM.
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Los componentes principales y su interaccion los observamos en la Figura 3.2.
Iniciando con el acceso al sistema, seleccionado el tipo de usuario que se requiere.
En el caso de usuario Conductor, este traza la ruta que cubra sus requerimientos, la
cual es almacenada en la base de datos para su posterior consulta. Si la opcidn es
usuario Pasajero, éste marca su ubicacidn en el mapa, y envia su solicitud al sistema
para que el motor (algoritmo M-Tree) se ejecute y obtenga las rutas mas similares a
las requeridas por el usuario pasajero. Si €ste selecciona una ruta puede visualizarla
en la pantalla y decidir si es o no la mejor opcidon. En caso afirmativo se enviara una
notificacidn via correo electronico al usuario Conductor de la ruta seleccionada. En
caso contrario el usuario puede seleccionar otra ruta o salir del sistema.

Notificacion de mta _

seleccionada

Registro del Usuario

o

! nn!ucmr

Login del Usnario

Perfil de Usuario

Trazado de ruta en
Google Maps

Almacenado de la mata

Base de
Datos

Marca de ubicacion

Registro del Usuario Obtencién de mtas

similares Algoritmo M-Tree

Perfil de Usuario
Pasajero

) Scleccion y aceptacion de

una nta

Figura 3.2- Diagrama de Funcionamiento del Sistema Avent-UAM.
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3.1 Interfaz de Inicio del Sistema

La interfaz de inicio del sistema, proporciona dos opciones: registro y login.

Cuando el usuario no esta registrado en el sistema, €ste no podra acceder al mismo;
por tanto debera registrarse en el sistema proporcionando los datos:

=>» Usuario

=>» Password

=» Licenciatura

=» Correo electronico
=>» Observaciones

La informacion recabada serd utilizada para tener la informacion de cada usuario
almacenada en la base de datos y manipularla de acuerdo a las necesidades del
sistema.

El médulo de Acceso al Sistema contiene las siguientes interfaces:

=>» Index.html. Interfaz grafica inicial para acceso al sistema.

=>» Login.html. Interfaz grafica en la cual se muestra una ventana donde el
usuario podra acceder o registrarse.

=> Login.php. Introduce los datos del usuario, utilizando el programa
validar.php para validar que la informacion sea correcta con la base de
datos.

=>» Validar.php. El programa realiza la validacion de los datos introducidos
en la interfaz de login y la base de datos, si son correctos permite el
acceso, de lo contrario lo deniega.

=> Conexion.php. Se realiza la conexion a la Base de datos.

=> Registro.php. Se registra y almacena la informacién en la base de datos.

El sistema accede a la siguiente tabla en la base de datos del sistema:

= n260m_13554453 aventuam-> usuarios

En la figura 3.3 observamos la secuencia que debe realizar el usuario al iniciar su
sesidn, es caso de tener ya registrado sus datos unicamente debe ingresar al sistema
con su usuario y contrasefia. En el caso de no estar en la base de datos es necesario
dar de alta la informacién del nuevo usuario en el sistema.
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Figura 3.3.- Diagrama de Secuencia de Interfaz de Inicio del Sistema.

3.2 Seleccion del Tipo de Usuario

El moédulo Tipo de Usuario, proporciona dos alternativas de usuario:
conductor y pasajero. Proporciona una interfaz de seleccion la cual direcciona a la
opcion requerida. Hace seguimiento del usuario con la sesion activa y muestra el
nombre del usuario.

El cddigo que hace referencia a esta seccion del sistema es:
=>» Tipo_usuario.php

El sistema accede a la siguiente tabla en la base de datos del sistema:
= n260m 13554453 aventuam-> tipo usuario
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3.2.1 Tipo de Usuario Conductor

Dentro del sistema existen dos opciones de usuario, usuario conductor (UC) y
usuario pasajero (UP). El UC es aquel que cuenta con una interfaz “conductor.php”
dentro de ésta se cuenta con el enlace al servidor, el acceso al servicio de rutas tiene
lugar de forma asincrona, la llamada se hace a un servidor externo por medio de la
URL “https://maps.googleapis.com/maps/api/js ?v=3.exp&sensor=false".

El UC realiza el trazado de la ruta. Se crea un objeto de tipo DirectionsService y
ejecuta DirectionsService.route() para iniciar una solicitud al servicio de las rutas,
incluyendo un objeto literal DirectionsRequest que contiene los términos de entrada
y un método de devolucion de llamada que se ejecutara al recibir la respuesta.
DirectionsRenderer controla la visualizacion de la polilinea' entre las ubicaciones
indicadas, asi como la colocacion, si corresponde, de marcadores en el origen, en el
destino y en los hitos (en nuestro proyecto obtendremos los hitos mediante el
algoritmo M-Tree, ya que el servicio de Google Maps unicamente proporciona un
maximo de 8 Hitos por cada ruta trazada.). Al enviar una solicitud de rutas a
DirectionsService, se recibird una respuesta que constard de un cddigo de estado y
un resultado, el cual es un objeto DirectionsResult. La funcion calcRoute() la cual
generara el trazado de la ruta, esto con los valores proporcionados de origen y
destino.

Se establece la propiedad draggable en true esta opcidn nos permite modificar en
tiempo real la ruta optima mostrada por el servicio Google Maps en el caso de que el
usuario desee personalizarla. Esta es una forma dindmica denominado objeto
DirectionsRenderer en caso de rutas arrastrables (draggable: ruta que puede ser
modificada por el usuario por medio de los hitos).

Una vez obtenida la ruta el UC guardara la ruta en la base de datos: mapdir-mapdir,
en la cual se guardaran en el atributo ruta los puntos geograficos obtenidos del
trazado (Unicamente dos puntos inicio y fin). Ya que los puntos geograficos
intermedios serdn almacenados en la tabla puntos; esto es porque la ruta aproximada
emitida por Google Maps Ginicamente proporciona dos puntos inicio y fin y de ahi
partimos para obtener los puntos intermedios.

'Una polilinea es un objeto en AutoCAD que consiste de uno o méas segmentos de linea(rectas o arcos). Un rectangulo es un ejemplo de una polilinea con el
que usted ya esta familiarizado. http://es.scribd.com/doc/17593519/POLILINEA
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El UC, puede terminar su sesiéon en cualquier momento, dando click en el botén
“Salir de Sesidén”. El sistema cuenta con la opcion “Perfil de Usuario” esta permite
que el usuario lea la informacion que introdujo al sistema al darse de alta.

Si su ruta ha sido seleccionada por un usuario pasajero, recibird un correo
electronico informando la seleccion, asi como informacidn que el usuario pasajero
personalice en el correo que crea conveniente para compartir el viaje.

Cabe mencionar que el inicio del viaje inicia en el Punto A y Termina en el Punto B
Contiene los programas:

=>» conductor.php
=> perfil.html

=>» process.php
=> logout.php

El sistema accede a las siguientes tablas en la base de datos del sistema:

=> n260m_13554453 aventuam-> usuarios
= n260m 13554453 aventuam-> perfil

= n260m 13554453 aventuam-> mapdir
= n260m 13554453 aventuam-> puntos

Contiene las siguientes funciones del servicio Google Maps:

=>» function initialize(): Funcion de inicio.

=>» function calcRoute(): Calculo la ruta que el usuario especifico.

=>» function save_waypoints(): Almacena los puntos generados por la ruta

=>» DirectionsService(): Inicia una solicitud al servicio de rutas

=>» Geocoder(): Transforma direcciones en coordenadas geograficas.

=>» DirectionsRenderer(): Controla la visualizacion de la polilinea entre las
ubicaciones indicadas, asi como la colocacion, si corresponde, de marcadores
en el origen, en el destino y en los hitos.

=>» DirectionsResult(): Devolucion de llamada de la solicitud del servicio.

=>» DirectionsRequest(): Contiene los términos de entrada y un método de
devolucion de llamada que se ejecutara al recibir la respuesta

La figura 3.4 muestra la secuencia que ejemplifica el proceso del usuario Conductor,
el usuario conductor crea los elementos directionsService y envia la solicitud con los
elementos y coordenadas necesarias para generar la ruta, de tal manera que mediante
los steps ways se obtengan los puntos geograficos intermedios y toda la informacién
sea almacenada en la base de datos.
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Figura 3.4 Diagrama Usuario Conductor.

3.2.2 Tipo de Usuario Pasajero

La otra opcién disponible en el sistema es el usuario pasajero (UP). El UP es aquel
que cuenta con una interfaz “pasajero.php” dentro de la interfaz se tiene el enlace al
servidor, este acceso al servicio de rutas tiene lugar de forma asincrona, esta llamada
se hace a un servidor externo. Esto se lleva a cabo por medio del enlace a la
direccion URL “https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&sensor=false".

El UP inserta una marca en el sitio del destino, por medio de la funcion de google
maps function place Marker(position, map). El sistema mostrara un marcador (el
marcador en un globo rojo, el sistema solo permite una marca por sesion activa) en
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el mapa mostrando la ubicacidn seleccionada por el usuario. El punto seleccionado
por el usuario sera almacenado en la base de datos con la funcion function
save_waypoints (). La marca o posicion del UP sera almacenada, en la base de datos
para realizar la comparacion entre los puntos geograficos con los puntos de la ruta
trazada del UC. El usuario tiene la opcién de eliminar la marca que posiciond en
caso de que desee cambiar la de ubicacidn, utilizando la opcién “Eliminar marca”.

Posteriormente, el algoritmo M-Tree se ejecutara al pulsar “Buscar Coincidencias”.
El algoritmo realizara una busqueda en el arbol que fue creado al momento de su
ejecucion tomando como nodo raiz la UAM Azcapotzalco, ya sea como origen o
destino. El radio cobertor utilizado se ha programado de un punto geogréfico a la
raiz, esto nos arrojara la distancia que existe entre cada nodo (cada hito obtenido).

Como el algoritmo M-Tree trabaja con funciones de distancias obtendremos la
minima entre los nodos del arbol. Consiguiendo esas distancias, el algoritmo
determina mediante el radio cobertor cudl es el nodo mas similar al nodo de
comparacion (en este caso la ubicacion que el usuario eligio). Esto se realiza para
cada una de las rutas trazadas almacenadas en la base de datos, se hace por medio de
un ciclo recorriendo cada una de las rutas almacenadas, obteniendo la mas similar a
la ubicacion establecida por el usuario pasajero.

El sistema mostrara una alerta en caso de no existir coincidencias especificando la
negatividad. De lo contrario muestra las rutas coincidentes con la ubicacion
establecida por el UP, el detalle de las opciones aparece en la parte inferior central
de la ventana del “Pasajero”, observamos las coincidencias encontradas (empezando
por coincidencia mds similar).

El UP podra hacer la seleccion de la ruta de su conveniencia dando un click en la
que desee. Al dar click en el link se mostrara la ruta seleccionada, se puede decidir si
es o no factible, en caso de no ser factible se puede regresar y seleccionar otra de la
lista. Al seleccionar la ruta el usuario dard click en “Aceptar” el sistema mandara
una notificacion por medio de un correo electronico, el cual podra ser personalizado
por el UP, indicando cualquier informacidon detallada que este crea pertinente:
informacion de contacto, nombre completo, teléfono, informacion relevante para los
usuarios. En la ventana donde se esta la ruta se mostrara el perfil del usuario
conductor, esta informacidn servira al usuario para conocer mas a la persona con la
que podria compartir el viaje.

Cabe mencionar que el inicio del viaje inicia en el Punto A y termina en el Punto B.

El UP, puede terminar su sesion en el momento que desee, Unicamente dando click
en el boton “Salir de Sesion”.

Alejandra Rojas Bautista 208204951 Pagina 31



Contiene los programas:

=>» pasajero.php
=> perfil.html
=>» process.php
=>» muestraruta.php
=> logout.php
= json2.js* archivo de secuencia Script
=> jsmysql
o mtree
o mysqlws’
o mysqlwslib®

El sistema accede a las siguientes tablas en la base de datos del sistema:

= n260m 13554453 aventuam-> usuarios
= n260m 13554453 aventuam-> perfil

= n260m 13554453 aventuam-> mapdir
= n260m 13554453 aventuam-> puntos

Contiene las siguientes funciones del servicio Google Maps:

=>» function initialize() : Funcion de inicio

=>» function save waypoints(): Almacena los puntos geograficos en la base de
datos.

=>» function placeMarker(position, map): posiciona una marca de identificacion.

=>» function setAllMap(map): Establece todos los marcadores que el usuario
necesite.

=>» function clearOverlays(): Oculta el marcador especificado por el usuario

=>» function showOverlays(): Muestra el marcador especificado por el usuario

=>» function deleteOverlays(): Permite eliminar el marcador posicionado por el
usuario, esto le permite en caso de no posicionar correctamente el marcador
pueda realizar nuevamente el marcado.

?Json2 es un conjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript thttps:/github.com/douglascrockford/JSON-js
*mysqlws Libreria para acceder desde Javascript a la B.D. mysql (Utilizando un programa php en el servidor) https:/github.com/shiguera/mysqlws
“mysqlw slib Forma parte del paquete de acceso a mysql junto con la libreria mysqlwslib.js, http://www.bahai.org.uy/AppTryouts/js/mysqlws.php
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La figura 3.5 se observa al usuario pasajero su punto destino o inicio en el mapa, el
cual es almacenado en la base de datos. El sistema mediante la ejecucion del
Algoritmo M-Tree obtiene la mejor opcion para el usuario pasajero, el cual al
seleccionar alguna de las opciones exhibidas por el sistema envia mediante un
correo electronico la notificacion al usuario conductor sobre su eleccion.
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Figura 3.5 Etapas del Proceso del Usuario Conductor.
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3.2.3 Perfil del Usuario

Permite visualizar la informacion del usuario. Muestra las caracteristicas del usuario,
nombre, licenciatura, datos del mismo. Esto para que los usuarios tengan
conocimiento de la persona con la que realizaran el viaje, lo cual el usuario podra
ingresar al momento de su registro en el sistema.

El modulo del Perfil de Usuario contiene la informacion general del usuario que
¢éste proporciono al darse de alta:

=>» Nombre
=» Licenciatura
=» Observaciones: preferencias del usuario

En la seccidon de Observaciones el usuario puede incluir sus preferencias de viaje, y
como sabemos existen diferentes horarios en la universidad, el usuario puede
contactarse via correo electrédnico con los pasajeros y proporcionar sus diferentes
horarios, eso permite mayor flexibilidad a cada una de las rutas trazadas.

En esta seccion el usuario no podra hacer modificaciones, ya que los resultados
seran automaticamente proporcionados por la Base de Datos.

Contiene los programas:

=>» perfil.html
=>» logout.php

El sistema accede a las siguientes tablas en la base de datos del sistema:

= n260m_13554453 aventuam-> usuarios
= n260m 13554453 aventuam-> perfil
= n260m 13554453 aventuam-> mapdir
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3.3 Implementacion del Algoritmo M-tree

El algoritmo M-Tree sera utilizado en el proceso cuando el usuario conductor trace
su ruta obteniendo los puntos geograficos intermedios que se arrojaran como
resultado de la peticidn al servicio; ya que Google Maps inicamente obtiene la ruta
aproximada esto es, proporciona los puntos geograficos de origen y destino y estos
no son suficientes para el logro del objetivo. Obtenidos los puntos intermedios el
sistema Avent-Uam buscara por similitud las posibles rutas que coincidan con el
punto geografico especificado por el usuario pasajero, esto se llevara a cabo por
medio del algoritmo M-free, con las modificaciones adecuadas. Los puntos
intermedios de cada ruta se obtienen del servicio de Rutas de Google, se solicita las
indicaciones y obtenemos los puntos de cada indicacion, esto se hace para conocer
en qué punto o puntos se desvia la ruta de las calles, ya que los puntos dragables no
son suficientes, cada punto es una marca de indicacion.

Para la estructura del final del sistema, es necesaria la integracion de cada uno de los
componentes, la interoperabilidad se realiza por medio de los archivos que contiene
el codigo para ello.

jsmsql: Dentro de esta carpeta se encuentra el archivo de los codigos Mtree.js,
Mysqlws.php y Mysqlwslib.js los cuales se describen a continuacion.

» Mtree.js.

Aqui se utilizan dos clases, una es Mtree2Nodo y la otra es el Mtree2. La
clase Mtree2Nodo representa cada punto de una ruta en coordenadas x, y que
corresponden a la latitud y longitud respectivamente. Sus atributos son:

=>» parentDistance. Distancia del punto a la raiz
=>» puntoX. Representa la latitud de un punto geografico.
=>» puntoY. Representa la longitud de un punto geografico.

Sus métodos son:

=>» distanciaRaiz. Establece su distancia con respecto a la raiz, la UAM-
A.

=>» distanciaNodo. Regresa la distancia a otro nodo de esta misma clase la
cual es una distancia euclidiana, un punto de la ruta a un punto
externo.

=» distanciaPunto. Regresa la distancia a un punto geografico.
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La clase Mtree se encarga de crear un arbol para representar los puntos que
componen una ruta, los puntos son insertados en orden y se calcula su
distancia al nodo raiz. Cada ruta proporciona la distancia minima a cualquier
punto con el que se compare.

Sus atributos son:

=> raizX. Latitud de la raiz.
=> raizY. Longitud de la raiz.
=> entries. Arreglo de nodos.
=>» tamarfio. Numero de nodos.

Sus métodos son:

=>» setRaiz. Establece el punto raiz.

=>» distanciaRaiz. Calcula y establece la distancia de cada nodo a la
raiz.

=>» distMin. Regresa la distancia minima de la ruta con un punto
proporcionado

Para incluir como libreria se cambia por "miruta" la ubicacidén del archivo
mtree.js.
En el archivo, mysqlws.php, hay que configurar las variables:
$host, Suser, $pw, $db
Las variables se configuraron donde $host representa la direccion URL en donde se

encuentra hospedada, $user es el nombre del administrador, $pw es el pasword y
$db es la base de datos donde se encuentran las tablas.

Para realizar la interoperabilidad en el sistema en necesario configurar los siguientes
archivos, ya que al trabajar con diferentes lenguajes es necesario utilizar
aplicaciones para que la integracion se lleve adecuadamente.

Los siguientes dos archivos Mysqlwslib y Mysqlws.php.

» Mysqlwslib.js [14]. Forma parte del paquete de acceso a mysg/ junto con el
archivo mysqlws.php, para utilizarlo se deben instalar en el servidor. En el
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archivo mysqlwslib.js hay que configurar la ruta correcta para que encuentre
este archivo y la base de datos por defecto. Para poder utilizar la libreria
desde nuestra pagina web habra que poner un enlace en el fichero ‘html’:

<script src="miruta/mysqlwslib.js"></script>

» Mysqlws.php [14]. Forma parte del paquete de acceso a mysq/ junto con la
libreria mysqlwslib. se deben instalar en el servidor de igual manera. Ayuda a
hacer consultas en JavaScript, a través de PHP enviando parametros y
recibiendo resultados en forma de arreglos.

3.4 Estructura de la Bases de Datos

La Base de Datos guarda informacion relevante de:

=> Usuario. Presenta la informacion correspondiente a cada uno de los usuarios
registrados en el servicio. Sus atributos son: id(int), usuario(varchar),
mail(varchar), password(Blob), licenciatura(varchar) y
observaciones(varchar).

=>» Tipo_usuario. Permite seleccionar entre ser pasajero o conductor y guardar
en la base de datos, esto para que en un futuro pueda ser seleccionada por
algn usuario pasajero. Sus atributos son: id(int), usuario(varchar),
conductor(int), pasajero(int).

=>» Perfil. Permite guardar informacion del usuario, sus atributos son id(int),
calificacion(varchar) y observaciones(varchar).

=> Map dir. Contiene la informacion de las rutas trazadas por los usuarios. Sus
atributos son 1d(int), usuario(varchar) y ruta(varchar).

=> Ruta_pasajero. Permite guardar la ubicacion marcada por el usuario. Sus
atributos son: id(int), usuario(varchar), ubicacion(varchar).

=> Rutas. Presenta la informacion de las rutas que son concretas por los usuarios
conductores, sus atributos son: id, usuario, concretadas.

=>» Puntos. Son los puntos geograficos almacenados de las rutas trazadas por los
conductores, atributos: id(int), usuario(varchar), puntos(varchar).

La Figura 3.4 muestra el diagrama Entidad-Relacion del Sistema Avent-UAM; la
correspondencia y la pertenencia de cada una de sus tablas, asi como sus atributos.

Podemos observar en el diagrama la independencia l6gica y fisica de los datos,
existe una redundancia minima para disminuir espacio de almacenamiento. La
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integridad de datos es importante para que no se corrompa la informacion. Acceder a
través de diferentes lenguajes de programacién estandar, ya que nuestro sistema asi
lo requiere. Se realizaron en la ejecucion del programa al analizar y verificar que los
datos guardados en la base de datos correspondieran a lo que se esperaba almacenar,
ademas de que cada usuario conductor tenga almacenada una tnica ruta, aun cuando
esta sea modificada varias veces.

n -

,

Base de Datos:
n260m_13554453 aventuam

Figura 3.4-Diagrama Entidad-Relacion del Sistema Avent-UAM.

3.5 Notificaciones

Permite por medio de correo electrdnico notificar al usuario conductor que existe un
usuario pasajero que desea compartir viaje con él. El usuario debe tener configurado
el servicio de Microsoft Outlook 2010° con anticipacién para que esta funcion
trabaje correctamente. (Anexo A: Manual de Administracion).

Microsoft Outlook es un programa de organizacién ofimética y cliente de correo electrénico de Microsoft, y forma parte de la suite Microsoft Office.
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Outlook
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=>» funcion mandaCorreo()
=>» muestraruta.php: Muestra las rutas de los conductores recomendadas al
pasajero.

Como funciones adicionales a cada una de las interfaces de los usuarios tenemos:
view Street, giro de imagen 45°, zoom del mapa. Todas estas caracteristicas son
funciones de Google Maps.

Detallando cada uno de los modulos que comprenden el sistema, observando la
complejidad en la implementacion del algoritmo M-Tree, asi como la adecuacion de
sus caracteristicas ya que al ser un algoritmo robusto unicamente se considerd la
parte que correspondiente a distancias, herramienta que fue utilizada en este
servicio. Al tomar como referencias distancias dentro del desarrollo; El algoritmo
M-Tree es muy utilizado para el tratamiento de imagenes ayudando a encontrar
similitudes entre ellas al analizar sus diferentes caracteristicas. En este proyecto se
ocupo el mismo principio pero unicamente utilizado solo una caracteristica,
distancias euclidianas, de esta manera no ocupamos nada relacionado con
tratamiento de imagenes y sus caracteristicas y solo aprovechamos la funcién de
comparar objetos mas sencillos, que en este caso son rutas formadas por puntos.

Considero que la API de Google Maps fue un poco mas sencilla de configurar y
adecuar al sistema, ya que cuenta con funciones predisefladas que aportan una
mayor familiaridad en el uso de la API y esto conlleva a trabajar con resultados
satisfactorias.

La base de datos se adecuo para obtener la informacion necesaria optimizando
recursos, siendo una de estas las partes menos complejas.

La complejidad mayuscula radico en la interoperabilidad de los diferentes tipos de
lenguajes y servicios utilizados, y en obtener la interaccion idonea para el
funcionamiento correcto del sistema.

En el capitulo 4 se observan las pruebas realizadas y la ejecucion de cada uno de los
modulos que comprenden el Sistema Avent-UAM.
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Capitulo 4.-Pruebas al Sistema
Avent-UAM

4.1 Interfaz y Administracion

La metodologia descrita en el capitulo 3 detalla cada uno de los modulos que
comprenden el Sistema Avent-UAM, a continuacidon se muestra el funcionamiento de
cada uno de ellos.

Para la implementacion de los mddulos 2 y 3 se utilizo:

= MySQL Version 5.5.28[15]
=>» JavaScript Version 1.1.0.4[16]
=>» Java Version 6[17]

= HTML Version 5[18]

=>» PHP Version 5.3.5[19]

=>» Apache Version 2.2.3[20]

=>» phpAdmin Version 3.3.14[21]
=>» FileZilla Version 3.7.4.1 [22]

La informacidn siguiente es proporcionada para la administracion tanto del servidor
como de la base de datos en que se aloja la informacion del sistema.

=>» Panel de Control username: n1260m_13554453
=>» Panel de Control password: Esten(

=>» Control panel URL: http://cpanel.260mb.net
=> MySQL username: n1260m_13554453

=2 MySQL password: Esten(

=> MySQL hostname: $ql310.260mb.net

= FTP username: n260m_13554453

=> FTP password: Esten0

= FTP host name: 185.27.134.8

=> Website URL: http://aventuam.260mb.net
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Se utiliza el programa FileZilLla para administrar la base de datos del Sistema Avent-
UAM.

El acceso al sistema es mediante el link:

=>» Pagina web: http://aventuam.260mb.net/

En la figura 4.1 podemos observar la interfaz del servidor del sistema Avent-UAM,
Dentro del programa FileZilla podemos llevar a cabo actualizaciones al sistema.
(Anexo A: Manual de Administracion).
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Figura 4.1- Interfaz para la administracidon del Servidor del Sistema Avent-UAM.
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La figura 4.2 muestra la interfaz para la administraciéon de la base de datos del
Sistema Avent-UAM. Podemos hacer las modificaciones que sean necesarias a la
base de datos y no es necesario almacenarlo dentro de un servidor fisico, esta
informacion estd alojada en un host gratuito y podemos hacerlo desde cualquier
equipo de coOmputo con una conexion a internet. (Anexo A: Manual de
Administracién).
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Figura 4.2- Interfaz para la administracion de la base de datos del Sistema Avent-
UAM.
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La Pantalla de inicio que nos muestra la figura 4.3 realiza el re-direccionamiento a la

pantalla de “Inicio de Sesion”. Dando click en “Entrar a Avent-UAM’ este nos
llevara a la primera parte del sistema.

L T
|

Figura 4.3- Pantalla de Inicio del Sistema Avent-UAM.
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La figura 4.4 muestra la pantalla de “Inicio de Sesion”, se debe introducir “Usuario”
y “Password” en caso de que el usuario esté dado de alta en el sistema.

€ N MOkt e B e R T T
W M voteten | et US| At M WP g 10 Mastres

Inicio de Sesion

Figura 4.4- Pantalla de Inicio de Sesion del Sistema Avent-UAM.
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La figura 4.5 muestra la pantalla de “Alta de Usuario” en el cual el usuario debe
introducir los datos solicitados: Usuario, Password, Licenciatura, Correo
Electrénico, Observaciones.

Al realizar el alta de usuario, regresamos a la ventana de inicio de sesion y serd
posible acceder al sistema.

€ 0 e Ot T R - P 3 A v~
B Marvetatnr  Awre UM | Aewr utld | VP Lage 10 Mascsorn

Alta de Usuario

Figura 4.5- Pantalla “Alta de Usuario”, Registro de Usuarios del Sistema Avent-
UAM.
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En la figura 4.6 se nos indica que después de iniciar sesion el usuario podra elegir
entre dos opciones: ser usuario “Conductor” o “Pasajero”. Podemos observar que el
usuario registrado se muestra informando que seguimos con sesidén activa marcada
con la flecha verde.

(R e W e P 3 A -~

Tipo de Usuario

i
| Camcaler

Figura 4.6.- Pantalla de Tipo de Usuario del Sistema Avent-UAM.
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4.2 Usuario Conductor

En la figura 4.7 se muestra la ventana de usuario “Conductor” (UC), donde se deben
proporcionar las direcciones de inicio y fin, posteriormente dar click en “Trazar
ruta”, para que el sistema trace la ruta optima que otorga el servicio de Google
Maps.

........Avent-Um’ﬁ -

Conduitor Usaarie: Alncits ;

——

Figura 4.7- Interfaz de Usuario Conductor del Sistema Avent-UAM.

El UC traza su ruta, lo cual podemos observar en la figura 4.8 dando dos valores uno
de “Inicio” y otro de “Fin”. Con estos parametros se puede realizar el trazado de la
ruta, lo cual se menciond en la figura anterior, también se cuenta con una
caracteristica que ayuda al usuario a personalizar su ruta, en el caso que la ruta
aproximada emitida por el servicio Google Maps no sea la mejor opcion, el usuario
puede por medio del raton arrastrar la ruta y ubicarla en los puntos geograficos que
sean mas precisos a la ruta que él desea.

Alejandra Rojas Bautista 208204951 Pagina 48



* 2 20wt 5] Pid B9

B Vs vntater | At USM | Aews QAM D Mewt sdoens

- ' Guatavo
Mouc afian A Madeso
e Jpatrs -

Cunten oot mape E1) g, W01 T8

Figura 4.8- Interfaz de usuario “Conductor” del Sistema Avent-UAM, trazado de
ruta.

En la figura 4.9 observamos que después de que el UC trace su ruta éste puede
guardarla, en la pantalla se muestra que esta ha sido guardada con éxito.
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Figura 4.9- Interfaz de Usuario Conductor del Sistema Avent-UAM. Salvar Ruta.
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4.3 Usuario Pasajero

La figura 4.10 muestra la interfaz del usuario “Pasajero” (UP), ésta interfaz cuenta
con tres opciones, la primera “Eliminar Marca”, se utiliza cuando la marca se
posicion6 de manera incorrecta o el usuario prefiere otra ubicacidn, la segunda
opcién “Buscar Coincidencias”, donde el sistema ejecuta el algoritmo en
proporciona una lista de rutas similares y la tercera opcidén “Regresar” cuando
deseamos seleccionar otra opcion.

Figura 4.10- Interfaz de usuario “Pasajero” del Sistema Avent-UAM.
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En la figura 4.11 el UP busca un punto geografico que es la direccion a la que desea
dirigirse el UP, la busqueda se hace mediante el arrastre del mapa y posiciona la
marca (globo rojo) cuando la eleccion cumpla los requerimientos personales de
cada usuario. Pulsar opcion “Buscar Coincidencias”, ésta opcién mostrara las
coincidencias encontradas por el sistema, desglosa una lista de las rutas similares
con el punto geografico establecido por el UP. Este listado estd ordenado de la ruta
mas a la menos similar.

Figura 4.11- Interfaz de UP del Sistema Avent-UAM, marca de posicionada en la
ubicacidn selecciona por el UP.
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La figura 4.12 muestra la ruta seleccionada por parte del usuario pasajero, la ruta
puede o no cumplir con los requerimientos del UP, en caso afirmativo se pulsa en la
opcién y el sistema muestra en la pantalla la ruta. En el caso opuesto el usuario
puede pulsar en la opcidn “Regresar” y escoger otra ruta.

Figura 4.12- Ruta seleccionada.
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En la figura 4.13, al seleccionar la opcion correcta el sistema muestra una alerta en
la cual se indica que la ruta ha sido aceptada y posteriormente se envia un correo
electronico al usuario conductor que trazo la ruta. Para poder realizar €l envid del

| correo debemos tener configurado previamente el programa Microsoft Outlook 2010
(Anexo B. Manual de instalacién y configuracion de Microsoft Outlook 2010) de lo
contrario no se podrad hacer uso de esta opcidén. Podemos utilizar como lo indica la
ventana entre el sistema de correo por default o si se desea escoger entre las
alternativas que se muestran.

A ey edoics Acere UM VFlegm Svern UM

Figura 4.13- Envio de correo cuando la ruta ha sido aceptada.
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4.4 Ejemplos
Ejemplo 1

El usuario Efrain, al tener auto propio serd considerado usuario conductor, su ruta
es de la UAM-Azcapotzalco a Teotihuacan de Arista y su recorrido es diario. La
figura 4.14 muestra la ruta trazada.

- e n ™ O

Figura 4.14- Punto de inicio y fin de la ruta de Efrain.

Un usuario de nombre Alecita, al no contar con un automovil propio se catalogara
como usuario pasajero y ella desea aprovechar el viaje de un usuario conductor que
tenga alguna ruta similar de su trayectoria UAM-Azcapotzalco hacia los Héroes
Tecadmac. El usuario pasajero coloca su marca en la posicion adecuada a sus
necesidades. En la figura 4.15 se observa la marca posicionada por el usuario
Alecita.
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Figura 4.15- Posicionamiento del destino.
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La figura 4.16 muestra las diferentes opciones que el usuario puede seleccionar
iniciando con la mas similar en primer lugar posterior aquellas rutas que fueron
trazadas por otros usuarios pero que los puntos de ubicacién son menos similares

“r bon B wow : n o

Figura 4.16- Opciones mostradas por el sistema.

La figura 4.17 se muestra la ruta que el sistema obtuvo de la busqueda (primera
opcidén obtenida por el sistema), la cual encuentra un punto similar (marcado con
negro) que corresponde al usuario Efrain.
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Figura 4.17- Mejor opcidn obtenida y seleccionada por el usuario.
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Ejemplo 2

El usuario Alex cuenta con automévil propio lo consideramos usuario conductor, ya
que trazo una ruta de Plaza Galerias Toluca Lerma a UAM-Azcapotzalco, el cual es
su recorrido lunes, miércoles y viernes, ver figura 4.18.

v "
» Lamarts

| Eigura 4.18- Punto de in;(—:ic; y fin de la ruta de Alex.

Un usuario de nombre Ale al no tener transporte personal se cataloga como usuario
pasajero y desea aprovechar el viaje de un usuario conductor que tenga alguna ruta
similar de su trayectoria UAM-Azcapotzalco hacia El Capulin. El usuario pasajero
coloca su marca en la posicion adecuada a sus necesidades. En la figura 4.19 se
observa la marca posicionada por el usuario Ale.
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Figura 4.19- Posicionamiento de marca por parte del usuario Ale.
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La figura 4.20a, 4.20b y 4.20c muestra las diferentes opciones que el usuario puede
seleccionar iniciando con la opcién mas similar en primer lugar a la menos
adecuada.

Py b et B wos P 3 A -

Figura 4.20a- Opciones mostradas por el sistema.
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Figura 4.20b- Ruta cercana 2.
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Figura 4.20c- Ruta cercana 3.

La figura 4.21 se muestra la ruta que el sistema obtuvo de la busqueda (primera
opcidn obtenida por el sistema), la cual encuentra un punto similar (marcado con
negro) que corresponde al usuario conductor Alex.
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Figura 4.21- Mejor opcion obtenida y seleccionada por el usuario (Ruta cercana 1).
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Ejemplo 3

El usuario Conductor Silvia traz6 una ruta de la UAM-Azcapotzalco a Teotihuacan
de Arista, el cual es su recorrido diario. La figura 4.22 muestra la ruta trazada
iniciando en la UAM-Azcapotzalco y culminando en Xochimilco.

Figura 4.22- ruta diaria de Alex.

Ana al no tener transporte personal se cataloga como usuario pasajero y desea
aprovechar el viaje de un usuario conductor que tenga alguna ruta similar de su
trayectoria UAM-Azcapotzalco hacia El metrobus Reforma. El usuario pasajero
coloca su marca en la posicion adecuada a sus requerimientos. En la figura 4.23 se
observa la marca posicionada por el usuario Ana.
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Figura 4.23- Posicionamiento de marca por parte del usuario Ana.

La figura 4.24 muestra las diferentes opciones que el usuario puede seleccionar
iniciando con la opcidn mas similar a la menos adecuada.

Figura 4.24- Opciones mostradas por el sistema.
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La Figura 4.25 se muestra la ruta que el sistema obtuvo de la busqueda (primera
opcidén obtenida por el sistema), la cual encuentra un punto similar (marcado con
negro) que corresponde al usuario conductor Alex.
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Figura 4.25- Mejor opcidn obtenida y seleccionada por el usuario.
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La Figura 4.26 se muestra la ruta que el sistema obtuvo de la busqueda (primera
opcidén obtenida por el sistema), la cual encuentra un punto similar (marcado con
negro) que corresponde al usuario Alex (usuario conductor).
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Figura 4.26- Mejor opcion obtenida y seleccionada por el usuario.

El usuario puede terminar su sesion en el momento que lo desee, o explorar su
perfil, en el “Perfil de Usuario”, encontramos la informacion relevante del usuario,
informacion que fue solicitada al momento de registrar al usuario (Figura 4.27).

Figura 4.27- Opciones Salir de Sesion y Perfil de Usuario.
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En la figura 4.28, cuando el usuario ha seleccionado la opcién adecuada, aparecera
una alerta en la cual se indica que se ha aceptado la ruta y se enviara un correo al
conductor que trazd la ruta. Este correo puede ser personalizado por parte del UP,
indicando en el correo la informacion que considere necesario. Para poder realizar él
envid del correo debemos tener configurado previamente el programa Microsoft
Outlook 2010 (Anexo B Manual de Instalacion y Configuracion de Microsoft
Outlook 2010) de lo contrario no se podra hacer uso de esta seccién. Podemos
utilizar como lo indica la ventana entre el sistema de correo por default o si se desea
escoger entre las alternativas que se muestran.

B Mis cutaton | At UM | Wioge At AN

Figura 4.28- Envio de correo cuando la ruta ha sido aceptada

El envio del correo electronico para realizar la solicitud por parte del UP se puede
utilizar por medio de la opcion de Microsoft Outlook 2010 (Anexo B Manual de
Instalacion y Configuracion de Microsoft Outlook 2010), o por medio de otro
servicio de mensajeria, cuando se haya enviado el correo al destinario se hace doble
click en regresar y retornamos al sistema Avent-UAM. (Figura 4.29)
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Figura 4.29- Interfaz de Microsoft Outlook 2010.

En Microsoft Outlook solo es necesario cerrar el servicio. (Anexo B: Manual de
Instalacion y Configuracion de Microsoft Outlook 2010).

4.5 Pruebas: Conclusiones

Las pruebas realizadas al sistema arrojaron un resultado satisfactorio, al ejecutar
cada una en diferentes puntos estratégicos con distintas distancias considerables,
exponiendo de manera congruente el listado de las opciones obtenidas por el
sistema. Con ello se comprueba el éxito del funcionamiento en la adecuacién e
implementacion del algoritmo M-Tree, asi como cada uno de los servicios y API’s
utilizados. Observando que la interoperabilidad realizada en el sistema funciona y
proporciona resultados que cumplen con los requerimientos de los usuarios. Asi
mismo se expone que nuestro proyecto satisface mas requerimientos que los
sistemas similares privados. Como es la manipulacion de la ruta por parte del
usuario.
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En el Capitulo 5 conclusiones y trabajos a futuro, se desglosan los puntos
principales observados en el desarrollo, cada uno de los puntos clave que
conllevaron a una ardua investigacion para satisfacer los requerimientos del
proyecto, asi como miras a futuro para cubrir detalles observados en el desarrollo, y
mejoras al mismo.

La informacion incluida en el CD de entrega de culminacion del proyecto se
enumera a continuacion:

.- Reporte y Anexos
2.- Codigos del Sistema

Index.html
jason2.js
LOGIN.html
login.php
logout.php
muestraruta.php
pasajero.php
perfil.php
process.ohp
tipo_usuario.php
validar.php.
mtree.js
CONEXION.php
registro.php

VVVVVVVVVVVVYVYY

Alejandra Rojas Bautista 208204951 Pagina 65



Alejandra Rojas Bautista 208204951 Pagina 66



Capitulo 5.-Conclusiones y trabajos
a futuro

5.1 Conclusiones

El presente proyecto_Avent-UAM tuvo como objetivo “Diseflar e implementar una
aplicacidon web que permita compartir viajes en automdévil a profesores y alumnos de
la UAM-Azcapotzalco, mediante la API de Google Maps y el Algoritmo M-Tree,
para contribuir al cuidado del medio ambiente”, mediante el avance tecnoldgico
ayude a mejorar condiciones tanto ambientales, econdmicas, disminucién de
circulacién vehicular.

Para desarrollar este sistema primero se analizo el problema, y las alternativas del
mismo. Se estudiaron de manera individual y en conjunto tanto software, recursos y
diferentes lenguajes de programacioén los cuales se verian reflejados en el desarrollo
del mismo y en su interoperabilidad.

Observamos que la implementacion del API de Google Maps, no presenta
complicacion si se utiliza y administra como lo establece la API de Google; pero
estas caracteristicas no cumplen con los requerimientos que el sistema necesita. Esto
quiere decir que la informacion que la API muestra al solicitar el trazo de una ruta
solo proporciona los puntos geométricos de origen y destino; por tal motivo los
datos que se obtienen no son suficientes para lograr el objetivo del sistema. Este
problema se soluciond por medio de “steps ways” estos son los hitos principales en
la ruta, proporciona el mayor numero de puntos estratégicos en cada trazo. Al
conseguir esta informacién se obtienen los suficientes datos para que el sistema
proporcione los puntos geograficos necesarios para que el motor del sistema pueda
trabajar adecuadamente y al tener mds informacion el resultado es mas aproximado.

La figura 5.1 exhibe la ruta que es obtenida al ejecutar el APl Google Maps, se
observan los dos puntos de origen en verde y destino en rojo. Sefialando tinicamente
dos puntos geograficos las cuales nos proporcionan la informacién de cada uno.
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Origen

Destino

Figura 5.1- Ruta aproximada trazada por Google Maps.

La figura 5.2 observamos que el sistema obtiene mediante los steps ways que son las
indicaciones principales en la ruta, mas puntos geograficos que se utilizan como
referencia para obtener datos suficientes para el arbol M que se crea con esta
informacidn. De tal manera que al ejecutarse el algoritmo obtenemos un resultado
mas fidedigno.
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Destino

Figura 5.2- Ruta aproximada trazada utilizando steps ways.

La relevancia del proyecto se puede observar en la adecuacion del algoritmo M-Tree
al sistema, al ser €ste un algoritmo robusto, esto es, trabaja para bases de datos
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grandes, cuenta con caracteristicas que satisfacen requerimientos que en nuestro
proyecto no son necesarios, por tanto, es esencial delimitar las diferentes cualidades
de este algoritmo y acotarlo al uso de distancias. El algoritmo se ajustd a trabajar
con las distancias que lanz6 como resultado el trazo de la ruta por medio de los steps
ways.

Otro punto relevante que sobresale en el disefio del algoritmo es en el momento de
almacenar los puntos geograficos arrojados del trazado de cada una de las rutas en
arreglos, al iniciar la ejecucion del M-Tree se obtuvo un desfase de tiempo, por lo
cual se optd por utilizar una herramienta de JavaScript para retardar el inicio del
algoritmo, esto es, existia una diferencia de mas de 20 veces en tener la informacién
en el arreglo que el tiempo que tarda el algoritmo en ejecutarse. La solucion para
resolver este conflicto de tiempo fue cambiar la informacion obtenida por el usuario
conductor. En un inicio los steps ways se guardaban de manera temporal en un
archivo, al momento de ser utilizados se ejecutaban desde la aplicacion de Google
Maps (en tiempo real), esto generaba que se utilizara un tiempo mayor que el usado
por el algoritmo y por tanto existia un desfase se varios nanosegundos. Para alcanzar
el objetivo y que el algoritmo se ejecutara simultaineamente con los datos, los steps
ways son almacenados en una tabla de la base de datos llamada “puntos”. Con ello,
cuando el algoritmo solicite la informacion la obtenga a la misma velocidad, de tal
manera que al ejecutarse no exista un desfase y provoque errores de calculo,
obteniendo un resultado més aproximado.

Al disenarse el sistema se considerd que seria necesario interactuar con diferentes
lenguajes de programacion asi como el enlace con la base de datos, examinando
cada uno de los lenguajes utilizados (Java, JavaScript, HTML.PHP,MySQL) los
cuales deben hacer llamados a cada uno de los archivos subsecuentes, se decidid
utilizar cédigo libre “.js”, el cual facilito la interoperabilidad del sistema. Asi mismo
se disefid un codigo complementario .js para enlazar el algoritmo (motor) al sistema
ya que éste por ser un codigo modificado especialmente para el proyecto no existe
informacion o material para ello.

Si bien es un proyecto universitario, la implementacion del mismo seria una gran
contribucion a nuestra Universidad. Como se observa la tecnoldgica no solo es
disefiada y creada para fines lucrativos, también puede colaborar a crear conciencia
en reduccidn de contaminantes, crear vinculos entre estudiantes, obtener mas tiempo
de calidad al no pasar tanto tiempo en el trafico. Es necesario implementar este tipo
de actividades ya que cada dia somos mas individuos en el mismo espacio.
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5.2 Trabajos a futuro

El trabajo presentado satisface las necesidades planteadas en la propuesta, al realizar
el disefio e implementacion del servicio observamos caracteristicas que se pueden
mejorar en un futuro para una mayor eficiencia o simplemente para el
mantenimiento del sistema

1.

N

XN kW

Manipulacion de la ruta por parte del conductor en tiempo real, informando a
los pasajeros de la modificacion, por medio de una notificacion. En el caso de
que el usuario conductor encuentre la ruta planeada satura pueda informar al
usuario pasajero del cambio por medio de algin medio electronico. De tal
manera mantendrian contacto.

Mostrar en tiempo real el transito en la ruta trazada, para con ello buscar
mejores alternativas en el momento en que se esta realizando.

Aplicacion para teléfonos celulares inteligentes.

Deteccion de la ubicacion del usuario en tiempo real.

Establecer horario de cada ruta activa.

Establecer horarios para cada uno de las rutas trazadas (horarios fijos).
Modificaciones en las caracteristicas de los usuarios.

Establecer lugares disponibles por parte del usuario conductor, manejo de
diferentes usuarios.

Notificacion cuando el viaje a realizar ya no tenga espacios disponibles para
mas usuarios.

Estas caracteristicas permitirian a los usuarios manipular mejor la situacion en
tiempo real ya que se podrian controlar las caracteristicas del sistema en el
momento.
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C. Manual de Usuario.
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Anexo A: Manual de Administracion

Este manual de administracion tiene como objetivo ser una guia en la
implementacion y administracion del Sistema Avent-UAM.

En su contenido podremos observar los aspectos mas esenciales para el
mantenimiento y administracion del Sistema.

El sistema Avent-UAM fue disefiado para facilitar la comunicacion entre un usuario
conductor que desea compartir su vehiculo con un usuario pasajero con el cual se
tenga en comun como punto de origen o de destino la UAM Azcapotzalco.

En la implementacion del Sistema Avent-UAM no es necesario instalar una gama de
programas unicamente se debe instalar una aplicacion para administrar el servidor,
ya que toda la administracion se realiza mediante un servicio de hospedaje gratuito.

La Figura A.1 muestra la interfaz del sistema de hospedaje gratuito 260MB donde
debemos acceder con nuestro usuario y contrasefia.

il o | L9 g e e e ————— - S
€ B oDt - @ 54 A D @ -

A May ey Aare i W Loge Avet Lt

Figura A.1- Interfaz Usuario y contrasefia para acceder al sistema de hospedaje
gratuito.
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En la figura A.2 se muestra la pantalla que seleccionaremos para el servicio que
vamos a utilizar en la administracion del sistema Avent-UAM.
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Figura A.2- Seleccidn de servicio de Administracion del Sistema.
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En la figura A.3 se debe seleccionar la opciéon de ADMIN, que nos direccionara a la
ventana de la administracidon de la Base de Datos de Sistema.
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Figura A.3- Seleccion de Admin (administrar la Base de Datos).
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En la figura A.4 se presenta la Base de Datos activa del Sistema, las tablas que
contiene, cada una de las modificaciones que se realizaran se hardn directamente a la
base de datos (BD), esto es, si se desea eliminar un usuario se hara mediante esta
aplicacion, el proyecto no contempla modificaciones a la BD en esta etapa.
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Figura A.4- Base de datos del Sistema Avent-UAM.
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La figura A.5, muestra el administrador del servidor del Sistema Avent-UAM, la cual
se realiza por medio de la interfaz FileZilla

.
[A Filezill
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I . B A
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3] » host
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Figura A.5- Interfaz del administrador del Sistema Avent-UAM.
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En la figura A.6 se visualiza la interfaz del servidor del sistema Avent-UAM el cual
esta alojado en un host gratuito, pero es administrado mediante el programa
denominado FileZilla, en el cual se actualizan y/o modifican al sistema. En la parte
inferior derecha encontramos los archivos que conforman el proyecto, en ese
apartado no se pueden hacer modificaciones, es necesario arrastrarlo a la parte
izquierda de la pantalla y dentro de este recuadro se puede realizar todos los
cambios. Existe una carpeta denomina kost, a la cual podemos acceder y modificar
los archivos que deseemos. Despues de haber realizado los cambios, dar click
derecho y selccionar actualizar, arrastramos los archivos al recuadro derecho para
que los cambios se visualicen en el servico web.
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Figura A.6- Administracién del Servidor.
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En los circulos marcados en la figura A.6 se debe insertar la siguiente informacion:

=>» FTP host name: 185.27.134.8

= FTP username: n260m_13554453
=> FTP password: Esten0

=> Puerto : 21

Cada una de las modificaciones del sistema se realizaran en los archivos correspondientes y
seran actualizados en el servidor, en caso de ser necesario. Por el momento el proyecto
queda concluido cubriendo cada uno de los puntos establecidos en la propuesta, por tal
motivo no es necesario realizar modificaciones en el servidor.
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Anexo B: Instalacion y configuracion de Microsoft
Outlook 2010

El presente manual es una guia rapida para la instalacion y configuracion de
Microsoft Outlook 2010.

Para el mejor desempefio del servicio web es necesario llevar acabo la instalacion
previa de este programa. Cuando se ejecute el servicio web se muestra una ventana
para seleccionar el servicio de correo electronico seleccionado por el usuario.

Nota: No es necesario tener abierto el programa al ejecutar el servicio.

Dar click en “Next” para continuar con la instalacion. (Figura B.1)

Microsoft Outlook 2010 Startup

‘Welcoree 1o the Micrasoft Qutiool, 2000 Startup wWizaed, woen mill guade you through the
procss of corbgurng Nerosaft Outiood 2010

Figura B.1- Inicio de instalacién de Microsoft Outlook 2010.
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Haga click en “yes” y después seleccione en boton “Next” (Figura B.2).

Custlook to conrect: bo Inberret B -mad, Microsoft Exchargs, o
v W) okl e 10 Coefigns o E-fmal acemnt®

Figura B.2- Cuenta de correo electronico.

A continuacion aparecera una ventana donde debera insertar la informacion solicita en cada
uno de los registros (Figura B.3).

"._-lh’.lﬂml'
Ao Ad Commit Selup
Chck bt booonnect b the misl sersee and sutonsbcsly conficues pour sccourd settngs

E nmr i ; Sl cdame
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Trpe the pesower d vowr Inbeinet seracs provder hay

Tenl *tevsagig [5M5)

*Manually vonfigure server seitegs or sddtonal server Drpes

Figura B. 3- Configuracion de la cuenta de correo electrénico.
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Una vez que ha completado la informacién solicitada por el sistema de click en “Next”
(Figura B.4).

B Wi Az ot

At Accout Setup
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Marv
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Exawple shenfoontoso com

vy

e i i |
Type the password pour Inbemet 2erice Crovedee has ghen you

Test Messaging (SMS)

Manually confh seryer

Figura B.4- Llenado de registros.

Microsoft Outlook 2010 realizara la configuracion del sistema, dar click en “Finish”. Al
finalizar este proceso estard listo para que usted pueda utilizar el programa (Figura B.5).

At hewActount

Ondine search hor your server settings...

Crnliguring

Tl urng e-oral serymr cethiogs, Ths mght tare several rivubes:
w  Establsh netmork comection
 Search for mark@olfice 365 oredy
v Log onto sarver

Your o-mal account 15 successuly configured

"I Maraly configure sarver satngs

Figura B.5- Configuracion de informacion.
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Posteriormente en el escritorio aparecera el icono de Microsoft Outlook 2010 a partir del
cual se podra acceder a su correo electronico (Figura B.6).

Figura B.6- Acceso a Microsoft Outlook 2010.
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Anexo C: Manual de Usuario

El presente manual es una guia en el uso del Sistema Avent-UAM. En su contenido
podremos observar los aspectos esenciales para utilizar de una manera muy facil
cada uno de los modulos.

Ingreso al Sistema Avent-UAM
Se debe acceder por medio por medio de la siguiente direccidn:
http://aventuam.260mb.net/

La cual nos direccionara a la pagina de bienvenida del Sistema Avent-UAM.

La pantalla de inicio nos envia a la pagina de “inicio de sesion” (Figura C.1).

& N ey Nl | 24 A -~
B Nurvntutoy | Aewt UMM | Rewn UM W Lo | « EESE

Figura C.1- Pantalla de Inicio del Sistema Avent-UAM.
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La figura C.2 muestra la ventana de Inicio de Sesién. El usuario debe proporcionar
su “Usuario” y “Contrasefia”, dar click en “ingreso”, si éste no esta registrado en el

sistema deberd seleccionar “REGISTRATE” y proporcionar la informacién que se
solicita.

€ B i Bwhnet | s SRl T R T T
W M voteten | At US| Rt M WP g

10 Mastres

| Inicio de Sesion

Figura C.2- Pantalla de Inicio de Sesion del Sistema Avent-UAM.
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El usuario debera introducir los datos que el sistema solicita estos son:
e Usuario: Escribir el nombre de usuario que desea tener.
e Password: Escribir el password que considere, no mayor a § caracteres.
e Licenciatura: Se solicita esta informacion para que el usuario se familiarice
mas facilmente con usuarios de su misma division o carrera.
e Correo Electronico: Se solicita para enviar notificaciones a los usuarios.
e Observaciones: Informacion relevante sobre las caracteristicas del viaje.

En la Figura C.3 se muestra la pantalla de inicio de alta al usuario y los datos que se
solicitan.
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Figura C.3- Pantalla de Registro de Usuarios del Sistema Avent-UAM.
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Una vez dentro del Sistema, se mostrara la pantalla denominada “Tipo de Usuario”,
la cual nos proporciona las opciones de Tipo de Usuario “Conductor” y Tipo de
Usuario “Pasajero”. Existe también la opcion de regresar o salir de sesion.

Se puede observar que el usuario accede y se muestra el usuario que en el momento
estd activo (Figura C.4).
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Figura C.4.- Pantalla de Tipo de Usuario del Sistema Avent-UAM.
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La opcion Usuario Conductor nos permite trazar una ruta que sera almacenada en la
base de datos, y con ello algun usuario pasajero pueda considerarla como opcion.

El Usuario Conductor debe introducir los datos de inicio de viaje y fin del mismo,
los cuales son correspondientes a las celdas “Inicio” y “Fin”. Pulsar la opcion
“Trazar ruta”. El sistema trazard la ruta optima que el servicio de Google Maps
muestra por default, si el usuario lo desea puede personalizar su recorrido, utilizando
el mouse y arrastrando la ruta en los puntos que se desee. Obteniendo la ruta
adecuada a las necesidades, para finalizar se debe dar click en “Salvar mi ruta”
(Figura C.5).

Figura C.5- Interfaz de Usuario Conductor del Sistema Avent-UAM.
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En la figura C.6 observamos que la ruta ha sido almacenada con éxito, lo cual se
muestra en el recuadro blanco.
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Figura C.6- Interfaz de Usuario Conductor del Sistema Avent-UAM “Salvar mi

2

ruta”.
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El Usuario Conductor tiene las opciones “Salir de Sesion” y “Perfil de Usuario” en
la parte inferior de la pagina.

La opcidén de “Salir de Sesion” nos apoya cuando el usuario no desea continuar en el
sistema o haya concluido.

En la opcion “Perfil de Usuario” tenemos la informacion del usuario activo,
informacion personal y preferencias en el viaje (Figura C.7).

Figura C.7- Interfaz de Usuario Conductor del Sistema Avent-UAM, opcion “Salir de
Sesion” y “Perfil de Usuario”.
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La figura C.8 muestra la interfaz del Usuario “Pasajero”, éste debe buscar en el
mapa el punto de ubicacidon en el cual se basara la busqueda de la ruta que sera
similar a sus necesidades. Esta interfaz cuenta con tres opciones, la primera
“Eliminar Marca”, se utiliza cuando la marca posicionada ha sido incorrecta o el
usuario prefiere otra ubicacidn; la opcién otra opcion, “Buscar Coincidencias”,
muestra las coincidencias proporcionadas por él sistema, “Regresar” cuando
deseamos seleccionar otra opcion.

Bt Concxiontat

Figura C.8- Interfaz de Usuario Pasajero del Sistema Avent-UAM.
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Cuando el usuario de un click con el mouse en la ubicacion correcta aparecera una
marca roja (globo rojo) indicando el punto seleccionado. Al dar click en “Busqueda
de Coincidencias, ésta despliega un listado de las rutas mas similares hasta la menos
de la ubicacién que se selecciond. (Figura C.9).

Avern- AN VP Logn Avera - LAM

-

| Ewmnar Marca
>

Figura C.9- Interfaz de Usuario Pasajero del Sistema Avent-UAM, marca de la ubicacion
selecciona.
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La figura C.10 muestra la ruta seleccionada por parte del usuario pasajero, puede o
no ser la ruta dptima, en el caso de que no sea la mejor, el usuario puede dar click en
“Regresar” seleccionando otra opcion.
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Figura C.10- Ruta seleccionada
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Cuando el usuario ha seleccionado la opcion adecuada a sus necesidades, aparecera
una alerta en la cual se indica que se ha aceptado la ruta y se enviard un correo al
conductor que trazo la ruta. Debemos corroborar que tenemos configurado Microsoft
Outlook 2010 (Anexo B. Instalacion y configuracion de Microsoft Outlook 2010)
para poder ejecutar esta opcion (Figura C.11).
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Figura C.11- Envio de correo cuando la ruta ha sido aceptada
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El Usuario Pasajero tiene las opciones “Salir de Sesion” y “Perfil de Usuario” en la
parte inferior de la pagina.

La opcion de “Salir de Sesion” apoya cuando no desee continuar en el sistema o

haya concluido.

En la opcion “Perfil de Usuario” tenemos la informacion del usuario activo, nombre
del usuario, correo electronico, licenciatura, observaciones (informacion de viaje).

vere-LUAM Wiogn Avers- LA

Figura C.10- Interfaz de Usuario “Pasajero” del Sistema Avent-UAM, opcidn “Salir
de “Sesioén” y “Perfil de Usuario”.
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