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RESUMEN

La Universidad de las Américas ofrece estacionamientos para sus estudiantes
y docentes en las diferentes sedes que esta tiene. Tomando en cuenta la
necesidad de los usuarios que utlizan dichos parqueaderos para poder
estacionarse de manera mas agil y un control del uso del estacionamiento para
el personal administrativo, se procede a implementar este prototipo para la

gestion de parqueaderos en la Universidad.

Primeramente se realiza un analisis del esquema actual de la gestion de
parqueaderos de la Universidad, verificando que en efecto es necesaria la
implementacion de un sistema que permita gestionar el uso del

estacionamiento tanto para los clientes como para el personal administrativo.

La implementacién del prototipo para la gestibn de parqueaderos en la
Universidad de las Américas, viene dada en dos etapas. La primera es todo lo
relacionado con el hardware del sistema, es decir la parte tangible que incluye:
maqueta, sensores infrarrojos, leds indicadores, placa, Arduino, Ethernet
Shield, cables, etc. La deteccibn de presencia de un vehiculo en el
estacionamiento viene dada por un sensor infrarrojo. La segunda etapa es todo
lo relacionado con el software del sistema, es decir, la programacion de la
placa electronica, la programacion para la aplicacibon Web y Android y el
desarrollo de la base de datos donde se almacenara la informacién de los
estados de todos los parqueaderos y los registros suscitados en los mismos. El
sistema utiliza peticiones HTTP con método POST para realizar la actualizaciéon
de los estados y la insercion de registros; por lo cual es necesaria la conexion a
una red local con acceso a Internet mediante un cable de red Ethernet con

conector RJ45.

La aplicacion en Android permitira observar los estados de los
estacionamientos, distinguidos por colores; verde para disponible y rojo para
ocupado. En la aplicacion Web también se tiene acceso a los estados de los
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parqueaderos y adicionalmente se tienen opciones de administrador para el
personal administrativo. Entre estas opciones se tiene el acceso a todos los
registros de eventos dados en cada uno de los estacionamientos permitiendo
conocer la hora exacta en la que cada estacionamiento fue ocupado o
desocupado. También se tiene acceso a un registro general diario en el que se
podra observar el porcentaje de uso del estacionamiento por dia. Ademas, el
administrador podra crear o eliminar parqueaderos, actualizar el estado de un
estacionamiento. Finalmente el administrador podra crear nuevos usuarios

administradores y actualizar sus datos personales y su contrasefia.
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ABSTRACT

Universidad de las Americas offers parking for students and teachers in the
different venues that this has. Considering the need of customers who use
these parking lots to park more agile and control parking privileges to
administrative staff, we proceed to implement this prototype to manage parking
in the University. First an analysis of the current scheme of parking
management at the University is made to verify that in fact the implementation
of a system which manages the use of parking for both customers and for
administrative staff is necessary. The prototype implementation of parking
management at Universidad de las Americas, is given in two stages. The first is
everything related to the system hardware, which is the tangible part including:
model, infrared sensors, LED indicators, PCB, Arduino, Ethernet shield, cables,
etc. Detecting presence of a vehicle in the parking lot is given by an infrared
sensor. The second stage is everything related to the software system,
including programming the Arduino, programming for Android and Web
application and development of the database where information of the states
and records of all parking will be stored. The system uses HTTP POST
requests for updating the states and inserting records; so the connection to a
local network with Internet access is required via a cable Ethernet with RJ45

connector.

The Android application will allow observing parking lot sates, distinguished by
color; green for available and red for occupied. Web application also has access
to the parking states and further options for administrative staff. One of these
options is the access to all records of events given in each of the parks allowing
the exact time that each parking was occupied or unoccupied. It also has
access to a daily general log where you can see the parking percentage use per
day. In addition, the administrator can create or delete parking lots and update
the status of a parking lot. Finally, the administrator can create new
administrators and update their personal information and password. At the
stage of tests and results of the implemented prototype, possible errors are

discarded in the operation.
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INTRODUCCION

El intervalo de tiempo que transcurre al buscar un parqueadero disponible en
los diferentes estacionamientos de la Universidad de las Américas en muchas
ocasiones es alto; por esta razon se ha planteado implementar un prototipo
para la gestion de parqueaderos que permita ubicar un espacio disponible de
manera rapida y agil; esto mediante una aplicacion en la que se podra observar

los estados de los estacionamientos.

Segun NetMarketShare (2015) el sistema operativo Android lidera el mercado
con un 53.54%; es por eso que la aplicacion movil se la desarrollard en la
plataforma Android, ademas que el modelo de desarrollo para esta plataforma
es de codigo abierto. Para usuarios que no dispongan de un celular con este
sistema operativo; tendrdn acceso al estado de los parqueaderos mediante la

aplicacién web desarrollada.

Hoy en dia la gran mayoria de los estudiantes de la Universidad posee un
celular con acceso a Internet; y por ende a la aplicacién desarrollada mediante
Android o via Web. Por otro lado en el area administrativa es muy importante
llevar un registro de cada estacionamiento con la fecha y hora en la que fue
ocupado o desocupado, al igual que el tiempo en el que se lo utilizo; esto
permitird obtener reportes que permitiran conocer en que horario el
estacionamiento permanece vacio o lleno; con el fin de dar un mejor servicio a
los clientes que utilizan a diario las instalaciones de los estacionamientos de la

Universidad.

OBJETIVOS:

General:

Implementar un sistema cliente-servidor para monitoreo y administracion de
parqueaderos de la Universidad de las Américas, a través de un prototipo

electronico y los sistemas informéticos web y movil.



Especificos:

Analizar el esquema actual mediante el cual se gestiona el parqueadero de

la Universidad.

e Diseflar un prototipo que conste de sensores de emulacion de los
estacionamientos de la sede Queri, médulos de transmision de datos; para
enviar a un Servidor las sefales de estado de cada uno de ellos.

e Desarrollar un sistema web, para monitoreo y administracion del uso de
parqueaderos del sistema.

e Desarrollar una aplicaciéon movil y web, que permita obtener la visualizacion

de estacionamientos disponibles.

Justificacién del proyecto

El aumento inesperado de las vias congestionadas en las vias cercanas a la
Universidad es consecuencia del mal uso de las mismas, debido a que los
ciudadanos al no encontrar un parqueadero disponible, estacionan sus
vehiculos en lugares no adecuados o prohibidos generando congestién en las

vias.

Por tal motivo se implementara una aplicacion mévil y web desarrollada en el
sistema operativo Android, la cual recibird la informacién de los estados de los
parqueaderos, consultando a un servidor que recibe informacion de sensores
electrénicos que se colocaran en dichos espacios, la aplicacion creada
mostrard cuantos y cuales parqueaderos se encuentran disponibles. Los
usuarios buscaran alternativas que permitiran ganar tiempo para acudir a las

diferentes actividades de la Universidad.

Adicionalmente mediante el desarrollo de la aplicaciébn para el personal
administrativo se podra llevar un registro mas detallado del nimero de veces e

intervalos de tiempo que los usuarios utilizan los estacionamientos, y las horas



a las que el estacionamiento se encuentra totalmente lleno con el propdsito de
buscar soluciones para mejorar el servicio y que los clientes se sientan a gusto.
Las pruebas del sistema implementado se realizaran en un prototipo con un
modelo a escala del parqueadero de la sede Queri con sus respectivos
estacionamientos, emulandolos debido a la dificultad que conlleva su
implementacion en un entorno real. Si se desea realizar la implementacion en
todos los parqueaderos de las distintas sedes de la Universidad se debera
instalar el sistema con los sensores en cada uno de los estacionamientos ya
que estos dispositivos son los que envian informacion para que funcione el
sistema. Cabe tomar en consideracion que se debe analizar una alternativa de

sensores robustos para aplicaciones de deteccion de presencia en exteriores.

Con la implementacion de este sistema, en el futuro se podra utilizar para
cualquier tipo de parqueadero de acuerdo a la necesidad, por ejemplo:

Universidades, Centros Comerciales, Estacionamientos Publicos.

Beneficios esperados

El prototipo para la gestion de parqueaderos de la Universidad de las Américas

va a permitir obtener los siguientes beneficios concretos:

e Reducir el tiempo que un usuario necesita para estacionar su vehiculo,
encontrando un espacio disponible rapidamente observando los estados de
todos los estacionamientos en la aplicacibn via Web o mediante la
aplicacién en Android.

e Mayor control en cuanto a los registros de cada uno de los
estacionamientos, permitiendo conocer la fecha y hora exacta en la que
cada parqueadero fue ocupado o desocupado; y el tiempo en el que fue
utilizado.

e Permitir tener un registro del porcentaje de uso del estacionamiento por

hora durante el dia, para asi conocer en que horario el parqueadero



permanece lleno; y asi buscar soluciones con el fin de brindar un mejor

servicio a los usuarios.

Alcance del proyecto

El alcance de este trabajo de titulacion es elaborar una aplicacién movil basada
en el sistema operativo Android, que servira para los conductores (cliente), que
les facilitara la localizacidon de parqueaderos disponibles, esto mediante un
prototipo que contara con dispositivos electronicos los cuales permitiran emitir
una sefal de disponible u ocupado. Otra de las fases del trabajo es desarrollar
una aplicacion web para usuarios que no posean un celular con sistema
operativo Android, con la cual se podra acceder a la misma informacién. Para
el personal Administrativo del parqueadero; en la aplicaciébn web tendran la

opcién de llevar un registro del uso de dichos espacios.

Con la finalidad de realizar las pruebas del sistema implementado, se elaborara
una maqueta con un modelo a escala del parqueadero de la sede Queri con
Sus respectivos estacionamientos que contengan los sensores electrénicos que
permitirdn conocer el estado del parqueadero y el nUmero de estacionamientos
disponibles, y de esta manera la informacion se actualizara en una base de
datos en un servidor en un periodo de tiempo establecido. La aplicacion que se
desarrollard recibird la informacion de la base de datos permitiendo conocer

cuantos y cuales parqueaderos estan disponibles para su uso.

Se realizara la fase de disefio de la aplicacion para el personal administrativo
de los estacionamientos, que permitira tener un mejor control de estos
espacios, y también colaborara con reportes de un promedio de tiempo en que
los usuarios utilizan el servicio de parqueo, con el fin de mejorar el servicio a

los clientes.



Antecedentes

En la Universidad de las Américas, se ha realizado la implementacién de
parqueaderos publicos en las diferentes sedes existentes; esta implementacion
se ha realizado debido a la necesidad que presentan los estudiantes y
docentes. Uno de los factores de mayor incidencia en la congestion vehicular a
los alrededores de la universidad es el mal uso de las vias, que en su mayoria
se encuentran ocupadas por vehiculos estacionados en lugares prohibidos,

reduciendo el espacio de circulacién en las mismas.

Al no poder visualizar de una manera previa y simple los estacionamientos
disponibles, los conductores se ven obligados a realizar una busqueda tediosa
hasta encontrar un parqueadero libre en el cual puedan estacionar su auto,
causando pérdida de tiempo al conductor y de esta manera aumentando el

problema de congestion en las vias cercanas a la Universidad.

Actualmente se pude observar sistemas de parqueaderos mediante sensores
en los centros comerciales; los cuales muestran el estado del parqueadero a
través de colores; un ejemplo es el color rojo mostrando un estado de ocupado
y el color verde un estado de disponible; este modelo es el que permitira
dirigirse a un sector en donde haya parqueaderos disponibles de manera mas

eficiente.

La telefonia celular ha ido evolucionando a lo largo de la historia, el Ecuador
tuvo la oportunidad de empezar a utilizar esta tecnologia a partir de 1993; hoy
en dia el teléfono celular mas que un lujo es una necesidad. Desde el afio 2007
el sistema operativo Android fue anunciado y en la actualidad es uno de los
sistemas mas utilizados en los llamados "Smartphone” que cada dia siguen

abarcando todo el mercado.



En el mundo han sido desarrolladas millones de aplicaciones moviles y web;
que han permitido un avance importante en la sociedad mediante los servicios
que estas prestan. En Colombia se ha desarrollado una aplicacion llamada
“Parkiando”, la cual ayuda a los conductores a encontrar el parqueadero mas
apropiado, a la vez que ofrece un espacio para generar visibilidad de sus

servicios.



1. Capitulo I: Marco Teorico

En el presente capitulo se realiza una descripcion de los componentes del
sistema a ser utilizados, con la finalidad de facilitar su entendimiento en lo
concerniente a su fundamentacion tedrica. Dichos puntos abarcan los
siguientes temas: sensores infrarrojos, sistemas embebidos, comunicacion por
SPI, modelo TCP/IP, Protocolo HTTP; métodos POST y GET, aplicaciones
Android y aplicaciones Web.

Con el sustento tedrico presentado, se pretende puntualizar los conceptos
necesarios para el desarrollo del proyecto como tal, los cuales mediante su

aplicacion, permitiran dar solucion al problema planteado.

1.1.Sensores infrarrojos

1.1.1. Descripcion

“Los sensores infrarrojos son dispositivos electrénicos que nacieron en los
década de los 90, los cuales detectan la radiacion emitida por los materiales
calientes, transformandola en una senal eléctrica” (Universidad Politécnica de

Valencia, s.f.).

Los sensores de infrarrojos son dispositivos que detectan la radiacion
electromagnética infrarroja del ambiente. Si sélo se dispone del sensor
fototransistor se llaman sensores pasivos usados para medir las radiaciones
gue provienen de los objetos, pero cuando se basa en la combinacién entre un
emisor y receptor en un mismo circuito se llaman sensores activos, en este
caso el emisor es un led infrarrojo y como receptor un fototransistor. (Castro,
2014, p. 12).



1.1.2. Caracteristicas

Para muchas aplicaciones se utilizan opticas que reducen el campo visual, pero
que involucran presencia de temperatura de conmutacion, aqui es donde
intervienen los sensores infrarrojos. El sensor infrarrojo requiere que exista una
comunicacién entre receptor y emisor de tipo lineal, para esto es importante la
linea de vista para una efectiva transmision. Este tipo de sensores puede
detectar cualquier objeto ya sea en la mas densa oscuridad. La transmision de
datos se realiza por medio de ondas de muy alta frecuencia (similar a las ondas
de radio), como las infrarrojas, pero tienen limitaciones, como el angulo y
distancia, tienen que estar muy cerca y casi de frente para que exista

transferencia de datos (Universidad Politécnica de Valencia, s.f.).

1.1.3. Clasificacion

Es muy complicado realizar una clasificacién Unica, debido a la gran cantidad
de sensores infrarrojos que existen actualmente, la siguiente es una

clasificacion general y coman.

¢ Reflectivo: Este tipo de sensor estd conformado por un Led Infrarrojo
que es el emisor de luz infrarroja y el fototransistor que es el encargado
de medir la radiacion proveniente del reflejo de la luz emitida por el Led
emisor. Este Sensor es sensible a la luz que se presenta en el ambiente,
pudiendo asi perjudicar a las medidas realizadas. Otro factor importante
gue se debe tomar en cuenta es el coeficiente de reflectividad del objeto,
ya que este depende del tipo de superficie. Su uso comudn son
aplicaciones como seguidores de linea, de alineamiento, deteccion de

material reflectante, como papel, tarjetas de IBM, cintas magnéticas.

e Modulado: El sensor infrarrojo modulado funciona de la misma manera

que el sensor reflectivo, con la diferencia que utiliza la emisién de una



seflal modulada, reduciendo asi la influencia de la iluminacién en el

ambiente. Son sensores orientados a la deteccidn de presencia.

e Sensores de Ranura: Este tipo de sensor detecta objetos que pasan
entre el emisor y el receptor. Se utiliza comiunmente para control
industrial, por ejemplo en los dispositivos encoders O6pticos para
controlar: radio de giro, velocidad y direccion del movimiento del eje del

motor.

1.1.4. Aplicaciones

Principalmente los sensores infrarrojos se han disefiado para la deteccién de
objetos; dependiendo de su forma, color y superficie, inclusive en ambientes
con condiciones extremas. El Led emisor de este dispositivo electronico tiene la
apariencia de un led comun y corriente, pero la diferencia estd en que la luz
que emite no es visible, y solo puede ser percibida por un dispositivo
electrénico. Los sensores infrarrojos cada dia son mas utilizados, se puede
citar algunos aparatos tales como: control de reproductores portétiles, apertura
de puertas, aire acondicionado, entre otros. (Naranjo, Montoya, Tobdén & Visbal,
s.f.).

1.2.Sistemas embebidos

1.2.1. Descripcion

Un sistema embebido es basicamente un sistema electronico disefiado para
realizar funciones especificas. Para esto ocupa uno o varios procesadores

digitales ya sean microprocesadores o microcontroladores, los cuales son los

encargados de la l6gica del sistema a controlar. (Ubeda, 2009, p. 2).
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1.2.2. Componentes de los Sistemas Embebidos

Hardware:
Por lo general consiste en un modulo electronico que procesa la informacion
generada por sensores u otros dispositivos electrénicos. Este médulo puede
ser un:

e Microprocesador.

e Microcontrolador ya sea de 4, 8, 16 0 32 bits.

El desarrollo del sistema embebido puede tener varios requerimientos. Entre
éstos, se pueden citar:
e Tamafio: Generalmente debera ser reducido,
e Temperatura del ambiente de aplicacion.
o Cuando la carga en el circuito es alta la temperatura puede variar
de 0°C hasta 70°C.
o En campos como el industrial o automotriz puede llegar hasta
125°C
e Robustez: Se debe considerar niveles de vibracién, o posibles golpes
para el disefio del sistema.
e Consumo de energia: Siempre analizando la solucibn mas eficiente,

buscando el menor consumo de energia posible. (Ubeda, 2009, p.p. 2-3)

Software:

Para el software del sistema, se tendran en cuenta los requerimientos
especificos de acuerdo a la aplicacion. Por lo general, los recursos pueden ser
limitados, entre estos: la cantidad de memoria, el nivel de procesamiento,
espacio en almacenamiento, etc. La utilizacion de un sistema operativo va a
depender del sistema y sera analizado en el disefio del mismo. Si no se utiliza
un sistema operativo, se procedera al uso de microcontroladores. Estas
decisiones dependeran de los requerimientos del sistema, ya sean técnicos y

econémicos. (Ubeda, 2009, p.p. 3-4).
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1.2.3. Arquitectura

La arquitectura de un sistema embebido se muestra en la Figura 1.

Software
(Programacion)

Aplicacion Real

Harware (Parte
Fisica)

]
* Integraciéna muy * Aumento de
granescala: Cor_nplejldad, para
mejorar lasolucién.

* Permite colocar
mas hardware en
menos espacio,

Figura 1. Arquitectura Sistema embebido.

Tomado de Carpintero, s.f., p. 7.

1.2.4. Aplicaciones

Por lo general los sistemas embebidos se aplican en los ambitos: industrial,
educativo, y para consumo. Entre los cuales se pueden enunciar algunos

campos de aplicacion:

e Electrodomésticos, multimedia, juguetes.
e Domotica.
e Equipos industriales para instrumentacion, automatizacion y produccion.

e Equipos para telecomunicaciones, etc.

Actualmente, los fabricantes de semiconductores ofrecen productos
relacionados con las aplicaciones en las que se emplean. (Ubeda, 2009, pp. 4-
6).
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Algunas de las aplicaciones se pueden observar en la Figura 2.

Figura 2. Aplicaciones de Sistema embebido.

Tomado de Carpintero, s.f., p. 15.

1.3.Comunicacion por SPI (Serial Peripheral Interface)

1.3.1. Descripcion

SPI es un bus que contiene 3 lineas de trasmision, sobre el cual se transmite
paquetes de 8 bits. Cada linea lleva la informacion entre los dispositivos que se
encuentran conectados. Los dispositivos pueden actuar como transmisor o
receptor al mismo tiempo, siendo asi una comunicacién full daplex. Una de
estas lineas es de reloj y las otras dos son las lineas donde se transfieren los
datos, una en cada direccién. El bus SPI utiliza un simple registro de

desplazamiento para la transmision de la informacién. (Lépez, 2012)

1.3.2. Dispositivos:

Existen dos tipos de dispositivos que se conectan al bus, estos pueden ser:
e Maestros: Genera las sefales de reloj y control e inicializa la
transferencia de datos sobre el bus SPI.

e Esclavos: El dispositivo Maestro lo controla.
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Cada dispositivo esclavo conectado al maestro es controlado por este a través

de la linea selectora conocida como Select Slave (SS) o Chip Select (CS),

cuando esta linea selectora ha sido seleccionada el dispositivo esclavo es

activado. Normalmente cada dispositivo esclavo tiene su propia linea selectora.
(L6pez, 2012)

1.3.3. Especificaciones del Bus

Cada una de las lineas del bus SPI transmite la informacién en una misma

direccion.

Las funciones de cada linea son:

MOSI (Master Out Slave In), en esta linea se transportan datos desde el
maestro hacia el esclavo.

MISO (Master In Slave Out), en esta linea se transportan datos desde el
esclavo hacia el maestro.

SCLK (Clock), en esta linea se transporta la sefial de la linea de reloj,
generada por el dispositivo maestro y que sincroniza la transferencia de
los datos.

CS = Chip Select 0 SS Slave Select, esta linea permite la selecciéon de
un esclavo, activandolo. (Lopez, 2012)

1.3.4. Funcionamiento del Reloj

La sincronizacion de la trasferencia de los datos viene dada por la linea de reloj

(SCLK) del bus respectivo. En cada ciclo de reloj un BIT es transmitido.

Existen dos 2 bits de configuracion para el bus SPI, los cuales son:

CPOL (Polaridad de Reloj), La cual determina si el estado de reposo de
la linea de reloj esta en estado bajo (0) o en estado alto (1).

CPHA (Reloj de Fase), La cual determina en cual filo de la sefal de
reloj los datos son desplazados ya sean hacia afuero o hacia dentro. Si

es 0, los datos sobre la linea MISO son detectados en cada filo de



14

subida y los datos sobre la linea MOSI son detectados en cada filo de
bajada. Si es 1, los datos sobre la linea MISO son detectados en cada
filo de bajada y los datos sobre la linea MOSI son detectados cada filo

de subida.

Se tienen 4 combinaciones diferentes. Para que dos dispositivos SPI puedan
comunicarse entre si, estos deben tener la misma Fase de Reloj y la misma
Polaridad de Reloj. (L6pez, 2012)

1.4.MODELO TCP/IP (Transfer Control Protocol — Internet Protocol)

1.4.4. Descripcion

El modelo TCP/IP describe las funciones que se ejecutan en las capas
respectivas del conjunto TCP/IP. Fue creado a principios de la década de los
60, se lo conoce como modelo de Internet. Este modelo define cuatro
categorias de funciones que se deben cumplir para que las comunicaciones

tengan éxito.

1.4.5. Arquitectura

Las capas del Modelo TCP/IP se ilustran en la Figura 3:

Modelo TCP/IP

=1 APLICACION

md TRANSPORTE

ACCESOA LA
RED

Figura 3. Capas Modelos TCP/IP.
Tomado de: Cisco CCNA, 2014.




15

e Aplicacion: Datos para el usuario, dialogo y control de codificacion.

e Trasporte: Permite la comunicacion entre dispositivos de areas distintas.
e Internet: Determina la mejor ruta en la red.

e Acceso a la Red: Controla tanto los dispositivos de acuerdo al hardware

como los medios que conforman la red.

1.4.6. Unidad de Protocolo y Encapsulacién

Mientras los datos de la aplicacion se transmiten por los medios de la red,
varios protocolos agregan informacidén en cada nivel, a esto se conoce como
encapsulaciéon. La forma de los datos en cualquier capa se llama Unidad de
Datos del Protocolo, conocida como PDU. De acuerdo al protocolo utilizado
cada capa encapsula las PDU que recibe de la capa que le antecede. Cada
capa tiene su propio PDU:

e Aplicacion: Datos.

e Transporte: Segmento

¢ Red: Paquete

e Acceso ala Red: Trama

Los términos de la encapsulacion de protocolos se establecen como se

muestra en la Figura 4.

Cabecera
Capa de Aplicacian

Cabecera
Capa de Transporte

Cabecera Cabecera
Capa de Internet

Cabecera ‘

T

Cabecera ‘ Datos

Envioc ﬁ Recepcion

Capa de
acceso a la red

Cabecera Cabecera Cabecera

Figura 4. Capas Modelos TCP/IP.
Tomado de Cisco CCNA, 2014.
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1.4.7. Protocolos TCP/IP

En la Figura 5 se puede observar los protocolos TCP/IPA continuacion una lista

de protocolos.

Capas TCP/IP Capas y protocolos TCP/IP
Aplicacion SMTP, Telnet, FTP, HTTP NFS, SNMP, DNS
Transporte TGP uppP

Internet P
Acceso alared ARP, RARP

Figura 5. Capas Modelos TCP/IP.
Tomado de: Cisco CCNA, 2014.

1.5.HTTP: Métodos POST & GET

1.5.1. Descripcién

El protocolo de transferencia de hipertexto, llamado HTTP, es el mas utilizado
en Internet. Permite la transferencia de mensajes con encabezados que indican
su contenido. Este protocolo admite la transferencia de archivos con formato
HTML entre un servidor web (url) y un cliente (navegador web). A continuacion

se explicara los métodos GET Y POST.

GET Y POST son métodos del protocolo HTTP el cual estd compuesto por:
e Request: Peticion al servidor

e Response: Respuesta de dicha peticién.
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Y

! Peticion

e HTTP
Cliente = Respuesta

Servidor

Figura 6. Capas Modelos TCP/IP.
Tomado de: CCM, s.f.

1.5.2. Definiciones

Mediante GET lo que se realiza es obtener informacion del servidor, esto puede
ser un archivo o informacién de una base de datos. Para esto se realiza un
Request al servidor que sera procesado para luego retornar un Response.
Mediante POST se realiza el envio de informacion por parte del cliente para

gue sea procesaday asi poder agregar o actualizar informacion en el servidor.

Para esto se realiza un Request al servidor a través de un formulario que sera

procesado para luego retornar un Response. (Ardissone, 2011)

1.6.Sistema operativo Android

1.6.1. Descripcion

El Sistema Operativo Android fue creado por la compafiia Google, y esta
pensado y desarrollado desde la ideologia OpenSource (Codigo Libre), por lo

cual ha tenido un éxito enorme y gran aceptacion en el poco tiempo de vida

gue tiene. (Cuturacion, 2014).
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Este Sistema Operativo implementa una arquitectura en la que cualquier
aplicacion puede tener acceso a las capacidades del dispositivo movil. Esta
desarrollado sobre el Kernel del Sistema Operativo Linux. Ademas, se utiliza
una maquina personalizada virtual que fue disefiada para optimizarlos recursos
de hardware y de memoria en el entorno mévil. (Molina, Sandoval & Toledo,
2012, p. 37).

1.6.2. Caracteristicas

Las principales caracteristicas del Sistema Operativo Android son:
e Software de cddigo abierto.
e Utiliza SQLite como gestor de base de datos.
e Nucleo basado en el Kernel del Sistema Operativo Linux.
e Soporta HTML, HTML5, Adobe Flash Player.
e Tienda de aplicaciones pagadas o gratuitas (Google Play) (Androidos,
2012).

1.6.3. Arquitectura

La arquitectura de Android se muestra en la Figura 7.
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de Teclado do Wit de Audiwo Energia

Figura 7. Arquitectura Android.

Tomado de: Androidos, s.f.

e Aplicaciones: Incluye correo electrénico, software para mensajes de
texto, calendario, mapas, navegador web, contactos, entre otros.

e Arquitectura de Aplicaciones: La arquitectura permite la reutilizacion
de componentes, es decir cualquier aplicacion puede dar a conocer sus
capacidades y cualquier otra puede hacer uso de las mismas.

e Bibliotecas: incluye bibliotecas de C/C++, las cuales son utilizadas por
diferentes componentes del sistema.

e Runtime: Incluye bibliotecas base que brindan gran parte de funciones
del lenguaje Java. Cada aplicacion en Android ejecuta su proceso en
una instancia de la maquina virtual, llamada Dalvik.

e Nuacleo Kernel Linux: Android depende del sistema operativo Linux
para los servicios base como: gestion de memoria, seguridad, pila de
red, entre otros. (Androidos, 2012).
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1.6.4. Versiones

A continuacion se listan las plataformas lanzadas desde 2010 hasta la fecha:
e Gingerbread: Android 2.3 Nivel de API 9 (2010)
e Honeycomb: Android 3.0 Nivel de API 11 (2011)
e Android 3.1: Nivel de API 12 (2011)
e Android 3.2: Nivel de API 13 (2011)
e |ce CreamSandwich: Android 4.0 Nivel de API 14 (2011)
e JellyBean: Android 4.1 Nivel de API 16 (2012)
e KitKat: Android 4.4 Nivel de API 19 (2013) (Universidad Politécnica de
Valencia, 2014).

1.6.5. Aplicaciones y Play Store

Android cuenta con su propio espacio de aplicaciones, que en un principio se
llamdé Market, actualmente tiene el nombre de Play Store. Desde esta se
pueden descargar aplicaciones segun la necesidad del usuario. El Play Store

ofrece tanto aplicaciones gratuitas como pagadas. (Cuturacion, 2014).

1.7.Aplicaciones Web

1.7.1. Descripcion

Una aplicacion web es de tipo cliente-servidor, donde el cliente, el servidor vy el
protocolo mediante el que se comunican se encuentran estandarizados. El
protocolo HTTP pertenece a los protocolos de comunicaciones TCP/IP, los
cuales permiten la comunicacién entre distintos computadores para la

transmision de informacion (Lujan, 2002, p. 48).
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1.7.2. Caracteristicas

Entre las caracteristicas de aplicaciones web, se destacan las siguientes:
e Compatibilidad multiplataforma.
e Actualizacion constante.
e Acceso inmediato y desde cualquier lugar.

e Seguridad en los datos. (Riyas, s.f.).

1.7.3. Estructuray Arquitectura

En las aplicaciones web por lo general se tienen tres niveles: el nivel superior
que es el la interaccion con el usuario (navegador web), el nivel inferior que
provee la informacidn necesaria que sera consultada por el nivel superior (base
de datos) y el nivel intermedio que se encarga de procesar los datos

consultados (servidor web) (Lujan, 2002, p. 47).

Por lo general las aplicaciones web se basan en la arquitectura cliente-servidor,
como se muestra en la Figura 8:

e Cliente (el navegador web)

e Servidor (el servidor web) (Lujan, 2002, p. 54).

Cliente Servidor

Ordenador que requiere informacion a otro mediante la

aplicacién web de un programa llamado cliente: Es el ordenador que ofrece la informacién mediante la

aplicacién de un programa llamado servidor:

1. Contacta con el servidor.
e —— 1. Recibe la peticién y la procesa.

2. Da formato a la peticién de informacion.

2. Responde enviando la peticién al cliente.
3. Da formato a la respuesta.

Figura 8. Estructura Cliente Servidor.
Tomado de: Carrera, 2008.
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Modelo Cliente/Servidor

Clientes

D Peticion http
o \

\ Peticion http
Respuesta http —l
(html, pdf, gif, ...) INTERNET
-—
Respuesta http
(html, pdf, gif, ...)

E Servidor

| Y ———

Figura 9. Arquitectura Cliente-Servidor.
Tomado de. Carrera, 2008.

La arquitectura cliente-servidor requiere una interfaz de usuario que se ejecuta
en un ordenador, la cual envia solicitudes a un servidor web para ejecutar

diferentes funciones.

1.7.4. Lenguajes de Programacion

1.7.4.1. Lenguaje de programacién PHP

“PHP (que significa Hypertext Pre-processor) es un lenguaje de programacion
de cdédigo abierto adecuado para el desarrollo de aplicaciones web, el cual
puede ser incluido en lenguaje HTML” (PHP Group, 2014a).

PHP puede ser utilizado en sistemas operativos principales, como son:

Microsoft, Linux, Windows, Mac OS, entre otros. En la actualidad PHP admite
la mayoria de servidores web. (PHP Group, 2014b).
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1.7.4.2. Lenguaje de programacion Java

“Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, su primera version
fue la JDK 1.0 lanzada en 1996. Hoy en dia, es uno de los lenguajes mas

utilizados en todo el mundo” (Aprender a programar, 2014).

Como todos los tipos de lenguaje de programacion tiene su propia estructura y
sus propias reglas de sintaxis. Este lenguaje se deriva del lenguaje C, por lo
gue sus reglas de sintaxis son muy similares. La estructura de Java inicia con
paquetes. Dentro de los paquetes se ubican las clases y dentro de las clases

las variables, los métodos y las constantes. (Java, s.f.).

1.7.4.3. Lenguaje de programacién Java script

JavaScript, es un lenguaje de programacion desarrollado por Netscape Inc., el
cual no forma parte de la plataforma Java y no permite la creacién de
aplicaciones independientes. JavaScript esta incluido en documentos de tipo
HTML y proporciona interactividad en paginas web que no se consigue con
HTML simple (Java, s.f.).

1.7.4.4. Lenguaje de Programacion C#

Fue creado por Anders Hejlsberg. C# es un lenguaje de programacion
orientado a objetos. Con este lenguaje se pretendié incorporar las ventajas de

Java. Algunas de las caracteristicas del lenguaje de programacion C# son:

e Sincroniza la flexibilidad del C++ y la productividad de Visual Basic.
e Permite el ahorro de tiempo en la programacién debido a su completa y

muy bien disefiada libreria de clases. (La revista informatica, 2006).
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2. Capitulo II: Andlisis del Esquema Actual de Gestidén de Parqueaderos
en la Universidad de las Américas

Con el fin de determinar el esquema actual de gestion de parqueaderos en la
UDLA, se ha procedido a realizar un diagndstico exhaustivo de los mismos;
dicho analisis se baso principalmente en el uso y/o aplicacion de tres técnicas
de investigacion (observacion, entrevista y encuesta). A continuacion de detalla

la informacion obtenida en cada una de las técnicas antes mencionadas:

2.1.Investigacion de campo

Como técnicas de recopilacion de informacién se utilizé tanto la observacion

como la entrevista y la encuesta.

2.1.1. Observacion

La observacion directa se aplico para la investigacion en sitio del problema, es
decir los parqueaderos de la UDLA. La observacién indirecta, en cambio se
aplico para la investigacién documental o bibliografica.

En la observacién directa se pudo apreciar que muchos estudiantes al
momento de buscar parqueadero deben dar varias vueltas para poder
encontrarlo, perdiendo asi tiempo y gasolina.

Ademas de que cuando el parqueadero estad completamente lleno, se debe
esperar la confirmacion de una persona (trabajador), indicando que ha salido
un vehiculo para asi permitir el ingreso de un nuevo vehiculo; esto hace que se

pierda tiempo.

Otra de las cosas que se pudo observar fue que no se lleva un registro por
cada parqueadero, para saber cuando ha sido ocupado o desocupado; al igual

gue un porcentaje de uso del estacionamiento en general por hora de servicio.



25

2.1.2. Entrevista a Jorge Dacier Alzate, Administrador de Parqueaderos
UDLA

Se aplicd un cuestionario estructurado al responsable de la gestion de los
parqueaderos en la UDLA. El formato de dicho cuestionario se adjunta en el
Anexo 1.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de la entrevista como tal.

1. En términos generales, ¢Cual es el proceso actual a seguir para
el uso de los parqueaderos en la UDLA?
Se tienen dos tipos de parqueaderos, uno para Administrativos y
Docentes y otro para Estudiantes y visitantes. Mismos que en todas
las sedes estan sistematizados los que funcionan con tarjetas
inteligentes que registran: Placas, Fotos de varios angulos y de
conductor, hora de ingreso entre otros.

2. ¢Quién esta permitido usar el parqueadero?
El de Administrativos y Docentes acorde con la politica de la
Universidad es asignado a las personas que autoriza un Comité
debidamente conformado sin que ello contenga un costo, teniendo
restricciones de acuerdo a la capacidad del mismo. El de Estudiantes
es tarifado para todos los usuarios en horarios de clases y los valores
varian de acuerdo a la permanencia de cada alumno.

3. ¢Cuantos vehiculos ingresan en promedio al dia?
Sede Granados 800 aproximadamente entre docentes, funcionarios y
estudiantes. Sede Queri 1200 aproximadamente entre docentes,
funcionarios y estudiante. Sede UDLApark 400 aproximadamente
entre docentes, funcionarios y estudiantes.

4. ¢Cudl es la capacidad maxima del parqueadero?
En Sede Granados 350 aproximadamente. En Sede Queri 330
aproximadamente. En Sede UDLApark 600 aproximadamente con la
apertura de Subsuelos. Cabe recalcar que estos son compartidos

entre estudiantes, docentes y funcionarios.
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5. Actualmente, ¢Cuél es la manera y/o forma utilizada para el
control de la entrada/salida de vehiculos?
Para el control de entrada/salida de vehiculos se dispone de un
sistema sistematizados con tarjetas inteligentes y lectores
correspondientes.
Cada usuario que ingresa con su vehiculo recibe una tarjeta
inteligente, la cual es identificada para determinar la hora de entrada
del vehiculo. Esta tarjeta se encuentra en estado bloqueado hasta
gue se realice el pago, una vez realizado el pago correspondiente la
tarjeta inteligente pasara a tener un estado de desbloqueado, para
que al momento de ser leida por el lector de tarjetas en la salida, se
permita la salida del vehiculo.
6. A su criterio ¢Cuéles son los subprocesos importantes a
considerar para larealizacion del prototipo a proponer?
Se podria considerar los siguientes subprocesos:
e Control de espacios disponibles.
e Control de registros por parqueadero.
e Control de porcentajes de uso general del estacionamiento por
horas.
7. Describa brevemente dichos subprocesos
e Control de espacios disponibles.
Controlar los espacios disponibles para que en horas pico se
pueda permitir el ingreso de vehiculos con mayor agilidad.
e Control de registros por parqueadero.
Con registros por parqueadero, se podra tener un control mas
detallado de las horas en las que cada parqueadero fue ocupado
o desocupado, y el tiempo en el que estuvo siendo utilizado por el
usuario.
e Control de porcentajes de uso general del estacionamiento
por horas.
Con este porcentaje se podra saber a qué horas del dia el

parqueadero se encuentra totalmente lleno, o totalmente vacio;
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de acuerdo al dia. Y asi buscar soluciones alternas para brindar
un mejor servicio a los clientes.
8. ¢Cree conveniente implementar un sistema de gestiéon de
parqueaderos aplicando tecnologia movil?

Es algo innovador y creo que si.

2.1.3. Encuesta a Estudiantes de la Universidad de las Américas

Otro cuestionario estructurado fue aplicado a los clientes de los parqueaderos
en la UDLA. En este sentido cabe mencionar que un promedio de 2400 son los
autos que visitan diariamente los parqueados estudiados, los cuales incluyen
Sede Granados, Queri y UDLApark. En base a esto, y usando la formula del
muestro simple aleatorio para poblaciones finitas, se determin6 la muestra a

ser analizada.

72 *pxq*N

—W (Ecuacion 1)

Donde:

M= Tamafio de la muestra

Z= Nivel de confiabilidad, 95%, 0.95/2 = 0.475, Z =1.96
p= probabilidad de ocurrencia = 0.5

g= Probabilidad de no concurrencia=1 - 0.5=0.5

N= Poblacion= 1200

e= Error de muestreo = 0.05 (5%)

M = 1.962 % 0.5 * 0.5 * 2400
"~ 1.962.% 0.5 * 0.5 + 2400 * 0.052

M = 331

Es asi que, la muestra resultante fue de 331 personas (clientes de los

parqueaderos de la UDLA).
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1. ¢Esta satisfecho con el servicio prestado por los parqueaderos?

Tabla 1. Porcentaje de respuestas pregunta 1.

Opciones Respuestas Porcentaje
Si 90 27,3%
No 241 72, 7%
Total 331 100,0%
Preguntai1

mSi

mNo

Figura 10. Gréfica porcentaje de respuestas pregunta 1.

Del total de los encuestados, el 73% No estad satisfecho con el servicio

prestado en los parqueaderos, mientras que tan solo un 27% si lo esta.
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2. ¢Qué eslo que mas le disgusta de los parqueaderos actuales?

Tabla 2. Porcentaje de respuestas pregunta 2.

Opciones Respuestas Porcentaje
Servicio 38 11,4%
Infraestructura 38 11,4%
Organizacion 75 22,7%
Disponibilidad 143 43,2%
Otro 38 11,4%

Total 331 100,0%
Pregunta2

M Servicio

M Infraestructura
Organizacion

M Disponibilidad

m Otro

Figura 11. Gréafica porcentaje de respuestas pregunta 2.

De las respuestas obtenidas, se puede observar que al 43% de las personas
encuestadas les disgusta la Disponibilidad en dichos parqueaderos, al 23% le
disgusta la Organizacion, al 12% el Servicio, mientras que a un 11% le disgusta

la Infraestructura, a otro 11% le disgusta algun otro aspecto.



3. ¢Cuénto paga mensualmente por el servicio de parqueadero?

Tabla 3. Porcentaje de respuestas pregunta 3.

30

® Menos de $40
mEntre 540y $60
Mds de $60

Opciones Respuestas Porcentaje
Menos de $40 128 38,6%
Entre $40 y $60 158 47 7%
Mas de $60 45 13,6%

Total 331 100,0%
Preguntas

Figura 12. Grafica porcentaje de respuestas pregunta 3.

En relacién al pago mensual, el mayor porcentaje -48%- gasta entre $40 y $60

dolares, le sigue con el 39%, menos de $40 y por ultimo se ubica mas de $60

con el 13%.



4. ¢Con qué frecuencia utiliza el parqueadero?

Tabla 4. Porcentaje de respuestas pregunta 4.
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M lvezalasemana

Opciones Respuestas | Porcentaje
1 vez ala semana 68 20,5%
Entre 2y 3 veces a la semana 75 22,7%
Entre 4y 5 veces a la semana 150 45,5%
Entre 6y 7 veces a la semana 38 11,4%
Total 331 100,0%

Pregunta 4

W Entre 2 y 3 veces a lasemana

Entre 4 y 5 veces a la semana

M Entre 6 y 7 veces a la semana

Figura 13. Gréfica porcentaje de respuestas pregunta 4.

Del 100% de los encuestados, el 45% utiliza los parqueaderos entre 4 y 5

veces por semana, el 23% lo hace entre 2 y 3 veces, el 21% 1 vez a la

semana, y el 11% entre 6 y 7 veces a la semana.



5. ¢Quétiempo le toma el estacionar su vehiculo?

Tabla 5. Porcentaje de respuestas pregunta 5.
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59%

® Menos de 5 minutos
m Entre 5y 10 minutos

Mas de 10 minutos

Opciones Respuestas Porcentaje
Menos de 5 minutos 38 11,4%
Entre 5y 10 minutos 98 29,5%
Mas de 10 minutos 196 59,1%
Total 331 100,0%
Preguntas

Figura 14. Gréfica porcentaje de respuestas pregunta 5.

Al 59% de los encuestados le toma mas de 10 minutos estacionar su vehiculo,

al 30% en cambio le toma entre 5 y 10 minutos, mientras que al 11% le toma

menos de 5 minutos.
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6. ¢Estaria dispuesto a hacer uso de un parqueadero automatizado

gue ofrezca seguridad, rapidez y exactitud?

Tabla 6. Porcentaje de respuestas pregunta 6.

Opciones Respuestas Porcentaje
Si 316 95,5%
No 15 4,5%
Total 331 100,0%
Preguntas

mSj

mNo

Figura 15. Grafica porcentaje de respuestas pregunta 6.

Un 95% estaria dispuesto a hacer uso de un parqueadero automatizado que

ofrezca seguridad, rapidez y exactitud; el 5% restante no esta dispuesto a

hacerlo.
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7. ¢Le interesaria usar una “Aplicacion mévil” que le permita
conocer la disponibilidad de espacios disponibles en el

parqueadero de la UDLA?

Tabla 7. Porcentaje de respuestas pregunta 7.

Opciones Respuestas Porcentaje
Si 323 97,7%
No 8 2,3%
Total 331 100,0%
Pregunta7

2%

LN

ENo

Figura 16. Grafica porcentaje de respuestas pregunta 7.

Del total de las personas encuestadas, al 98% le interesaria usar una
“Aplicacion movil” que le permita conocer la disponibilidad de espacios
disponibles en el parqueadero de la UDLA, al 2% restante no le interesaria.

2.1.4. Andlisis de resultados
De la investigacion de campo aplicada, se puede concluir que existe un grado

de insatisfaccion referente al servicio actualmente prestado en los

parqueaderos de la UDLA, asimismo se puede resaltar que existe gran
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predisposicion para el uso de un parqueadero automatizado y especificamente

de un aplicacién movil que aporte sustancialmente a su gestion.

2.2.Procesos actuales

2.2.1. Sistema de ingreso

El proceso actualmente ejecutado para el ingreso de los vehiculos a los

parqueaderos de la UDLA se muestra en la Figura 17.

1. Hace cola el vehiculo

3. Toma el ticket 2. Se dirige a la entrada

|
—
(=]
=

parqueadero

4. Ingresa al ]

6. Si es necesario deja
la llave al personal del
parqueadero

Figura 17. Sistema de ingreso.
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2.2.2. Sistema de cobro

Para el cobro, el proceso actualmente ejecutado en los parqueaderos de la

UDLA se muestra en la Figura 18.

1. Hace cola la persona
para pagar

D —

4. Enciende su vehiculo 5. Hace cola para salir

D —

6. Entrega el ticket

g

2. Paga el valor
3. Retira la llave si es correspondiente al
necesario tiempo de permanencia
del vehiculo

Figura 18. Sistema de cobro.

Cabe mencionar que para el cobro en la entrada se emite una tarjeta plastica,
al momento de pagar se verifica la informacién que contiene, especificamente
la hora de entrada, posteriormente luego de que el usuario para el valor
correspondiente, esa tarjeta se desbloquea para que al momento de salir, y ser

insertada, abra la barra para que salga el vehiculo.
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2.2.3. Sistema de control de congestion vehicular

El proceso ejecutado para el control de los vehiculos a los parqueaderos de la

UDLA se muestra en la Figura 19:

1. Se verifica el
numero de espacios
disponibles

3. En el caso de que no
existam espacios
disponibles, se debe
esperar hasta que exista
por lo menos uno

2. De acuerdo a esa
verificacion se
permite el ingreso de
los vehiculos

4. Se entrega un
tickret con la hora de
ingreso y la placa del

vehiculo

5. Se controla la
manera de parquear,
siempre en reversa

7. Si un vehiculo esta
corchado, se procede a
mover el vehiculo que esta
obstaculizando su libre

ser el caso que un
vehiculo corche a
otro, se deje la llave

salida
8. Se controla que el 9. Todo el tiempo se
ticket haya sido controla que no haya
cancelado y que
. robos en los
corresponda al vehiculo ,
vehiculos

para su salida
22

Figura 19. Sistema de control.
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Se debe resaltar que la persona que cobra es una cajera, los espacios se
verifican de manera visual en el parqueadero Queri, en el parqueadero de la
Sede Granados tienen un sistema de luces, el cual indica con color rojo y verde
los espacios ocupados y disponibles segun corresponda. La seguridad se
controla con camaras e iluminacion, ademas el personal se encuentra en

constante vigila.
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3. Capitulo IlI: Desarrollo del Hardware.

3.1. Descripcion de elementos y componentes utilizados.

El sistema se implementara en un prototipo de una maqueta a escala del
parqueadero de estudiantes de la sede Queri de la Universidad de las
Américas, en la cual se colocaran 10 sensores con sus respectivos Leds
indicadores de estado, que simulardn a 10 estacionamientos 0 muestras.
Algunas de las razones por las cuales no se realiza la implementacion en sitio
son el tiempo que conllevaria realizarlo, el dinero con el que se deberia contar,
y los permisos necesarios. Cabe recalcar que se desarrollara el sistema de tal
modo que cuando se realice la implementacion en sitio presente la misma

l6gica.
Sensor Infrarrojo TCRT5000.
Este sensor permitira detectar la presencia de un vehiculo cuando esta

estacionado, debido a que es un sensor Optico reflectivo conformado por un

emisor infrarrojo y un fototransistor. El sensor se muestra en la Figura 20.

material reflectivo *

d = distancia de trabajo
@ =22.5mm

D =distancia
12+ 0.2 mm

|

Figura 21. Funcionamiento Sensor Figura 20. Sensor Infrarrojo.
Tomado de: Datasheet, 2015. Tomado de: Nextia F., 2015.

sensor
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Funcionamiento:

Como se muestra en la Figura 22, el emisor infrarrojo esta emitiendo sefiales
de luz, la cual necesita ser reflejada para que el fototransistor la detecte,
mientras no exista un vehiculo que produzca el reflejo de la luz, el fototransistor

no detectara ninguna sefal.

O ¥a® O Voo

Figura 22. Diagrama Circuito TCRT5000.
Tomado de: Datasheet TCRT5000, 2015.

Este tipo de sensor fue seleccionado debido a su tamafio ya que el espacio en
la maqueta es limitado. Dispone de un encapsulado que bloquea la luz visible y

cuenta con 2 sujetadores en forma de clip para su sencillo montaje.

Conexion:

+5V Digital Pin +5V
4.3K0 [] 10000
) c b A
I +
) E §C

Figura 23. Diagrama circuito TCRT5000 con conexiones.
Tomado de Datasheet TCRT5000, 2015.
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Como se muestra en la Figura 23, para conectarlo se utiliza una fuente de
alimentaciéon de 5V con una resistencia de 100Q para el emisor y una
resistencia de 4,3KQ para el fototransistor y el pin de control va conectado al
colector del fototransistor como se muestra en la figura. A continuacion el

detalle del calculo de resistencias.

Detalle de calculo de Resistencias:

Led Emisor:
El voltaje tipico de acuerdo al Datasheet del sensor en el Led emisor de luz es
1.2V, con un maximo de 1.5V y la corriente de consumo de 40mA que es

menor a la maxima de 60maA.

Tomando el valor tipico de 1.2V. Se tienen los siguientes datos:
Vin = 5V; Voltaje de entrada.
Vled = 1.2V; Voltaje para funcionamiento de led emisor.

I = 0,04 A; Corriente consumo led emisor.

_ (Vin—-Vled)
- I

R (Ecuacion 2)

Vin — Vled
R=(m ed)

] = 3.8/0.04 = 951

Valor comercial de resistencia 100 Q.

Fototransistor:
La Resistencia que sera conectada al colector del fototransistor, viene dada por

el siguiente calculo:

Segun el Datasheet del Sensor la corriente de colector es de 1mA. Se tienen
los siguientes datos:

Vin = 5V; Voltaje de entrada.
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Veb (emisor — base) = 0,7V; Voltaje para funcionamiento de led emisor de luz
infrarroja.
Veb (colector — emisor) =~ 0,3V; Voltaje para funcionamiento de led emisor de

luz infrarroja.

I = 0,001 A; Corriente consumo colector.

(Vin-Vce)
1

R = (Ecuacién 3)

R (Vin—Vce) (5—-0.3)
B i ~0.001
Valor comercial de resistencia 4.3KQ.

= 4700 2

Especificaciones Técnicas (Resumen):
o Distancia de deteccion:2 — 12 mm
o Dimensiones (Largo x Ancho x Altura mm): 10.2 x 5.8 x 7
o Meétodo de sensado: Reflectivo.
o Voltaje LED: 1.25V

Arduino Mega 2560.

El Arduino Mega 2560 es un sistema embebido basado en el microcontrolador
CMOS de 8bits Atmega2560. A este dispositivo llega la informacion que
proviene de los sensores (estado), y a través de sus pines digitales se
encenderdn los Leds correspondientes para indicar el estado de cada

estacionamiento; rojo para ocupado y verde para disponible.

Figura 24. Arduino Mega 2560

Tomado de: Arduino, s.f.
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Tipos de alimentacién de Voltaje y Corriente para Arduino Mega:

El Arduino Mega 2560 puede ser alimentado de dos maneras una de ellas es a
través de la conexion USB y a otra es mediante una fuente de alimentacion
externa. En este caso debido a que el Arduino no se encontrara cerca de una
PC, deber& ser alimentado mediante una fuente externa. Cuando se utiliza los
pines de 5V del Arduino como salida, el voltaje que ingresa por la fuente
externa es regulado a 5V, si la fuente externa suministra menos de 7V, el pin
de 5V puede suministrar menos de 5V, y si la fuente externa suministra mas de
12 V, regulador puede sobrecalentarse y asi dafiarse. Es por eso que la fuente

externa debe suministrar entre 7V a 12V.

Regulador de Voltaje (5V)

Figura 25. Arduino Mega 2560, Alimentacion Externa.
Tomado de: Arduino, s.f.

Conectando un sensor al Arduino:

Realizando la conexion del sensor infrarrojo TCRT5000 al Arduino Mega, se

utilizaran los siguientes pines:

e 5V, Tierra y Pin Digital D44, en el cual se conectaria el control para
determinar el estado del parqueadero de acuerdo al sensor. Este Pin
sera programado como de entrada recibiendo un 1 loégico o un 0

l6gico por parte del sensor.
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Las conexiones quedan como se muestra en la Figura 26.

CONTROL PIN DIGITAL

Figura 26. Conexién de un Sensor TCRT500 a Arduino Mega.

Valores Digitales:

La razon por la que se utiliza pines digitales en el control de cada sensor, es
que solo existen dos estados, o bien sea 1 0 0 Idgico, indicando que existe 0 no
presencia de un vehiculo. Cuando no existe un vehiculo el valor de voltaje en el
colector es de 4.79V lo cual corresponde a un 1 légico. En el caso de que
exista en elemento sensado a una distancia de 2.5mm el valor de voltaje en el

colector es de 0.25V, que corresponde a 0 l4gico.

Especificaciones Técnicas Arduino Mega 2560(Resumen):

e Posee Microcontrolador Atmega2560.

e La Tension De Funcionamiento es de 5V.

e El Voltaje de entrada (recomendado) es de 7-12V.

e Posee 16 pines de entrada analdgica.

e Posee 54 pines Digitales (de las cuales 15 proporcionan salida PWM)
e Resonador ceramico 16 MHz.

e Posee Conexidon USB, conector de alimentacion, botdn de reinicio.
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Leds

LED es una abreviatura que significa light-emitting diode en espariol ‘diodo
emisor de luz’.

Para determinar la polaridad existen dos maneras:

e Por lo general la pata mas larga viene a ser el anodo (+) y la corta el

catodo (-).

e En el interior del LED, hay dos partes la plaqueta y el yunque, la diferencia
entre estas es que el yunque es mas grande. La plaqueta muestra el
anodo y el yunque, que muestra el catodo, como se puede observar en la

Figura 27.

Figura 27. Led, anodo y céatodo
Tomado de: Leds Magazine, s.f.

Detalle de calculo de Resistencias para Leds:
Los Leds utilizados son de colores Rojo y Verde; de acuerdo al color se tienen

los siguientes datos de acuerdo al fabricante:

e Rojo:
Vin = 5V; Voltaje de entrada.
Vled = 1.9V; Voltaje para funcionamiento led.
I = 10mA; Corriente consumo led.
R (Vin — Vled) _ 3.1
1 0.01
Valor comercial de resistencia 330 Q.

= 31012
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e Verde:
Vin = 5V; Voltaje de entrada.
Vled = 2.1V; Voltaje para funcionamiento led.
I = 10mA; Corriente consumo led.
_ (Vin —Vled) 29
I 0.01
Valor comercial de resistencia 330 Q.

= 2901

Conexion de los Leds paraindicar estado de un sensor:

Para la conexion de un Led se necesitan 5V de alimentacion de voltaje, los
cuales a través de una resistencia de 330 Q (de acuerdo al calculo anterior) se
conectan al anodo, el catodo se conecta a Tierra. Afiadiendo Leds al circuito
previo, se puede observar que se utilizan pines digitales del Arduino como

salidas para encenderlos o apagarlos segun el estado del parqueadero.

CONTROL PIN DIGITA

........

......................

.........

CONTROL PIN
DIGITALLED 1Y 2

Figura 28. Conexién de un Sensor TCRT500 con sus respectivos Leds al

Arduino Mega.
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En la programacion del Arduino se controla cuando prender los Leds
correspondientes de acuerdo al valor digital del pin de control tomado en cada

sensor infrarrojo del prototipo.

Shield Ethernet para Arduino Mega

X
e
©
o
o
>

Figura 29. Shield Ethernet Rev. 2.
Tomado de: Arduino, s.f.

El Shield Ethernet para Arduino permite que este se conecte a una red local y
al internet, con una IPv4 que puede ser dada mediante DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol) o una direccion fija, ademas es necesaria la asignacion
de un MAC Address (direccién de control de acceso al medio), esta direccién
viene dada en la caja del Shield adquirido. Se basa en el chip Ethernet Wiznet
W5100.

Una vez conectado al Arduino utiliza la libreria Ethernet la cual permite
mediante programacion la conexion a la red. El Arduino se comunica con este
Shield mediante el integrado W5100 y con la tarjeta SD respectiva por
protocolo de bus SPI a través del conector ICSP, que se muestra en la Figura

30.

5v
MOSI

MISO

SCK

RESET GND

Figura 30. Componentes Conector ICSP.
Tomado de: Arduino, s.f.
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Para esto el médulo se conecta a los terminales 50, 51, 52 y 53 en el Arduino
Mega. Todos estos terminales no se pueden usar como pines de
entrada/salida. Por lo tanto no se podra utilizar estos pines para conectar

ningun Led ni pin de control de estado de cada sensor.

(4= T
n!, ) Q?I-GII:A-DU"
i P

" .-
| S .
R 0 ALy SPI pins

50 (MISO)
51 (MOSI)
53
52

Figura 31. Terminales (Pines) para comunicacién por bus SPI.

Tomado de: Gammon Software Solutions, s.f.

Adicionalmente este Shield posee un conector Ethernet de estandar RJ45. Al
presionar el boton de Reset en el Shield se realiza un reinicio del integrado

W5100 y del Arduino al cual esta conectado.

La alimentacién del Shield se hace a través del Pin Vin del Arduino por lo que
se recomienda tener conectada una fuente externa, ya que al momento de
realizar las comunicaciones puede que la corriente que llega desde el puerto

USB no sea suficiente.

Este Shield contiene varios Leds informativos:

ON: Indica que el Arduino y el Shield estan encendidos.

e LINK: Muestra la presencia de enlace de red y parpadea en el momento
en que el Shield envia o recibe datos.

e 100M: Este Led muestra que existe una conexién de red de 100 Mb/s.

e RX: Titila cuando el Shield recibe datos.

e TX: Titila cuando el Shield envia datos.
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Caracteristicas a considerarse en el Shield Ethernet:

e Opera a5V suministrados desde la placa de Arduino

e EIl controlador Ethernet es el W5100 con 16K de buffer interno. No
consume memoria.

e EIl Shield se comunica con el microcontrolador por el bus SPI, por lo
tanto para usarlo se debera incluir la libreria SPI.h la cual se encuentra
en el siguiente link: http://arduino.cc/en/Reference/SPI

e Soporta hasta 4 conexiones simultaneas

e Usar la libreria Ethernet para manejar el Shield, la cual se encuentra en
el siguiente link: http://arduino.cc/en/Reference/Ethernet

e EIl Shield dispone de un lector de tarjetas micro-SD que es utilizado para
guardar ficheros y servirlos sobre la red. Para ello es necesaria la libreria
SD, la  cual se encuentra  en el siguiente link:
http://arduino.cc/en/Reference/SD

e Al trabajar con la SD, el pin 4 es usado como SS.

Integrado W5100:

/V?IZnet

GEthernet W5100

P3319-011
0646

&

BAAAAARARARALAAANGAA

Figura 32. Chip W5100.
Tomado de: Datasheet W5100, 2012.

Este integrado ha sido disefiado para facilitar la implementacion de la

conectividad a Internet sin la necesidad de un sistema operativo.
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EI' W5100 incluye toda la estructura para poder contar con:

e Protocolo TCP/IP.
e Ethernet integrando MAC (direccion de control de acceso al medio) y PHY

(Physical Layer).

Los protocolos soportados son los siguientes: TCP, UDP, IPv4, ICMP, ARP,
IGMP and PPPoE. El integrado W5100 se conecta al Arduino mediante SPI.
Este integrado implementa una pila TCP con todas las funciones del estandar
IEEE 802.3 (Ethernet capa fisica y de enlace de datos) dentro del chip; esto
hace que el chip Wiznet W5100 sea buena opcién para integrar el sistema
embebido en internet. EI Wiznet W5100 actuara como un dispositivo esclavo

SPI controlado por microcontrolador ATMega328 como el SPI Maestro.

Una vez explicado el funcionamiento del Shield, la conexién al Arduino Mega

utilizado se realiza de la siguiente manera, como se muestra en la Figura 33.

CONTROL PIN DIGITAL (44)

anol| vee s
°
CXY) (e CONTROL PIN
DIGITAL LED
1Y 2 (24, 26)

Figura 33. Conexion Shield Ethernet a Arduino Mega.




51

La conexion para los diez sensores y Leds indicadores se realiza como se ha

detallado anteriormente para un solo parqueadero.

En el Anexo 3 se muestra el disefio de la PCB para 10 Sensores y 20 Leds,

que seran conectados al Arduino Mega.

La distribucién se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Distribucion de Terminales de Arduino Mega para Leds.

Led Pin Digital Arduino
1 24
2 25
3 26
4 27
5 28
6 29
7 30
8 31
9 32
10 33
11 34
12 35
13 36
14 37
15 38
16 89
17 40
18 41
19 42
20 43
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Tabla 9. Distribucion de Terminales de Arduino Mega para Sensores.

Sensor Pin Digital Arduino
1 44
2 45
3 46
4 47
5 48
6 48
7 2
8 3
9 5
10 6

Tabla 10. Distribucion de Terminales de Arduino Mega para Leds y Sensores.

Sensor

(Pin Digital) Led (Pin Digital

13(36)
15(38)

5(48) 10(33) )
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3. 2. Fuente de Alimentacioén

En el circuito presentado el consumo de corriente eléctrica por elemento:
e La corriente que consume cada Led es de ~10mA.
e Cada sensor consume alrededor de 20mA.

e EIl Shield Ethernet para Arduino tiene un consumo de ~150mA.
En la Tabla 11 se muestra el calculo del consumo total de corriente del sistema.

Tabla 11. Célculo consumo Total de Corriente del Sistema.

DISpO?”!VO Cantidad Consqmo Total
Electrénico por Unidad

100mA

Shield 1 150mA 150mA
Ethernet

TOTAL: 450mA
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Sumando la corriente se tiene un consumo total de alrededor de 450mA.

salids CND
XD
CHD salids XD
. . LEDS
* et INDICADORES
TS 1.FRENDE LED N -
10 Sensores [ BT ARDUINO BAPAGA LID DE ESTADO DE
- OTUPADD MEGA 2560 PARQUEADERO
i- BISPONIBLE
menlidn 3% foL ]
= BV

Alimsnrerisn

Tumerma de

Valape: BVOC

Carvieane 14
- &Y

SHIELD ETHERNET

Figura 34. Diagrama electrénico del sistema
a. La comunicacion entre los dispositivos electrénicos esta expresada por

flechas negras.

Para poder suplir la corriente necesaria para el sistema se utiliza una fuente
externa para el Arduino Mega de 8V y 1A, el Arduino con su regulador, regula
el voltaje a 5V y mantiene la corriente de 1A. El 1 A de la Fuente es suficiente

por lo que no se necesita el disefio de una fuente de mas Amperaje.

Mientras mas sensores se utilicen mas Amperaje se necesitara y para esto es
necesario el disefio de una Fuente de Alimentacion capaz de suplir corriente a
todos los elementos implicados. Cabe mencionar que en los Pines de Salida
para controlar el prendido y apagado de Leds segun el Datasheet del Arduino
Mega, pueden suplir hasta 50mA, lo cual es suficiente en comparacion con los

10mA que necesita cada Led.



3. 3. Diagrama del circuito completo:

Leoy Lene =07 1eon
Etexnm  |EERA o Hed fooonmy | Breen cs55m o
. x4 ~7
Zr B = L = 20 LEDS

10 ROJOS Y 10 VERDES

e R
il e =

ARDUIN‘OMEGAZSSO ]ﬂ\]ﬂ ﬁ/‘lﬁl\\ll |l ‘

farr———| o :ﬂ; SHIELD ETHERNET
L R TTTTITTTTT “\
s 5V
— T
1
= 3 ;j F- 3 A . S _3 Conexiones por colores:
| )[04 [TH T4 [T [TF [T+ [T3F [JT4] |10sensoresTcrrsooo| Rojo: VCC.
Negro: GND.
Café: Sensores-Arduino.
Azul: Arduino-Leds.
o = TIERRA Purpura: Arduino-Shield
Ethernet.
Figura 35. Diagrama del circuito completo del sistema.
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Como se observa en la Figura 35, se tienen 10 sensores para 10
estacionamientos y 20 Leds que indicaran el estado de lo dichos parqueaderos
(10 rojos y 10 verdes), los cuales son conectados al Arduino Mega. Finalmente

se puede observar las conexiones del Shield Ethernet con el Arduino.
3. 4. Ensamblaje de sistema electronico:
La maqueta en la que se implementara el sistema es un modelo a escala 150:1

del parqueadero de estudiantes de la Sede Query, como se muestra en la
Figura 36.

Figura 36. Maqueta Parqueaderos Estudiantes Sede Queri.

e Cada Sensor es ubicado en las posiciones de los estacionamientos
sefalados.

e Los Leds, rojo y verde, son ubicados en la parte inicial de cada
parqueadero.

Ahora se coloca la placa (PCB) del sistema, junto a los cables con los sensores
y Leds en la maqueta. Adicionalmente se colocan cables para conectar pines
de 5V, Tierra y los pines de control al Arduino Mega; al cual se encuentra
conectado el Shield Ethernet. A continuacion como quedaria el modelo final:
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Parte Superior:

Sensor 6

Figura 37. Maqueta parte superior con ensamblaje electronico (Sensores,
Leds).

a. Entotal son 10 sensores cada uno con dos leds (rojo y verde).

Parte Inferior:

Figura 38. Maqueta parte inferior con ensamblaje electrénico
(PCB, Arduino Mega, Shield Ethernet).
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4. Capitulo IV: Desarrollo del Software.

4.1.Desarrollo base de datos MYSQL

Para el desarrollo de la Base de Datos, se utilizara la Sistema Gestor de Base
de Datos MYSQL. Las Tablas a crear son las siguientes:

e Parqueadero
e Estado
e Registro

e Administrador

El diagrama Entidad-Relacién se presenta en la Figura 39.

DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

idadministrador

idregistro
nombre '
e . s
— echa
N N _
_ usuario e
e e — hora M/
password . pertenece -

4 idparqueadero idestado
osparqueadero
‘\%,S&MP g M.,-*” tipoestado )

Figura 39. Diagrama Entidad-Relacion.




59

En MySQL, el diagrama relacional de las Tablas creadas, se ilustra en la Figura
40.

ﬂ £ 0905822209 udlzp administrador ﬂ € u908923209_udlap.estado)

_\? idadministrador : int(11) _\2 idestado : int(11)

8 nombre : varchar(4s) & tipoestado : varchar(10) I\
& apellido - varchar(45)

¢ usuario : varchar(15) |

@ password - varchar(32)

| A W © 4308923209 udiap.registro
' @ idregistro : int(11)
Ay tipo - int(11)

2 idparqueadero : int(11) | a fecha - date
i posparqueadero : varchar(5) @ hora - datetime
# estparqueadero - int(11) r

w idparqueadero : int(11)

J @ u908923204_uclap parqueadero ‘

Figura 40. Diagrama Relacional MySQL.

Como se puede observar en la Figura 40 se tienen 3 relaciones, las cuales son:
e 1 Parqueadero pertenece a varios Registros.
e 1 Estado pertenece a varios Registros.

e 1 Estado pertenece a varios Parqueaderos.

Los campos de la Tabla Administrador:
e idadministrador, int (11).
e nombre, varchar (45).
e apellido, varchar (45).
e usuario, varchar (15).

e password, varchar (32).

Los campos de la Tabla Registro:
e idregistro, int (11).
e tipo, int (11).

e fecha, date.
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e hora, datetime.

e idparqueadero, int (11).

Los campos de la Tabla Parqueadero:
e idparqueadero, int (11).

e posparqueadero, varchar (5).

e estparqueadero, int (11).

Los campos de la Tabla Estado:
e idestado, int (11).

e tipoestado, varchar (10).

La base de datos se llamara parqueaderosudla.

4.1.Aplicacién web

4.1.1. Introduccion

El lenguaje de programacion que se utilizara para el desarrollo de la Aplicacion
Web es PHP version 5.5.23.

PHP (acronimo recursivo de PHP: Hypertext Pre-processor), este lenguaje de
programacion es de lenguaje abierto, usado especialmente para el desarrollo
de aplicaciones web y que puede ser incrustado en medio del codigo HTML. Lo
que distingue a PHP de JavaScript es que el codigo se ejecuta en el lado del
servidor; para después generar HTML y asi enviarlo al cliente, para que este lo

pueda visualizar en el navegador.
Adicionalmente se utilizara el Servidor de HTTP Apache version 2.4.
Apache es un servidor web HTTP de cddigo abierto, que implementa el

protocolo HTTP/1.1. Con esta aplicacion se puede montar un Servidor Web en

cualquier equipo, con alta compatibilidad con sistemas operativos. Debido a
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que soporta PHP como lenguaje de programacion se utilizé6 este Servidor
HTTP.

En la aplicacion Web se incluira el servicio que va a permitir consultar a la Base
de Datos y asi mostrar los datos de la tabla Parqueadero a través de un Objeto
JSON, con el fin de obtener el estado de los parqueaderos.

Finalmente también se incluira algunas funciones de JavaScript, para
validaciones, para obtener los datos de los estados de los parqueaderos
mediante Objetos JSON, y para actualizar el estado de los parqueaderos

automaticamente.

4.1.2. Desarrollo

En el desarrollo se tomara en cuenta una arquitectura en capas:

e Base de Datos
e Procesamiento de Datos
e GUI

En la capa de Base de Datos se estableceran los parametros (hostname,
usuario, password, base de datos) para establecer la conexién a la Base de
Datos del Servidor y para desconectarla. Ademas esto permitira el rehtso del
cbdigo para no escribirlo a cada momento para establecer una nueva conexion
o cerrarla. La capa de Procesamiento va a permitir procesar los datos
obtenidos en las consultas MYSQL, calculos, graficas, etc. En la capa GUI, que
viene a ser la interfaz gréfica del usuario, se mostraran los datos procesados,

de acuerdo a la necesidad.

La aplicacion web como se mencion6 anteriormente cuenta con el servicio para
obtener los estados de los parqueaderos en la Base de Datos MYSQL a través
de Objetos JSON.
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El objeto JSON es un formato de texto para intercambio de datos que es
independiente del lenguaje de programacion y que puede ser interpretado por
lenguajes como C, C++, C#, Java, JavaScript, entre otros. Es por eso que

JSON es una herramienta ideal para el intercambio de informacion.

El Objeto JSON en su estructura contiene dos partes:
e Una seccion donde se coloca el nombre o valor, que en varios

lenguajes de programacion es conocido como objeto.

e Un listado ordenado de los valores. En la mayoria de lenguajes

de programacion, esto se conoce como arreglos.

M\
\
Figura 41. Estructura Objeto JSON.

Tomado de: Anieto2k, s.f.

El objeto JSON va a estar formado por un Arreglo de objetos Parqueadero, el
cual es generado a partir de una consulta en MYSQL, para luego devolver el

objeto como se muestra en la Figura 42.

g

{"parqueaderos":[ {"idparqueadero":"1","posparqueadero":"A1","estparqueadero":"1"},
{"idparqueadero":"2","posparqueadero™:"A2" "estparqueadero™:"1"},
{"idparqueadero":"3","posparqueadero":"B1","estparqueadero":"0"},
{"idparqueadero":"4","posparqueadero":"B2","estparqueadero":"0"},
{"idparqueadero":"5","posparqueadero":"C1","estparqueadero":"0"},
{"idparqueadero":"6","posparqueadero":"C2","estparqueadero":"0"},
{"idparqueadero":"7","posparqueadero":"D1","estparqueadero":"1"},
{"idparqueadero":"8","posparqueadero":"D2","estparqueadero":"0"},
{"idparqueadero™:"9","posparqueadero":"E1","estparqueadero":"0"},
{"idparqueadero":"10","posparqueadero":"E2","estparqueadero™:"0"}],"success":1}

Figura 42. Objeto JSON de la consulta de Tabla Parqueadero.
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Por otra parte cuenta con un archivo update.php el cual va a permitir que el
Arduino realice inserciones y actualizaciones a la Base de Datos mediante una

peticion HTTP de tipo POST. La aplicacion web tiene dos finalidades:

e Observar el estado de los parqueaderos, esta opcion esta
habilitada para cualquier persona que desee observar el estado
de los estacionamientos.

e Administrar el uso de los parqueaderos, esta opcién Unicamente
va a ser utilizada por los administradores del parqueadero, en la
cual se tendran las siguientes opciones:

a) Observar los Registros de los parqueaderos.
b) Crear, Actualizar, Eliminar algun parqueadero.
c) Cambiar su contrasefia, o0 modificar sus datos personales.

d) Crear un nuevo Administrador.

Al momento de inicializar se presenta la siguiente Pantalla Principal:

Gestion Parqueaderos UDLA

Universidad de Las Américas © 2015

Figura 43. Interfaz de la pagina principal del sistema web.

En la Figura 43 se puede observar las dos opciones mencionadas

anteriormente.
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En la primera que es Estado de Parqueaderos, se tiene la siguiente interfaz
grafica:

ﬂ%f Parqueaderos Udla

[TITTTTTTITTIT T I

Espacios Disponibles

Espacios Ocupados

Unireridad deLas Amiricas 82015 o

Figura 44. Interfaz de estados de parqueaderos.

En esta interfaz se puede observar el estado de los diez parqueaderos
ubicados en la maqueta del prototipo, de color verde indica los
estacionamientos disponibles y de color rojo los que se encuentran ocupados.
Y en la parte derecha muestra el nimero total de espacios disponibles y

espacios ocupados.

Los estados de los parqueaderos se actualizan automaticamente sin necesidad
de actualizar la pagina, o de presionar algun boton, se actualiza en un intervalo

de tiempo de 5 segundos.

Para obtener los datos de los parqueaderos se utilizard JavaScript, realizando
una llamada al servicio de Objetos JSON, explicado anteriormente, mediante
una peticion HTTP con el método GET, para asi obtener el objeto, y traducirlo
mediante el método de la clase JSON llamado parse. Una vez interpretado el
objeto, se procede a almacenar todos los estados de los parqueadero en un
arreglo; para asi de acuerdo al estacionamiento asignar un color de acuerdo al

estado, rojo si esta ocupado y verde si esta disponible. Una vez obtenidos los
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estados de los parqueaderos se procede a sumar todos los disponibles y todos
los ocupados, para mostrar el valor total de espacios ya sea disponibles y
ocupados. Finalmente se utiliza la funcién setTimeout para que esta actividad

se repita cada cierto tiempo, en este caso cada 5 segundos.

Posteriormente para acceder a la segunda opcion Administracion de
Parqueaderos, se debe realizar un inicio de sesibn como se muestra en la

Figura 45.

Inicio de Sesion Administrador

Favor Autenticarse

s

Universidad deLas Amiricas @2015

Figura 45. Interfaz de inicio de sesion para administradores.

En la parte superior se tendra la opcién de ir a la Pagina Principal.

Aqui se debera ingresar un nombre de usuario y contrasefia. El cuadro de texto
para ingresar el usuario, se encuentra validado para permitir el ingreso de
cualquier caracter con un tamafio maximo de 15, el cuadro de texto para la
contrasefa es de tipo password, con el fin de que al ingresarlo no se observe

por seguridad.

Los dos cuadros de texto se encuentran validados para que no al momento de
dar clic en Ingresar no puedan estar vacios.

La contrasefa ingresada es encriptada utilizando el algoritmo m50, el cual es
representado por un numero de 32 digitos en hexadecimal, este tipo de
encriptado es en una solo via, ya que des-encriptarlo es practicamente

imposible.
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La validacion se la realiza comparando los datos ingresados con los datos de la
Base de Datos. Si los datos no coinciden con los de la Base de Datos,

aparecera el mensaje, como se muestra en la Figura 46.

Suusuare es meorrecte, misnts nuevanents,

Favor Autenticarse

Figura 46. Mensaje en caso de ingreso erroneo de credenciales.

Caso contrario se validan los datos y se ingresara a la pagina donde se podra
realizar opciones de administrador, como se muestra a continuacion en la

Figura 47.

Administracion de Parqueaderos UDLA

Bienvenido Admin Admin

Opgiones

-
|

wh-

Universidad de Las Américas 82015

Figura 47. Interfaz de las opciones de administrador.

Como se puede observar en la parte superior se tienen las dos opciones de ir a

la Pagina de Inicio y de Cerrar Sesion, ademas aparecera el nombre y apellido

del Administrador que ingreso, en este caso Admin Admin.

Para obtener los datos del Administrador se utiliza variables de tipo SESSION
en donde se almacenara el nombre y apellido, a la vez de una variable que
permitird conocer si una sesién ha sido iniciada, para que cuando un
Administrador elija en la pantalla de Inicio la opcion Administracién de

Parqueaderos ya no se le solicite el Inicio de Sesion.
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En el caso de cerrar la sesion todas las variables de tipo SESSION son
eliminadas. Y si alguien desea acceder a las tareas de Administrador debera
iniciar sesidn nuevamente. Entre las opciones que tiene un administrador se

tienen las siguientes:

e Registros.
e Crear, Borrar, Actualizar.

e Crear nuevo usuario y Actualizar mi Usuario

Si se da clic en la opcion Registros, se tiene la siguiente interfaz, como se

muestra en la Figura 48.

Registros Parqueaderos UDLA

Fecha |2015-10-05
Actual

Al |~

Parqueaders )
oy 2015-10-05
Inicial
Fecha Busqueda | 50:5.10.05
Final

Consulta General Por Dia

Universidad de Las Américas © 2015

Figura 48. Interfaz de las opciones de administrador.

En la parte superior se tienen tres opciones de ir a la Pagina de Inicio, Atras y
de Cerrar Sesion. La opcién de Atras permite regresar al menu de las Tareas

de Administrador.

Como se puede observar se podra realizar dos tipos de consultas:
e Consulta por Parqueadero, en un rango de fechas escogidas.

e Consulta General de todos los parqueaderos por dia.
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Para realizar la primera, se debe escoger un parqueadero de acuerdo al
identificador posicion, aqui se colocé un cuadro combinado (combo box) para
poder escoger la posicion que se desee, los datos que aqui se muestran son
datos consultados de la base de datos, para poder asi obtener todas las
posiciones del parqueadero, En la Figura 49 se muestran las posiciones de los
parqueaderos que se encuentran en la Base de Datos.

Posicion . Al '|
Parqueadero Al |
: % A2 ——
Fecha Busqueda 2 Bl 4
| Inicial Jl——o Bz ——
" Fecha Busqueda | €1
: 2 5
Final |— € —
Dl —
Consultar L2
El —
EZ

Figura 49. Posiciones de parqueaderos que constan en la Base de Datos.

Los dos siguientes parametros para realizar la consulta son Fecha de
Blsqueda Inicial y Final. El formato es YYYY:MM:DD (ANO, MES, DIA).

Para el siguiente ejemplo se realizar4 una BuUsqueda con el Parqueadero de
posicién Al, y de Fecha Inicial el 14 de Septiembre del 2015 y Fecha Final el
mismo dia. Estos parametros son enviados en una sentencia MYSQL, de tipo
Select con las 3 condiciones, si existen registros en esas fechas, se mostraran

en una Tabla, como se muestra en la Figura 50.
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| Parqueadero | Tipo de Registro | Fecha Registro | Hora Registro

a1 [Ocupado [2015-09-14 [2015-09-14 07:10:19
a1 [Disponible [2015-00-14 [2015-09-14 09:30:19
a1 [Ocupado [2015-09-14 [2015-09-14 09:45:19
a1 [Disponible [2015-00-14 [2015-00-14 10:35:19

Tiempo en el que estuvo ocupado el
parqueadero: 03:10:00 (HH:MM:SS)

[ GenerarPDF ]

Figura 50. Ejemplo de resultado de consulta de registros por Parqueadero V|

rango de fechas establecidas.

Adicionalmente muestra el tiempo en el que estuvo ocupado el parqueadero en
el formato (HH:MM:SS).

El algoritmo utilizado para calcular el tiempo en el que el que el parqueadero

estuvo ocupado, es el siguiente:

e Se guardan los registros obtenidos en la consulta en un arreglo de
objetos de la clase Registros, esta clase tiene los mismos atributos de la
tabla registro en la base de datos.

e Se analiza cada uno de los objetos del arreglo de acuerdo al tipo
(atributo) de registro, se tomara en cuenta los registros que sean de tipo
Disponible.

e Si el registro anterior es de tipo Ocupado se efectia la resta de las
respectivas horas en los registros para encontrar el tiempo que estuvo
ocupado en este evento.

e Asi en un lazo for tomando en cuenta el tamafio del arreglo de registros,
se efectuara la operaciéon para encontrar el tiempo de todos los eventos
gue se produjeron entre las fechas antes mencionadas.

e Se procede a sumar el tiempo de todos los eventos y asi se tiene el

tiempo total en el que estuvo ocupado el parqueadero.
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Estos datos pueden ser exportados a través de la generacién de un archivo
PDF, la Opcion se muestra en la parte final de la Tabla. Esto se realizara con
FPDEF, la cual es una clase PHP que permiten generar archivos PDF, puede ser

descargada de http://www.fpdf.org/.

Al dar clic en esta opcion aparece la siguiente ventana que va a permitir abrir o

guardar el archivo:

Opening ReporteRegistro-80-2015-10-05.pdf eS|

You have chosen to open:
@ ReporteRegistro-80-2015-10-05.pdf

which is: Adobe Acrobat Document

from: http://parqueaderosudlaweb.netai.net

What should Firefox do with this file?

) Openwith | Adobe Reader (default] -

a i Save File

[ Do this automatically for files like this from now on.

0K Cancel

L )

Figura 51. Ventana que aparece cuando se genera un archivo PDF de la

consulta de registros por parqueadero en rango de fechas.

El formato del nombre del archivo es:
e “ReporteRegistro”.
e Numero Randomico entre 0y 1000.

e Acompaiado de la fecha actual.

Este formato va a permitir evitar la repeticion del nombre con algun otro
generado anteriormente. Adicionalmente en el archivo se incluira la Fecha y
Hora en la cual fue generado el PDF y el nombre del Administrador que lo

realizé.
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El archivo también mostrara la informacion previamente vista en la Tabla de la

consulta, como se muestra a continuacion en la Figura 52.

Ao

REGISTRO CONSULTADO

Parqueadero |Tipo Registro|  Fecha Hora

At Ocupado WIS0H14 | 20150514 D418

At Disponiie 20150814 |2015-05-14 D:30:18|

Al Owupado 20150314 [201505-14 032519

Al Disponioie 20150314 [201505-14 10:35:19)

TIEMPO TOTAL DE USO (HHMM:SS]: 031000 GENERADG POR: Anin Admin

FEona 0SMO0R01S  HOM: 1235435

Fag it

Figura 52. Archivo PDF generado en la consulta de registros por parqueadero.

Para el segundo tipo de consulta, solo se necesitara la fecha en la cual se

desea obtener los datos como parametro, como se muestra en la Figura 53.

| Consulta General Por Dia
' Fecha ” 2015-10-05

Consultar

Figura 53. Recuadro de consulta general por dia.

Los datos a obtener son el nUmero de parqueaderos ocupado y disponibles, y
el porcentaje del parqueadero lleno y vacio; esto por cada hora en el horario de
6 de la mafiana a 11 de la noche. Para el ejemplo la consulta se realizara en la

fecha 14 de Septiembre del 2015, el resultado se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 12. Ejemplo de tabla del resultado de la consulta general por dia.

Hora || Ocupados | Disponibles | %oLleno | %Vacio
6-7 0 10 0% 100 %o
7-8 5 5 50 % 50 %%
80 3 7 30 % 70 %
‘9—10 ‘3 ".-' ‘30% ‘70%
|1I}—11|3 |? |3D% |7I}%
‘1]—12 ‘1 ‘9 ‘ll)% ‘90%
|12—13|2 |S |2I)% |SI}%
‘13—14‘1 ‘9 ‘10% ‘90%
|14~15|1 |9 |1I)% |9I}%
‘15—16‘1 ‘9 ‘ll)% ‘90%
|16—1'.-'|1 |9 |1I)% |9I}%
‘ 17-18 ‘ 0 ‘ 10 ‘ 0% ‘ 100 %
18-19 | 0 10 0% 100 %o
19-20 | 1 9 10 % 90 %
20-21 (O 10 0 % 100 %o
21-22 (0 10 0% 100 %o
‘ 22-23 ‘ 0 ‘ 10 ‘ 0% ‘ 100 %o
GenerarPDF
Generar Grdficas

El algoritmo utilizado para obtener el nimero de parqueaderos Ocupados, es el
siguiente:
e Se crea una funcion que realizara los siguientes procedimientos:

a) Obteniendo un arreglo de 17 valores por cada parqueadero,
los 17 valores representan las 17 horas en las que el
parqueadero esta abierto.

b) Este arreglo estara conformado por valores 1 o O,
dependiendo si el parqueadero estuvo ocupado 0 no en esa
hora. Al final se devolvera el arreglo del parqueadero.

e Se obtendran todos los arreglos dependiendo el numero de
parqueaderos, en este caso 1.

e Se sumardan los valores de todos los arreglos en cada posicién, en
este caso serian 17 posiciones.

e Y asi se obtendra un arreglo resultado de 17 valores, donde se

mostrara el nimero de parqueaderos ocupados por hora.
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El algoritmo utilizado para determinar si un parqueadero estuvo o no ocupado

en cada hora es el siguiente:

Se tomard en cuenta el numero de registros por hora, el ultimo
estado registrado del parqueadero por cada hora y una variable que

determinara si el parqueadero estuvo ocupado o disponible en esa

Existen 4 condicionales.

Si el nimero de registros es mayor a uno y el ultimo estado es
0, la variable determinante sera igual a 1, esto indica que a
pesar de que el parqueadero estd vacio, existieron mas
registros anteriormente indicando que si fue ocupado en esta
hora.

Si no hay registros en esa hora, la variable determinante sera
igual al ultimo estado registrado.

Si no hay registros en la primera hora de servicio, 6 a 7 am, la
variable determinante sera igual a 0.

Finalmente si son mas de las 7 de la mafiana, solo existe un
registro en esa hora, el ultimo estado registrado es 0 y la
variable determinante afiadida al arreglo anteriormente es

igual a 1, la variable determinante es igual a 1.

Retornando a la Tabla donde se genero el resultado de la consulta, en las dos

ultimas filas se tiene dos opciones, Generar PDF, y Generar Graficas.

Al momento de dar clic en la opcién Generar PDF, se genera un PDF con los

datos obtenidos en la tabla, la hora y fecha, y el Administrador que lo realizoé.

Como se explicd anteriormente esto se realiza con FPDF.

Aparecera una ventana con dos opciones, abrir o guardar el archivo, como se

muestra en la Figura 54.
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Opening ReporteDiaric-454-2015-10-05.pdf

You have chosen to open:
E] ReporteDiario-454-2015-10-05.pdf
which is: Adobe Acrobat Document

What should Firefox do with this file?

from: http://parqueaderosudlaweb.netai.net

Adobe Reader (default)

) Save File

[7] Do this automatically for files like this from now on.

Figura 54. Ventana que aparece cuando se genera un archivo PDF de la

consulta de reporte diario.

El formato del nombre del archivo es:
e “ReporteDiario”.
¢ Numero Randémico entre 0 y 1000.

e Acompafado de la fecha actual.

Este formato va a permitir evitar la repeticion del nombre con algin otro

generado anteriormente. EI PDF del ejemplo de la consulta se muestra en la

Figura 55.
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Hora #P. Ocupados |#P. Disponibles | % Total Lieno | % Total Vacio
&7 ] " 0% 100%
B s 5 =% 2%
&8 3 7 0% %
=m0 3 7 0% %
011 3 7 % b1
11z 1 B 0% 2%
7 2 ' % E1Y
N 1 ] 0% 2%
[P 1 3 0% EXS
515 1 ] 0% 2%
[ 1 3 0% EXS
-1 [ o 0% 100%
ESH] ] " 0% 100%
1820 1 3 0% EXS
w2 ] " 0% 100%
222 ] " 0% 100%
=n ] 10 0% 100%
GENERADC POR: AQTin Amin
Fecha:DSOZ015 Hora: 151420
Fag

Figura 55. Archivo PDF generado en la consulta de reporte diario.

Si se escoge la opcién Generar Graficas, se mostraran gréficas tipo pastel con

porcentaje de uso por horas del estacionamiento en general, como se muestra

en la figura 56.

por horas.

Reporte Grifico Uso Parqueadero del 2015-09-14

[

L A A

tarainen e

0

.......

Figura 56. Graficas de porcentaje de uso de parqueadero en

general
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En la parte superior se tienen tres opciones de ir a la Pagina de Inicio, Atras y

de Cerrar_Sesion, ademas de que aparecera el nombre y apellido del

Administrador que ingreso, en este caso Admin Admin. La opcion de Atras

permite regresar a la Interfaz de Registros.

Como se puede observar, aparece una gréfica tipo pastel por cada hora de
servicio del Parqueadero. Color azul indica el porcentaje del estacionamiento
gue estuvo vacio y con rozado el porcentaje que estuvo lleno, utilizando los

valores obtenidos en la tabla que se obtuvo anteriormente.

Estas gréficas se desarrollaron con JPGRAPH, que es un creador de gréficas
orientado a objetos compatible con versiones PHP desde la version 5.1 a la
5.6. La Biblioteca puede ser descargada en el link: http://jpgraph.net/.

Si se da clic en la opcién Crear, Actualizar, Eliminar en la péagina de
Administracién de Parqueaderos, aparecera la interfaz como se muestra en la

Figura 57.

Admin Admin |Corrar Sesién

Parqueaderos UDLA

-

Consultar, Crear, Actudlizar, Eliminar

|
——
|

{ AEA

Pesicién a Tnsertar:

Estado:

=
| ot st |

Unéversidad de Las Américas © 3015

Figura 57. Interfaz para crear, actualizar y eliminar parqueaderos.

En la parte superior se tienen tres opciones: Pagina de Inicio, Atrds y de Cerrar

Sesion, ademas de que aparecera el nombre y apellido del Administrador que
ingreso, en este caso Admin Admin. La opcion de Atras permite regresar al

menu de las Tareas de Administrador.


http://jpgraph.net/
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En esta Opcion, el Administrador puede realizar lo siguiente:

e Consultar los datos (Posicién, Estado) de todos los parqueaderos, o
filtrar seccion.

¢ Insertar un nuevo parqueadero a la Tabla Parqueadero.

e Actualizar el estado de un parqueadero existente.

e Eliminar un Parqueadero existente, en esta opcién hay que tener
mucho cuidado debido a que si se elimina un parqueadero se eliminan
Sus registros.

Las consultas, son realizadas a través de Sentencias SQL de tipo

Select.

Para consultar por seccién solo se afiade la condicion que la posicion de los
parqueaderos empiece con la letra seleccionada. La seccion es una letra, en
este caso para filtrar por seccién se tendra un cuadro combinado con todas las

letras del abecedario, como se muestra en la Figura 58.

N -
B
c
[
E
F

Consultar, Crear, Actuali |, |- Elimine
I
Posicién a Actualizar: J
K
L
M
Pozicion a Insertar: N
IR
Estado: j g v|

Consultar Todos Insertar 4 g

s -

Consultar por Seccidn: 5 A 'l

Figura 58. Listado de secciones a elegir.

Para insertar un nuevo parqueadero a la Base de Datos se utiliza sentencias
MYSQL de tipo Insert con los campos requeridos. Para esto se debe escoger
una posicion que viene dada por una seccion y un namero de parqueadero, y el
estado entre disponible u ocupado, el valor por defecto es disponible. La
seccion es escogida en el cuadro combinado en donde aparecen todas las

letras del abecedario y adicionalmente se afiade el nimero de parqueadero,
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este cuadro de texto esta validado para que solo se pueda ingresar numeros y
que al momento de insertar no pueda estar vacio. Si se inserta un Parqueadero

ya existente aparecera el mensaje mostrado en la Figura 59.

El parqueadero que desea insertar ya existe

Figura 59. Mensaje al consultar un parqueadero no existente.

Para Actualizar el estado de un parqueadero en la Base de Datos se utiliza
sentencias MYSQL de tipo Update. Se debe escoger la posicion del
parqueadero en el cuadro combinado de las posiciones, posteriormente se

escoge el estado al que se va a actualizar.

Finalmente para Eliminar un parqueadero en la Base de Datos se utiliza
sentencias MYSQL de tipo Delete. Se escoge la posicion del parqueadero en el
cuadro combinado de las posiciones, esta opcion solo se recomienda utilizar
para eliminar un parqueadero mal ingresado, ya que si se elimina un

parqueadero que ya contenga registros, los registros también seran eliminados.

La ultima Opcidn presenta dos alternativas:
e Crear un nuevo Administrador.

e Actualizar mi Usuario.

Adminiztradores ]‘ Crear Nuewo Ulsuario Actualizar mi Usuario

Figura 60. Opciones para crear un nuevo usuario o actualizar el usuario que

inicio sesion.

En la primera alternativa se podra crear un nuevo Usuario que sera insertado a
la tabla Administrador de la Base de Datos. Los campos para un nuevo
Administrador son:

e Nombre

e Apellido



79

e Usuario

e Contrasefia(Encriptada MD5)

Al dar clic en esta alternativa aparecera la interfaz que se muestra en la Figura
61.

Creacién de Usuario

Universiad de Lis Amérias 8 205

Figura 61. Interfaz para crear un nuevo usuario administrador.

En la parte superior se tienen tres opciones: Pagina de Inicio, Atras y de Cerrar

Sesion, ademas de que aparecera el nombre y apellido del Administrador que
ingresd, en este caso Admin Admin. La opcion de Atras permite regresar al

menu de las Tareas de Administrador.

Validaciones:

e Los cuadros de textos estan validados para que cuando se dé clic en
Crear Usuario no puedan estar vacios.

e Las contrasefias estan validadas para que sean iguales caso contrario
no se Insertara el nuevo administrador.

e Nombre y Apellido esta validado para que solo se pueda ingresar Letras.

e Nombre de Usuario esta validado para que se pueda ingresar nimeros y
letras, con una longitud maxima de 15.

e Si el Nombre de Usuario ya existe no permitira el ingreso del nuevo

Administrador.
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Para insertar el nuevo administrador a la Base de Datos, se utiliza sentencias
MYSQL de tipo Insert, donde los campos a insertar seran los ingresados por el
Usuario. En la segunda alternativa que es Actualizar mi Usuario, aparecera la

siguiente interfaz:

Actualizacion de Usuario

Admin Admin

Actualizar Contrasefia
[

[==—=]

Actualizar Nombre o
llida
| e b

Figura 62. Interfaz para actualizar el usuario administrador que inicio sesion.

En la parte superior se tienen tres opciones: Pagina de Inicio, Atras y de Cerrar

Sesion, ademas de que aparecera el nombre y apellido del Administrador que
ingreso, en este caso Admin Admin. La opcion de Atras permite regresar al

menu de las Tareas de Administrador.

Como se puede observar se puede actualizar la contrasefa, y actualizar los

datos personales Nombre y Apellido.
Validaciones:
e En el cambio de contrasefia se solicitara la contrasefia actual, si la

contrasefia actual es ingresada de manera errénea no se efectuara

ningun cambio.
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Los cuadros de texto de las contrasefias son de tipo password, para que
no puedan ser observados. También estan validados para que al
momento de dar clic en Cambiar Contrasefia no puedan estar vacios.

Finalmente si las contrasefias no coinciden no se ejecutara el cambio.

En los cuadros de texto Nombre y Apellido apareceran los datos del
Usuario que Inicio Sesion, estos podran ser modificados, una vez
ingresados los cambios se dara clic en Actualizar Datos para efectuar

los cambios.

Para realizar las actualizaciones se utilizara sentencias MYSQL de tipo Update.

En donde los campos a actualizar en el Usuario que inicio sesidén son los datos

ingresados por el usuario.

4.1.3. Seguridades

Una de las seguridades del Sistema es la encriptacién del password; en
este caso se utilizo el algoritmo MD5.

Si la aplicacion va a estar en un servidor local se debe tener en cuenta
los puertos habilitados para evitar algun tipo de ataque.

Se recomienda la utilizacion de contrasefias complejas, es decir
contrasefias que contengan al menos un caracter especial, y evitar uso
de fechas de nacimiento, nombres y apellidos para evitar algin caso de
hackeo de las cuentas de Usuarios Administradores. Ejemplo de

contrasefia compleja: mju76yhn@.

Si se utiliza Hosting Web, por lo general los servidores de estas
compafias presentan las seguridades necesarias para evitar algun tipo

de ataque.
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4.1.4. Hosting

Para cargar la aplicacion al Internet, hay dos opciones:

e Tener un servidor local el cual cuente con la instalacion de Apache 2.4,
PHP 5.5.23 y MySQL Workbench Server Management, contratar una IP
publica fija, y asi asociarla a un dominio, con esto se podra acceder a la
aplicacion en cualquier navegador, solo escribiendo la direccion de

Dominio asociada al Servidor.

e La otra opcion es contratar un servicio de Hosting Web; el cual cuente
con Apache, PHP y MySQL, aqui se subira la aplicacion web y se
debera cargar el script de la Base de Datos. En cuanto a la conexion a la
Base de Datos, se debera cambiar el hostname, usuario, password y el

nombre de la base de datos.

En este caso se ha buscado un Servicio Hosting Web gratuito, se encontré dos

sitios en internet, los cuales son:

¢ www.hostinger.co

e http://www.000webhost.com/

Al haber escogido servicio gratuito presentan varias limitaciones pero que para

la demostracion del funcionamiento del sistema es suficiente.

Los dominios adquiridos son:

e http://parqueaderosudlaweb.netai.net

e http://parqueaderoudla.esy.es


http://www.hostinger.co/
http://www.000webhost.com/
http://parqueaderosudlaweb.netai.net/
http://parqueaderoudla.esy.es/
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4.1.5. Comunicacién Arduino-Base de Datos mediante HTTP Request tipo
POST.

Para esto se crea un archivo PHP, con variables tipo POST, las cuales son:

¢ |d del Parqueadero.

e Estado del Parqueadero.

Lo que se va a realizar es la actualizacion del estado del id del parqueadero
recibido, y afadir un registro nuevo de acuerdo al id y estado recibido. Las
variables son de tipo post, para que el Arduino al momento de realizar una
peticion http post apuntando a este archivo, reciba los datos de las variables (id

y estado) y realice las operaciones en la Base de Datos.



4.1.1. Diagramas de flujo de la aplicacion web

En la Figura 63, 64, 65 y 66 se muestran los diagramas de flujo de la aplicacion web.

Diagrama Interfaz Estado de
Estacionamientos

e Ingresar a la Escoger
Inicio i
aplicacion Opcién
Opcién = Estado
Pargueaderos

Estado de cada
Dar clic en pargueadero.
Estado de (rojo = ocupado,

Si Parqueaderos verde = disponible)

Escoger otra

opcién

Figura 63. Diagrama de flujo opcion Estado de Parqueaderos.
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abierta? (cada 5
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No

Fin
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Figura 64. Diagrama de flujo opcién Registro de Parqueaderos.

G8



Diagrama Interfaz Opciones de
Parqueaderos o

Escoger una

Dar clic en Iniciar Sesidn opcién del
i Ingresar a la Escoger "Administracion (Colocar ¢Credenciales si A
aplicacion Opcién de usuario y Autenticadas? Toraacye

Pargueaderos” contrasefia)

Administrador

Dar clic en
consultar

Opeién= ) Escoger tipo Tipo = Consultar

Opcién = Consultar de consulta todos.
Administracion de
Parqueaderos. Opeién =
Opciones de
parqueaderas Tabla Eon
No N . parqueaderos
Tipo = Cansultar Escoger i

Ingresar por seccitn seccion
seccién y
posicién

Dar clic en

Escoger ey Mensaje de

Opcién estado de
insercion

¢Desea generar

Opcién = " Escoger

No Eliminar parqueadero

Escoger otra

opcién
Dar clic en
eliminar
Escoger Mensaje de
Si parqueadero e_sl:_ido t_:Ie
y nuevo eliminacion
estado

Si Dar clic en
"Generar

Opcidn =
Actualzar e

Dar clic en

actualizar Mensaje de

estado de
actualizacién

No

4Se actualizé?

Escoger
opcién en

menu superior

Fin

Figura 65. Diagrama de flujo Opciones de Parqueaderos.
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4.2.Arduino Mega Programacion

4.2.1. Introduccion

La programacion del Arduino se realiza a través del uso de varios lenguajes de
programacion y sean Java, C#, entre otros. En este caso se utilizara el lenguaje
propio de codigo abierto basado en Processing, el cual es muy parecido a

C++.

4.2.2. Desarrollo

Incluyendo Librerias
Se importan las librerias Ethernet y SPI, las cuales van a permitir controlar el
Shield Ethernet, y asi configurar direcciones MAC, IP y controlar la

comunicacién con el Arduino Mega mediante bus SPI.

Declaracion de Variables

e Las variables para cada valor digital leido en los pines de control.

e La variable que almacenara la direccion MAC del Shield Ethernet.

e La variable que almacena la direccién IP fija asignada, en caso de que
DHCP falle.

e La variable que almacenara la direccién del servidor, a donde se enviara
la informacion.

e La variable para almacenar la informacién que sera enviada al servidor
mediante el método POST del protocolo HTTP.

e Las variables que permitirAn que solo se ejecute una vez el cambio de

estado en los sensores.

Configuracién

En la configuracidén se procedera a asignar los pines respectivos del Arduino ya

sean como entrada o salida.
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¢ Pines de salida, para los Leds que indicaran el estado del parqueadero.
e Pines de entrada, aquellos que permiten obtener la informacion de los

Sensores.

Adicionalmente se realiza una lectura de los pines de entrada que brindan
informacion de los sensores, y de acuerdo al valor leido se asignard un valor a

las variables que permitirdn que se ejecute una sola vez el cambio de estado.

Finalmente se inicia la comunicacion serial, la cual va a permitir conocer el

estado del proceso y asi poder corregir errores en la programacion.

Bucle

En el bucle se programa lo que se desea repetir constantemente. Mediante
condicionales se verifica si el estado del parqueadero es 0 0 1 y adicionalmente
se lo compara con la variable que permitira realizar el cambio de estado una

sola vez.

Dentro del condicional se coloca la acciéon que se desea realizar: existen dos

casos:

e Si el estado del parqueadero es 0 de acuerdo al valor medido en el pin
de control de entrada, y la variable declarada es 1, se realizara lo

siguiente:

a) Se procedera a apagar el Led de color verde y a encender el Led
de color rojo, de acuerdo a los pines a los que estén conectados,
previamente configurados como salidas.

b) Se asigna la data en la variable declarada al inicio para enviar la
informacion al servidor, es decir se le asigna los valores a las
variables de tipo POST para poder realizar el siguiente paso

(estado = 1y el id correspondiente).
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c) Posteriormente se procede a realizar el método POST del
protocolo HTTP, apuntando a la direcciéon URL del servidor (un
archivo .php, que requiere variables de tipo POST) y utilizando la
data asignada en el paso anterior. El archivo php al que se apunta
debe actualizar en la Base de Datos el estado del respectivo
parqueadero a 1 (Ocupado) y a la vez afadir un registro nuevo de

tipo 1 (Ocupado), mediante sentencias SQL.

e Si el estado del parqueadero es 1 de acuerdo al valor medido en el pin
de control de entrada y la variable declarada es 0, se realizara lo

siguiente:

a) Se procederd a apagar el Led de color rojo y a encender el Led
de color verde, de acuerdo a los pines a los que estén
conectados, previamente configurados como salidas.

b) Se asigna la data en la variable declarada al inicio para enviar la
informacion al servidor, es decir se le asigna los valores a las
variables de tipo POST para poder realizar el siguiente paso
(estado = 0 y el id correspondiente).

c) Posteriormente se procede a realizar el método POST del
protocolo HTTP, apuntando a la direcciéon URL del servidor (un
archivo .php, que requiere variables de tipo POST) y utilizando la
data asignada en el paso anterior. El archivo php al que se apunta
debe actualizar en la Base de Datos el estado del respectivo
parqueadero a 0 (Disponible) y a la vez afiadir un registro nuevo

de tipo O (Disponible), mediante sentencias SQL.

En este caso el niumero de parqueaderos para el prototipo es de diez, teniendo
asi un total de veinte condicionales, dos para cada estacionamiento. Al final se

coloca un Delay de 100 milisegundos.



4.1.1. Diagrama de flujo de la programacién en Arduino

En la Figura 67 se muestra el diagrama de flujo de la programacion en el Arduino.
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Figura 67. Diagrama de flujo programacién Arduino.
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4.2.Aplicacion mévil en Android

El Software para el desarrollo de la Aplicacion Mévil fue Android Studio V1.0, la
cual reemplazé a eclipse como el IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones

para Android.

Android Studio

o

4
L

Figura 68. Logo Android Studio.

La version SDK minima configurada en el inicio para el desarrollo de la
aplicacion es Android 2.3 (Gingerbread), para asi poder abarcar el 99.5 % de
todos los dispositivos Android en el Mercado. Para el Desarrollo de la
aplicacion se necesitaran 3 clases:

e Parqueadero

e JSONParser

e MainActivity

Para conectar la aplicacion Android a la Base de Datos MySQL, se realizara a
través de objetos JSON, de igual manera como se realizé en la aplicacion web.
Como se explic6 anteriormente el objeto JSON va a estar formado por un
arreglo de objetos Parqueadero, el cual es generado por la Aplicacion Web, a

través de un archivo php. Como se muestra en la Figura 69.

{"parqueaderos":[ {"idparqueadero":"1","posparqueadero":"A1","estparqueadero™:"1"},
{"idparqueadero":"2","posparqueadero":"A2" "estparqueadero":"1"},
{"idparqueadero":"3","posparqueadero":"B1","estparqueadero":"0"},
{"idparqueadero":"4","posparqueadero":"B2","estparqueadero":"0"},
{"idparqueadero":"5","posparqueadero":"C1","estparqueadero":"0"},
{"idparqueadero":"6","posparqueadero":"C2","estparqueadero":"0"},
{"idparqueadero":"7","posparqueadero":"D1","estparqueadero":"1"},
{"idparqueadero":"8","posparqueadero":"D2","estparqueadero™:"0"},
{"idparqueadero":"9","posparqueadero":"E1","estparqueadero":"0"},
{"idparqueadero":"10","posparqueadero":"E2","estparqueadero":"0"} ],"success":1}

Figura 69. Objeto JSON de la consulta de Tabla Parqueadero.
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Cada objeto del arreglo contiene los datos obtenidos en una consulta MySQL
de la tabla Parqueadero de la Base de Datos. Estos datos son requeridos a
través del método GET del protocolo HTTP a la URL donde se encuentra el

archivo .php.

Los datos son guardados en una variable de tipo String. Para poder leer esta
variable, es necesario importar la clase JSONODbject. Se crea una instancia de
la clase y se incluye de atributo la variable de tipo String previamente asignada,

y asi se logra guardar la informacion en un Objeto JSON.

Los datos de los diez parqueaderos son almacenados en un ArrayList de
Objetos Parqueaderos. De acuerdo al estado de cada parqueadero
almacenado en el ArrayList se pintara el estacionamiento en el mapa del
parqueadero. Si el estado es 0 el parqueadero se colocara de color verde y si

el estado es 1, el parqueadero se colocara de color rojo.

La interfaz grafica de aplicacion fue realizada sobre un RelativeLayout para que
la aplicacion pueda ser vista en diferentes dispositivos de acuerdo al tamafio de
su pantalla.

Una vez finalizada la programacion de la aplicacion se procede a generar el
APK que sera instalado en cualquier celular que tengas instalado la version
Android 2.3.3 en Adelante.
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En la Figura 70 se puede observar el icono y la interfaz de la aplicacion:

B 3aACE @Y W93% 745PM
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Google+ Grabadora  Hangouts Kit de
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Maps Mensajes Mis Mugicammesy
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) ¢ V8

Play Libros Play Musica Play
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Qw\

Radio FM Reloj Teléfono

Play Store

Tienda Apps

Figura 70. icono e Interfaz de la Aplicacion Parqueadero Udla en Android.
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Como se puede observar de color rojo estan los parqueaderos ocupados y de

color

verde

los disponibles.

Para el

prototipo se

implementaron 10

parqueaderos, y en la figura, en la parte inferior muestra el nimero total de

espacios disponibles (7) y ocupados (3).



4.2.1.Diagrama de flujo de la aplicacion en Android

En la Figura 71 se muestra el diagrama de flujo de la aplicaciéon en Android.
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5. Capitulo V: Pruebas y Resultados
5.1 Pruebas Sensores Infrarrojo TCRT5000:
Antes de soldar los sensores, es necesario probarlos uno a uno para

comprobar que su funcionamiento sea correcto. Esto se realizard en

Protoboard y se utilizara la conexion de la Figura 67.

CONTROL PIN DIGITAL \

Voltaje VCC

Figura 72. Conexién en Protoboard para las pruebas de sensores TCRT5000.

5.1.1Distancia de Deteccién:

Las pruebas determinaron que para obtener un 0 I6gico en la salida debe existir

una distancia de maxima deteccién de 2.5 mm.

Si la distancia es mayor, el valor de voltaje es mayor a 0.8V y la salida no

muestra un 0 légico.

Si no existe ningun objeto donde se refleje la luz, el voltaje medido en el pin de

control es de 4.8V.
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5.1.2Medicién Voltaje Fototransistor, cuando la luz infrarroja es reflejada

por un objeto.

Para cada sensor se procede a medir voltaje en el colector del fototransistor del
Sensor.
Valor Voltaje Medido cuando existe reflexion: _0.25 V

Valor Voltaje Medido sin reflexion: _4.7_V

5.2 Pruebas Con Leds:

5.2.1Encendido de Leds de acuerdo al estado del Sensor.

Una vez probados los 10 sensores TCRT5000, se realizan las pruebas de los

Leds igualmente en Protoboard antes de soldarlos, para verificar que estén en

correcto funcionamiento.

[ CONTROL PIN DIGITAL

VCC (5V) GND

CONTROL PIN
DIGITALLED 1Y 2

Figura 73. Conexidén en Protoboard para las pruebas de encendido de Leds.

Se realiza la configuracion para que cuando el Pin de control se encuentre en
estado bajo, se envie una sefial de estado alto al pin donde esta conectado el

control del Led Rojo y estado bajo al control del Led Verde.
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Y cuando el Pin de control del sensor, se encuentre en estado alto, se envie
una sefial de estado alto al pin donde esté& conectado el control del Led Verde y
estado bajo al pin de control del Led Rojo.

5.3 Pruebas Con Shield Ethernet:

5.3.1Conexion a la Red, asignacion de direccion IP:

Se procedera a observar que es lo que esta sucediendo con el proceso de
conexion del Ethernet Shield a la Red Local, a través de impresiones Seriales.

Una vez que una direccion IP sea asignada al Ethernet Shield, en la impresion

serial aparecera impreso la direccién IP correspondiente.

Como se muestra a en la Figura 74.

connecting. ..
Mi direccion IP es3: 192.168.0.104.

Figura 74. Impresion serial que muestra que ha sido asignada una direccion IP
al Shield Ethernet.

Esto demuestra que el Arduino estd conectado a la Red, a través del Shield
Ethernet.

5.3.2HTTP Request, con método POST, de acuerdo al estado de cada
Sensor y verificacion en interfaz de estado de parqueaderos en

aplicacion Web y Android:

Los archivos .php de los servicios Hosting se encuentran en las siguientes
direcciones:

. http://parqueaderosudlaweb.netai.net/ab/update.php

. http://parqueaderoudla.esy.es/ab/update.php
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A estas direcciones se realizaran las peticiones HTTP de tipo POST, enviando
el valor del id y el estado del parqueadero correspondiente.

El archivo Update.php como se explicé anteriormente va a realizar la

actualizacion del estado del parqueadero y la insercion de un nuevo registro.
Para comprobar el funcionamiento se lo realizara a través de impresiones
Seriales, como se lo realizo anteriormente. Cada vez que se dé un evento en el

que cambié el estado del parqueadero, imprimira la accion ejecutada.

A continuacion en la Figura 75 se muestra el funcionamiento.

Conectado a la BDD
acciones ejecutadas
Huevo estado de al:
Conectado a la BDD
acciones ejecutadas
Nuevo estado de dl:
Conectado a la BDD
acciones ejecutadas
Nuevo estado de e2:
Conectado a la BDD
acciones ejecutadas
HNuevo estado de a:
Conectado a la BDD
acciones ejecutadas
Nuevo estado de c2:
Conectado a la BDD
acciones ejecutadas
Huevo estado de cl:
Conectado a la BDD
acciones ejecutadas
luevo estado de ba:
Conectado a la BDD
acciones ejecutadas
Nuevo estado de bl:
Conectado a la BDD
acciones ejecutadas
HNuevo estado de da2:
Conectado a la BDD
acciones ejecutadas
Nuevo estado de el:

COTreCctamente
0

correctamente
0

correctamente
0

COTreCctamente
0

correctamente
0

COTreCctamente
0

COTreCctamente
0

correctamente
0

COTreCctamente
0

correctamente
0

en BOD

en BOD

en BOD

en BOD

en BOD

en BOD

en BOD

en BOD

en BOD

en BOD

Figura 75. Impresion serial que muestra conexion a la Base de Datos y que

se efectuaron los cambios en la base de datos.

Ahora se verificara que en la Base de Datos se hayan efectuado los cambios,

tanto en la tabla Registro como en la Tabla Parqueadero.
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Tabla 13. Registros del ejemplo afiadidos en la Tabla Registros.

647 0 2015-10-06 || 2015-10-06 21:54:37
648 0 2015-10-06 || 2015-10-06 21:54:38 || 7
649 0 2015-10-06 || 2015-10-06 21:54:38 || 10
650 0 2015-10-06 || 2015-10-06 21:54:39 || 2
651 0 2015-10-06 || 2015-10-06 21:54:40 || 6
652 0 2015-10-06 || 2015-10-06 21:54:40 || 5
633 0 2015-10-06 || 2015-10-06 21:534:41 || 4
654 0 2015-10-06 || 2015-10-06 21:54:41 || 3
635 0 2015-10-06 || 2015-10-06 21:54:42 || §
656 0 2015-10-06 || 2015-10-06 21:54:42 || 9

Como se puede observar en la tabla 13 se insertaron nuevos 10 registros,

correspondientes a los diez eventos sucitados anteriormente.

Tabla 14. Datos en tabla Parqueaderos después de los cambios efectuados.

Index || Pos | Estado
Al
A2
Bl
B2
Cl
c2
D1
D2
E1l
0 E2

o (=1 =1 ] (= (WY (ENY Y (O |
(=]l (e (el o] ol Ny ey (o) o] o]

Y en la Tabla Parqueadero, se puede observar que todos los estados estan en
0.
e Ahora se colocara un vehiculo en el parqueadero Al, como se observa en la

Figura 76.

.-
4

a9

»
-

Figura 76. Estacionamiento Al ocupado.
a. LED rojo encendido
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En la impresion Serial del Arduino se comprueba que conste el movimiento,

como se muestra en la Fiura 77.

Conectado & la BOD
acciones ejecutadas correctamente en BLDD
Muewvo estado de al: 1

Figura 77. Verificacion impresion serial que muestra conexion a la Base de

Datos y que se efectuo el cambio de estado de parqueadero Al a ocupado (1).
Ahora se verifica que se hayan efectuado los cambios en la Base de Datos,

tanto en la Tabla Registro como en la Tabla Parqueadero.

657 1 2015-10-06 || 2015-10-06 22:01:51 || 1

Figura 78.Captura verificacion de insercion de nuevo registro en tabla

Registro de parqueadero Al (id=1).

Como se puede observar en la figura 78 se afiadio un registro en la Tabla

Registro.

Tabla 15. Tabla de verificacion de cambio de estado en tabla Parqueadero de

parqueadero Al.

Index | Pos || Estado
1 Al |1
2 A2 |0
3 Bl |0

En la tabla Parqueadero se cambi6 el estado de este parqueadero, como se
muestra en la tabla 15. Al acceder a la aplicacion web, en la opcion de estados
de parqueaderos, se muestra que en efecto el parqueadero se encuentra

ocupado, se puede observar en la Figura 79.
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Parqueaderos Udla

Py
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

"llll

s smEEE =m
Espacios Disponibles

Espacios Ocupados

Figura 79. Verificacion de cambio de estado en parqueadero Al en Interfaz

Web de estado de parqueaderos.

Se accede desde la Aplicacion en Android y se obtiene el mismo resultado que

en la aplicacion web, como se muestra en la Figura 80.

% PARQUEADERO UDLA (=)

-

-
=
m
\ )
-
-

Disponibles: Ocupad:

Universidad de Las Améric

Figura 80. Verificacibn de cambio de estado de parqueadero Al en Interfaz
Android de estado de parqueaderos.
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¢ Finalmente se retirara el vehiculo del parqueadero Al.

et Y

a9

| B

.AI

LED verge

Figura 81. Estacionamiento A1l desocupado.
a. LED verde encendido

Se realiza la misma verificacion:
Primeramente se comprueba que en la impresion Serial del Arduino conste el

movimiento, como se muestra en la Figura 82.

Conectado a la BDD
acciones ejecutadas correctamente en BLDD
Huewvo estado de al: 0

Figura 82. Verificacion impresion serial que muestra conexion a la Base de

Datos y que se efectu6 el cambio de estado de parqueadero Al a disponible

0).

Y se comprueba que tanto en la Tabla Registro se haya afiadido el evento y en
la Tabla Parqueadero se haya haya actualizado el estado, se puede observar

esta verificacion en las figura 83 y tabla 16.

658 0 2015-10-06 | 2015-10-06 22:06:50 || 1

Figura 83. Captura verificacion de insercion de nuevo registro en tabla Registro

de parqueadero Al.
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Tabla 16. Verificacion de cambio de estado en tabla Parqueadero de
parqueadero Al.

Index || Pos | Estado
1 Al |0
2 A2 |0
3 Bl |0

Al acceder a la aplicacién web, en la opcién de estados de parqueaderos, se
muestra que en efecto el parqueadero paso a estar disponible. Esto se puede

observar en la Figura 84.

'.llll

Espacios Disponibles

Espacios Ocupados

Figura 84. Verificacion de cambio de estado de parqueadero Al en Interfaz

Web de estado de parqueaderos.

Se accede desde la Aplicacion en Android y se obtiene el mismo resultado que

en la aplicacion web, como se muestra en la Figura 85.
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** PARQUEADERO UDLA(=)

i

"'I'I

ST TIITIET

Disponibles: Ocup

Universidad de Las américa:

Figura 85. Verificacion de cambio de estado en Interfaz Android de estado

de parqueaderos.

5.4 Prueba de funciones en aplicacion web:

5.4.1Prueba de Inicio de Sesion:

e Validaciones espacios en blanco:

Si no se llena los cuadros de texto en el inicio de sesién, es decir usuario y

contrasefia, la aplicacion mostrara el mensaje respectivo indicando que esos

campos son requeridos para la autenticacion. En las Figuras 86, 87 y 88 se

muestran las verificaciones de las validaciones.

[ e | D
1
| Tagreser

Usuario y Password requeridos

Favor Autenticarse

Figura 86. Verificacion cuando no se llena ningln cuadro de texto en el inicio

de sesion.
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TUsuario requerido

Favor Autenticarse

Figura 87. Verificacion cuando no se llena el cuadro de texto de Usuario en el

inicio de sesion.

o .
I
.

Password requerido

Favor Autenticarse

Figura 88. Verificacion cuando no se llena el cuadro de texto de

Password en el inicio de sesioén.

e Credenciales Falsas:

Si se ingresa un usuario y contrasefia erroneos, la aplicaciéon no permitira el
acceso a las opciones de administrador, mostrando el mensaje que se muestra

en la Figura 89, correspondiente a la verificacion de credenciales falsas.

— .
=n_
| Tngresar

Su uswaric es incorracto, intente nuevamenta.

Favor Autenticarse

Figura 89. Verificacion de credenciales falsas.

e Credenciales Correctas:

Si se ingresa las credenciales correctas, se podra tener acceso a las opciones

de administrador, que me muestran en la Figura 90.
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Administracion de Parqueaderos UDLA

Bienvenido Admin Admin

iones
| Registros |
| Crear/Borrar
/Actualizar

Figura 90. Verificacion de que se ingresé credenciales correctas en el

inicio de sesion.

5.4.2Prueba de Consultas de Registros.

e Consulta por parqueadero y en rango de fechas:

Utilizando los movimientos realizados previamente en el parqueadero Al, se
puede observar los registros obtenidos en la consulta, mostrados en la Figura
91.

| Parqueadero | Tipo de Registro | Fecha Regisiro | Hora Registro

[a1 Disponible [2015-10-06 [2015-10-06 21:54:37
[a1 [Devpado [2015-10-06 [2015-10-06 22:01:51
[a1 [Disponibie [2015-10-06 [2015-10-06 22:06:50

Tiempo en el que estuvo ocupado el parqueadero:
00:04:59 (HH:MM:SS)

l GenerarPDF ]

Figura 91. Verificacion de consulta por parqueadero en rango de fechas
establecidas.
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De acuerdo a la verificacion mostrada en la Figura 91, se puede deducir:

1.

En efecto existieron 3 registros:
Cuando se encendid el sistema y se actualiz6 el estado del
parqueadero como disponible.
Cuando un vehiculo procedi6 a ocupar el estacionamiento.

Cuando el mismo vehiculo desocupo el estacionamiento.

El calculo del tiempo en el que estuvo es correcto; tomando la hora
en la que fue ocupado (22:01:51) y en la que paso a estar
disponible (22:06:50), lo cual da como resultado un uso de 4
minutos con 59 segundos.

Se puede observar la opcion de generar PDF. Al dar clic se
generarad el archivo respectivo. En la Figura 92, se observa el

archivo generado a partir de la consulta realizada.

Figura 92. Verificacion de generacion de archivo PDF.

REGISTRO CONSULTADO

Parqueadero | Tipo Registro

pog i1

Para la

Consulta general por dia:

verificacion se utiliza igualmente los movimientos realizados

previamente en el parqueadero Al, se puede observar los registros obtenidos

en la consulta, mostrados en la tabla 17.



Tabla 17. Verificacion de ocupacion parqueadero en consulta diaria.

| Hora || Ocupados | Disponibles | %6Llenc | 26Vacio

[6= [o [10 [0 [100 0
7-8 o 10 0% 100 %
89 o 10 0% 100 %
o-10 |o 10 i 100 %%
10-11 |0 10 0% 100 %
11-12 | o 10 i 100 %%
12-13 | o 10 0% 100 %
13-14 [ 0 10 ) 100 %%
14-15 || o 10 0% 100 %
15-16 [0 10 ) 100 %%
16-17 || o 10 0% 100 %
17-18 | o 10 0% 100 %
15-19 | o 10 0 %% 100 %
19-20 |0 10 0% 100 %
20-21 || o 10 0% 100 %
21-22 || 0 10 0% 100 %
22-23 |1 o 10 % 90 %

[ GenerarPDF

[ Generar Graficas

De acuerdo a la verificacion mostrada en la tabla 17, se puede deducir:
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e En efecto solo existi6 un parqueadero utilizado entre las 22 y 23

horas, el cual fue el Al. En las otras horas no se ocupO ningun

estacionamiento.

e Se puede observar la opcion de generar PDF. Al dar clic se

generard el archivo respectivo. En la Figura 93, se observa el

archivo generado a partir de la consulta realizada.

PARGUEADERO UDLA

Hora #P_Ocupados

#P_ Disponibles

% Total Lleno

% Total Vac:

0%

100%

0%

100%

0%

100%

0%

100%

HEIE:

0%

100%

0%

100%

0%

100%

0%

100%

0%

100%

0%

100%

Slel@|F]e|R

0%

100%

0%

100%

~

0%

100%

0%

100%

0%

100%

0%

100%

&
e
221
21

m%

0%

GEMERADG POR: Admin Admin

Figura 93. Verificaciébn de generacion de archivo PDF.
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e Se puede observar la opcion de generar Graficas. Al dar clic se
generaran las gréaficas respectivas. En la Figura 94, se observa el

resultado de la generacion de graficas.

Reporte Grafico Uso Parqueadero del 2015-10-6
Hora600- .00 a0

C

st B Diporitie @ Cupads

e

o

0

e B oapsio B Diporitie @ Cupads

Horag.00- 9:00
 Depontie B Ceupsio
Hora11:00-12.00
Hora 14,00 15,00
& Dsposie ® Capsto
Hora17.00- 18.00
 Depontie B Ceupsio
Hora20.00- 2100

G

Figura 94. Verificacion de generacion de Graficas porcentuales por dia.

5.4.3Prueba consulta, insercion, actualizaciéon y eliminacién de

parqueaderos.

e Consulta de parqueaderos:
Se verificara los dos tipos de consulta:
a) Consultar todos:
Como se muestra en la tabla 18 se muestran todos los parqueaderos
existentes en la Base de Datos, con su estado respectivo. En la parte inferior
se tiene la opcién de generar PDF de la consulta realizada, la verificacion de la
generacion del archivo PDF se puede observar en la Figura 95.
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Tabla 18. Tabla verificacion de consulta de todos los parqueaderos existentes.

| Pargueadero | Estado

a1 [Dizpenints
[az [Dizpenible
[E1 [Dizponinte
[E2 [Dizpeniol
[c1 [Dizponitiz
fc2 [Dizpenitis
o1 [Dizpeninls
oz [Dizponitiz
[E1 [Dizpeninls
[E2 [Dizponinte
[ GenerarPDF ]

-

UBVERSIAD DF LAS AMEMCAD

LISTA DE PARQUEADEROS

id Pos Estado

Disponible

Dispanible

Disponible

10 E2 Dispanibie

GENERADO POR: AGIMIN ACTen

Fecha: 18/10/2018 Hora: 14:08:88

Figura 95. Verificacion archivo de generacion PDF consultar todos.

b) Consultar por seccion:

Como se observa en la Figura 96, para realizar la consulta se debe escoger la
seccidon a consultar, en este caso “A”. Una vez escogida la seccién y realizada
la consulta aparecen todos los parqueaderos de dicha seccion. En la parte
inferior se tiene la opcion de generar PDF de la consulta realizada, la
verificacion de la generacion del archivo PDF se puede observar en la Figura
97.
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s | Lo

| Parqueaders | Estado
[a1 [Disponinie
a2 |Disponible

GenerarPDF

Figura 96. Verificacion de consulta de parqueadero por seccion

-

UDIVERORAD OF LAY AMENCAD

LISTA DE PARQUEADEROS
id Pos Estado
1 Al Disponiie
2 A2 Disponitie

GENERADO POR: Admin Admn

Fecha. 101072018 Hors 141222

Figura 97. Verificacion de generacion de PDF consulta por seccion.

e Insercién de parqueaderos:

Primeramente se verificara que la posicién en la seccidon no pueda estar vacia
al momento de realizar la insercion, mostrando el mensaje que se requiere el

namero en seccion, como se muestra en la Figura 98.

’ Consultar, Crear, Actualizar, Eliminar

‘ ‘ Al ||
Pasicién a Actualizar: -
=
. Al
Pesicim & Imsertar: b

— ——
[ ——— —
el =

Numero en seccion requerido

Figura 98. Verificacion cuadro de texto posicion vacio.
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Ahora se verificard que no se pueda insertar un parqueadero ya existente,

mostrando un mensaje de error, como se muestra en la en la Figura 99.

[ Consultar, Crear, Actualizar, Eliminar |

‘ AL |
Pesicién a Actualizar: :
<
. ‘ Alv]
Pezicién a Incertar: .

[ Estede: ” _ I:H':;p-m'bh . - |
| omeree | tew | awe | o
vt o | Ale

El parqueadero que desea insertar va existe

Figura 99. Verificacion insercién parqueadero existente.

Finalmente se insertara un nuevo parqueadero no existente, con la posicién
G12, mostrando el mensaje de insercidon correcta, como se muestra en la

Figura 100.

’ Consultar, Crear, Actualizar, Eliminar

AL| |
Pesicice a Achualizar: :
=
- | A+
Posiciin a Imsertar: :

[ Estade: ” _ Dl':;p-oﬂ'bh . - |
| emawmer | Gmew Ao
(| =)

El pargueaders G1 s inverto correctamente

Figura 100. Verificacion insercion parqueadero NO existente.

e Actualizacion de estado de parqueaderos:
Para la actualizacion la Unica validacién que se ocupa es que el nuevo estado

del parqueadero a actualizar sea diferente al que tiene previamente.

El estado del parqueadero Al actualmente es Disponible, ahora se lo

actualizara al mismo estado Disponible.
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Consultar, Crear, Actualizar, Eliminar

‘ AL [ |
Pesiciin @ Acthualizar: :
=
- ‘ 1|E|
Pasicién o Insertar: .
bisporible | |

[ N
_l___
= e

El evtado va s& encuentra en: Disponible

Figura 101. Verificacion actualizacion de estado de parqueadero igual al actual.

Como se muestra en la Figura 101 se verifica que se muestre el mensaje de
gue el estado del parqueadero Al ya se encuentra en estado Disponible.

Ahora se actualizara el estado del parqueadero Al a un estado diferente al
actual, en este caso el estado actual es Disponible, y se actualizara a un nuevo

estado Ocupado.

Consultar, Crear, Actualizar, Eliminar

‘ AL |
Pesicién a Achualizar: :
=
- ‘ Al
Pocicion a Imcertar: :
[ Estade: bisporitls | |

|___
| AL

El parqueadere Al se actualizo correctamente

Figura 102. Verificacion actualizacion de estado de parqueadero diferente al
actual.

Como se observa en la Figura 102 se verifica que el estado del parqueadero
haya sido actualizado correctamente, mostrando el mensaje correspondiente.
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e Eliminacion de parqueaderos:
Como se explicé anteriormente para la eliminacion se debera elegir un
parqueadero del cuadro combinado. Se procede a eliminar el parqueadero

creado anteriormente “G1”.

[ Consultar, Crear, Actualizar, Eliminar
e e A

Pesiciin a Actudlizar: ‘ . ﬂ

Pesiciin a Irsertar: ‘ £|
bispomible | |

[ +ade:
— |___
et s | L]

El pargueaders G1 sz eliming correctamente

Figura 103. Verificacion eliminacién parqueadero

Como se muestra en la Figura 103 se verifica que el parqueadero haya sido

eliminado con el mensaje de confirmacion correspondiente.
5.4.4Prueba Insertar Nuevo Usuario
Primeramente se verificara que los campos a insertar no puedan estar vacios al

momento de realizar la insercién, mostrando el mensaje correspondiente, como
se muestra en las Figuras 104, 105, 106, 107, 108 y 109.



Creacién Nueve Usuario
Administrador

....'m" _
L

Todos los campos requeridos

Figura 104. Verificacion cuando no

se ingresa ningun campo.

Creacion Mueve Usuario
Administrador

..,:m" _
L

Nombre requerida

Figura 105. Verificacion cuando no

se ingresa el nombre.
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Creacion Nuevo Usuario
Administrador

...:m" _

Username :r\equmd.a.

[

n

Figura 107. Verificacion cuando no

se ingresa nombre de usuario.

Creacion Nuevo Usuario
Administrador

[
e
(e v |

Ve |

contrasefia requerida

[

|

Figura 108. Verificacion cuando no

se ingresa contrasefa.

Creacion Mueve Usuario
Administrador

Vichve & intraduci- o _
li

Apellido requerida

Figura 106. Verificacion cuando no

se ingresa el apellido.

Creacién Nueve Usuario
Administrador

No ingrest la contrasefia nuevaments

Figura 109. Verificacion cuando no
se ingresa la contrasefia

nuevamente.
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Ahora se realizara la verificacién en el caso de que las contrasefas ingresadas
no coincidan mostrando el mensaje correspondiente como se muestra en la
Figura 110.

Creacion MNueve Usuario
Administrador

— o

_ﬁ

Viehve  imtrodacie ls _
li

Las contrasefias insertadas no coinciden

Figura 110. Verificacion cuando las contrasefias no coinciden.

Adicionalmente se verificard que el nombre de usuario a ingresar no se repita
con ningun usuario creado anteriormente. Se ingresa un nuevo usuario con un
usuario ya existente y se comprueba que se muestre el mensaje

correspondiente, como se observa en la Figura 111.

Creacion MNueve Usuario
Administrador

[ e D
[ w=e |
[ o | D
[ =

Passwerd:
Viselve a itroducr la
s mﬂﬂﬂ'-

El usuario indicado va existe

Figura 111. Verificacion cuando el nombre de usuario ingresado ya existe.

Finalmente se insertard un nuevo usuario, llenando los datos correctamente y
con un nombre de usuario que no haya sido creado anteriormente. Se verifica

gue el mensaje confirme la insercion como se muestra en la Figura 112.
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e
[
[
e
e
| ot

El usuario se insertd correctamente

Figura 112. Verificacion de insercion correcta de nuevo usuario.

5.4.5 Prueba Actualizar mi Usuario

Como se explico anteriormente en esta interfaz se podra actualizar la

contrasefia, nombre y apellido.

e Actualizacién de contrasefia

Primeramente se verifica que los campos no puedan estar vacios, como se

muestra en las Figuras 113, 114, 115, 116.



e
Actualizar Mombre o
Apellido

I

\

Todos campos de contrasefia reaueridos

Figura 113. Verificacion cuando no
se ingresa ningun campo de

contrasefa.
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Actualizar Contrasefa

_-
jeiyniely _

Actualizar Nombre o
Apellido

i

|

Contrasefia requerida

Figura 115. Verificacion cuando no

se ingresa la nueva contrasefa.

Actualizar Contrasefa
[ ermes s [T
_ﬁ
m-mu ]_

Actualizar Mombre o
Apellido

ek oo

No ingrest la contrasefia anterior

Figura 114. Verificacion cuando no

se ingresa la contrasefia anterior.

Actualizar Contrasefia
e

Vuehve a infroducr la
mseva cortraseRa:

Actualizar Nombre o
Apellido

If

|

No ingreso la contrasefia nusvamente

Figura 116. Verificacion cuando no
se vuelve a ingresar la nueva

contrasena.
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Adicionalmente se verifica que la contrasefia actual corresponda a la del
usuario que inicio sesibn como se muestra. Se insertara una contrasefa
errénea, y se comprueba que aparezca el mensaje correspondiente, como se

observa en la Figura 117.

Actualizar Contrasefa
===
e

Visedve & iniredecr b
mseva cominasena: _

Actualizar Noembre o
Apellido

Su contrasefia anterior 25 incomecta, intents nuevaments.

Figura 117. Verificacion cuando se ingresa la contrasefia actual erronea.

También se verifica la validacién de que las nueva contrasefias coincidan; para
esto se ingresard dos contrasefias diferentes, se mostrara el mensaje

correspondiente como se muestra en la Figura 118.

Actualizar Nombre o
Apellido

.
.
| Ao

Las contrasefias ingresadas no coinciden

Figura 118. Verificacion cuando no coinciden los dos campos de nueva

contrasefa.




121

Finalmente se realizard una actualizacion de contrasefia ingresando los

campos correctos. Se verifica que aparezca el mensaje correspondiente, como

se muestra en la Figura 119.

Actualizar Contrasefia

Mueva Comtrasefia:

]
e

museva comtraseha:

Actualizar Nombre o
Apellido

La contrasefia se actualizd correctamente

Figura 119. Verificacion de cambio correcto de contrasenia.

5.8.1.1 Actualizacion de nombre y apellido

Para la verificaciéon de la funcién de actualizar nombre y apellido, primeramente

se comprobara que en los cuadros de texto aparezcan los datos actuales del

usuario que inicio sesién. Como se muestra en la Figura 120 se comprueba

gue en efecto el usuario es Admin Admin.

Actualizar Nombre o
Apellido

o )

]
.
[

Figura 120. Verificacion de cuadros de texto con datos de usuario.

Adicionalmente se verificara que los campos no puedan estar vacios, como se

muestra en las Figuras 121y 122.
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Actualizar Nombre o Actualizar Mombre o
Apellido Apellido

— e . -
— e e
| Ao Aot b

Nombre requerido Apellido requerido
Figura 121. Verificacion cuando no Figura 122. Verificacion cuando no
se ingresa nombre. se ingresa apellido

Cuando no se llena un campo ya sea nombre o apellido y se realiza la
actualizacion aparecera el mensaje indicando que el campo no ingresado es

requerido.

Finalmente se realizara la actualizacion de los datos del usuario Admin, se
verifica que se haya efectuado el cambio con el mansaje correspondiente,

como se muestra en la Figura 131.

Actualizar Mombre o
Apellido
o e
[ v R

T

Los datos se actualizaron correctamente, para ver el resultado en el encabesado cierre e inicie sesion nuevamente.

Figura 123. Verificacion actualizacion de nombre y apellido de usuario.

5.5 Pruebas de Alimentacién de Voltaje y Corriente al circuito:

Como se menciondé anteriormente la Fuente a utilizar es una Fuente externa

gue suple ~8V y una corriente 1A.

La fuente va a alimentar al Arduino Mega, y este alimentara a todos los

sensores, Leds y al Shield Ethernet.
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5.5.1Medicién Voltaje Entrada

Al medir el Voltaje de Entrada se comprob6 que en efecto sea de ~8V, a
continuacion el valor obtenido:
_ 7,66 _V

5.5.2Medicién de Voltaje Salida Arduino

Al medir el Voltaje de Salida en el Arduino Mega, se constatd que este regule el
Voltaje de Entrada a 5V. A continuacion el valor obtenido:
497 V

5.5.3Medicién de Consumo Corriente Por Sensor

Los valores obtenidos son:
e Ledemisorde Luz:V=1.22V,R=100Q; | =12.2Ma
e Fototransistor (Pin control en Colector) sin objeto reflejado: V = 4.70V,R
=4,3KQ; | = 1mA
¢ Fototransistor (Pin control en Colector) con objeto reflejado: V = 0.25V,R
=4,3KQ; | = 0.05mA
Total Corriente Minima=_12.25 mA
Total Corriente Maxima= _13.2_mA

Total de Corriente Maxima por 10 sensores: 132 mA.

5.5.4Medicién de Consumo Corriente Por Led

Los valores obtenidos son:

V =1.88V
R = 220Q
= 8.5 Ma

Total de Corriente Maxima por 10 Leds encendidos al tiempo: 85 mA.

Consumo Total del Circuito: ~132mA (Corriente por los 10 Sensores) + ~85mA
(Corriente por 10 Leds) + ~150mA (Corriente Shield Ethernet) = ~367mA.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

e Antes de soldar los Sensores y Leds, se debe comprobar su correcto
funcionamiento, ya que si se presentan errores, se descartard que el

error se encuentre ya sea en el Sensor o Led.

e Siun Led no se enciende, se debe revisar las conexiones a la PCB, ya
gue quizas alguno de los cables (Tierra, Control-VCC) se encuentre roto,

se deba cambiarlo o volver a soldarlo a la placa.

e Sj un Sensor no cambia de estado, se debe revisar las conexiones a la
PCB, ya que quizas alguno de los cables ya sea del Led emisor de Luz o

el Fototransistor este roto, y se deba cambiarlo o volver a soldarlo.

e Se debe contar con una buena velocidad de conexion a Internet, esto
permitird que las peticiones HTTP Post se realicen rapidamente y el
cambio de estado en cada parqueadero sea instantaneo; se recomienda

una Velocidad minima de 3Mb.

e Si no existe conexion a Internet, y el Arduino apunta al Servidor de
Hosting, los datos no se van a actualizar. Ya que no se va a poder
realizar la peticion HTTP de tipo Post.

e Los Pines digitales que no se pueden utilizar son 50, 51, 52, 53, 4y 10;
debido a que estos son utilizados para la comunicacion SPI entre
Arduino Mega y Shield Ethernet.

e Los Pines de control de los sensores son conectados a entradas
digitales, esto debido a que se manejaran solo dos estados (ocupado o

disponible), esto va a permitir que se pueda incrementar el niumero de
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parqueaderos utilizando codificadores para los sensores y
decodificadores para los Leds respectivos.

Este sistema de gestion para parqueaderos, se puede implementar en
cualquier estacionamiento publico. Los requerimientos son un punto de

red con conexioén a Internet.

Otra solucion vélida, es la de conectar el Arduino al Internet a travées de
un Shield GSM, siguiendo el mismo principio de que para actualizar el
estado de un parqueadero en la Base de Datos se debe realizar una
peticion HTTP de tipo POST o GET, segun la programacion.

Recomendaciones:

Se recomienda utilizar Software de Disefilo Electronico para la
elaboracion de la PCB, para evitar errores en la construccion.

Para la utilizacion del sistema como Administrador, se recomienda dar
una explicacion segun lo indicado en el capitulo del Desarrollo del
Software; con el fin de que cada Administrador conozca las funciones de
cada Boton en la aplicacion y asi evitar errores en la operacion del

sistema.

El punto de red a conectar debe estar a menos de 100 metros de
distancia del Shield Ethernet, debido a lo establecido por el Estandar
IEEE 802.3.

Para la deteccidon de errores se recomienda utilizar el método del
descarte, ir analizando por partes el Sistema y asi ir descartando el error

en diferentes etapas, hasta encontrar donde se encuentra la falla.
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Se recomienda utilizar el Sensor Ultrasénico HC-SR04 para la
implementacion en sitio, mediante este sensor se podra detectar
presencia en un rango de 3cm a 3m. La distancia promedio entre el
suelo y la parte de baja de un vehiculo es de 40cm. Con programacion
se determinard que el sensor detecte presencia cuando un objeto se

encuentre en un rango de 20cm a 40cm de distancia.

Este sistema puede ser aplicado en cualquier parqueadero publico,
privado; se recomienda utilizar Shield Ethernet en lugares donde se
pueda contar con un punto de Red. Si se da el caso de que no se
disponga un punto de Red, se debera optar por la opcion de conectar el
sistema al Internet mediante un Shield GSM utilizando la Red Celular, se
debe considerar que se debera contar con una SIM de un Operador que

tenga mayor cobertura en el sitio.
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ANEXOS



ANEXO 1: Cuestionario Entrevista

ENTREVISTA AL ENCARGADO Y/O RESPONSABLE DE LA GESTION DE
LOS PARQUEADEROS EN LA UDLA
Nombre:

Cargo:

1. En términos generales, ¢ Cudl es el proceso actual a seguir para el uso de

los parqueaderos en la UDLA?

2. ¢Quién esta permitido usar el parqueadero?

3. ¢Cual es el total de personas habilitadas para usarlo?

4. ¢Cuantos vehiculos ingresan en promedio al dia?

5. ¢Cual es la capacidad maxima del parqueadero?

6. ¢Cuales son los ingresos mensuales receptados por el servicio de

parqueadero?

7. Actualmente, ¢ Cual es la manera y/o forma utilizada para el control de la

entrada/salida de vehiculos?

8. A su criterio ¢ Cuales son los subprocesos importantes a considerar para la

realizacion del prototipo a proponer?

9. Describa brevemente dichos subprocesos (considerar los Subsistemas

propuestos —ingreso, cobro y control)

10. ¢Cree conveniente implementar un sistema de control e identificacion

vehicular aplicando tecnologia movil?




ANEXO 2: Cuestionario Encuesta

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS USUARIOS DE LOS PARQUEADEROS DE LA
UDLA

1. ¢Esté satisfecho con el servicio prestado por los parqueaderos?
Si ()
No ()

2. ¢Qué es lo que mas le disgusta de los parqueaderos actuales?
Servicio ()

Infraestructura ()

Organizacion ()

Disponibilidad ()

Otro ()

3. ¢Cuanto paga mensualmente por el servicio de parqueadero?
Menos de $40 ()

Entre $40 y $60 ()

Mas de $60 ()

4. ¢Con qué frecuencia utiliza el parqueadero?
1 vez ala semana ()

Entre 2 y 3 veces a la semana ()

Entre 4 y 5 veces a la semana ()

Entre 6 y 7 veces a la semana ()

5. ¢Qué tiempo le toma el estacionar su vehiculo?
Menos de 5 minutos ()
Entre 6 y 10 minutos ()

Més de 10 minutos ()




6. ¢Estaria dispuesto a hacer uso de un parqueadero automatizado que
ofrezca seguridad, rapidez y exactitud?

Si ()

No ()

7. ¢Le interesaria usar una “Aplicacion movil’ que le permita conocer la
disponibilidad de espacios disponibles en el parqueadero de la UDLA?

Si ()

No ()




ANEXO 3: Disefio PCB para el sistema.
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ANEXO 4: PCB del sistema.

ANEXO 5: PCB del sistema con componentes soldados.




ANEXO 6: PCB del sistema con componentes soldados y cables para
Sensores y Leds.




