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Resumen

Gracias al avance tecnolégico y masificacion del uso de teléfonos inteligentes vista en los ultimos afios, se han
desarrollado una vasta cantidad de aplicaciones que hacen uso y sacan provecho de lo que el hardware provee.
Como consecuencia de esto, los servicios basados en el posicionamiento en tiempo real estan tomando cada vez
mayor relevancia, generando cambios tanto en los mercados como en los habitos de la gente. Las aplicaciones
moviles basadas en posicionamiento van desde el transporte de productos, pasando por el ocio, la oferta de
elementos de interés por cercania, hasta el simple uso de una aplicacién GPS con el fin de saber la posicién de un
individuo.

En esta tesina, se propone un modelo para el posicionamiento continuo de entregas en el marco de Repartos a
Domicilio. En base a este, se implementa un prototipo funcional, donde se puede apreciar como los usuarios
involucrados en el sistema pueden observar desde sus respectivas perspectivas el estado actual de las ordenes de
los pedidos realizados por los clientes junto con su posicién geografica actual.

Para el posicionamiento de cada una de estas Ordenes, se ha usado la posiciéon del repartidor que las transporta,

obtenida a través del GPS del dispositivo movil de este.

Palabras Claves

Seguimiento continuo de entregas de pedidos,
Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento,
Modelado, GPS, Movilidad

Trabajos Realizados

Se analizaron distintos sistemas de seguimiento en
tiempo real utilizando dispositivos moviles presentes en
el mercado actual.

Se propuso una solucién de modelado genérica, la cual
se puede extender para realizar el seguimiento
continuo de productos con otras caracteristicas, por
ejemplo, reparto de correspondencia.

Ademas, se desarrolld un prototipo para un dominio
especifico, como es el seguimiento de repartos de
ordenes de pedidos de un negocio de comida. A partir
del mismo se mostr6 su funcionamiento con un
ejemplo concreto.

Conclusiones

Se presenté un modelo flexible y adaptable, el cual se
modelo usando distintos patrones de disefio.

En base al modelo propuesto, se implementé un
prototipo, el cual se focaliza en brindar servicios de
seguimiento continuo de entregas de pedidos provistos
por un negocio de comidas. Este prototipo permitid
observar que la posibilidad de uso de estos sistemas
muchas veces puede estar limitado a la infraestructura
de la red mévil con la que se cuente. Por ejemplo, en
este caso, es critico el envio de la posicion GPS del
repartidor.

Trabajos Futuros

e Explorar distintos dominios de uso, para poder
generar asi extensiones concretas de los conceptos
necesarios en el modelo propuesto.

e Definir otras estrategias para el calculo de recorrido,
por ejemplo, que las entregas tengan una prioridad.

e Considerar algun tipo de comunicacién por medio de
mensajes entre el negocio de repartos y los
repartidores.

e Una posible incorporacién al prototipo podria ser
informar sobre cuantos pedidos faltan entregar antes
de que le llegue el turno al del usuario junto al tiempo
estimado de entrega.

Fecha de la presentacion: Diciembre de 2017
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1. Introduccion

En este capitulo se describe la motivacion que dio origen a esta tesina. Se especificaran los
objetivos de la misma como asi también se detallara la estructura definida a lo largo del
documento.

1.1 Motivacion

Desde el comienzo de la venta masiva de teléfonos inteligentes hace menos de 10 afios’,
se dotd a la poblacidén con dispositivos de computo de propdsito general de gran poder lo
que generd la proliferacion de aplicaciones moéviles que dan solucién a diferentes
situaciones de la vida cotidiana; como puede ser el conocer en qué lugar estamos
posicionados, sin contar con rusticos y costosos equipos de propdsito especifico, siendo
estos la Unica opcidn previo a esta revolucién [Chadil et al., 2008]. Los teléfonos inteligentes
han evolucionado de tal manera que hoy en dia casi no existe dispositivo inteligente que no
cuente con sistemas de posicionamiento global (GPS?) o posicionamiento asistido (GPS-
A3), esto generd que se desarrollen una amplia gama de aplicaciones que utilizan la
posicién del usuario para proveer algun tipo de servicio.

Como consecuencia de esto, los servicios basados en el posicionamiento en tiempo real o
diferido de personas u objetos estan tomando cada vez mayor relevancia, generando
cambios tanto en los mercados como en los habitos de la gente. Las aplicaciones moviles
basadas en posicionamiento van desde el transporte de productos o personas, pasando por
el ocio, la oferta de elementos de interés por cercania, hasta el simple uso de una aplicacion
GPS con el fin de saber la posiciéon de un individuo.

Existen varias publicaciones en las que se analiza y se destaca las ventajas, y las
consideraciones éticas de realizar el seguimiento de personas en diferentes contextos,
como lo pueden ser el rastreo de padres a hijos [Bhatia and Hilal, 2013], o el seguimiento de
personas con demencia o alzhéimer [Landau and Werner, 20012]. Es decir, el numero de
dominios en el que las aplicaciones usan la posicion del usuario es muy grande, asi como
también los servicios que se pueden brindar a través de estas [Emmanouilidis et al., 2013] y
las implicancias que conlleva.

El ejemplo mas comun, de una aplicacion que utiliza la posicion del usuario es Google
Maps*, que entre sus servicios brinda la posibilidad de saber precisamente en donde
estamos, buscar un destino e indicarnos como llegar, esta aplicacion no solo permite ubicar
destinos geograficos, sino que también brinda la posibilidad de encontrar lugares de interés

" El iphone 1 salié a la venta el 29 de junio de 2007 en Estados Unidos.

2 Es un sistema de radionavegacion basado en satélites desarrollado y controlado por el
Departamento de Defensa de Estados Unidos de América que permite a cualquier usuario saber su
localizacion, velocidad y altura, las 24 horas del dia, bajo cualquier condicion atmosférica y en
cualquier punto del globo terrestre.

3 ElI GPS Asistido es un sistema de posicionamiento por satélite que al iniciarse, recoge las
coordenadas de las antenas para teléfonos moviles, o de WIFI para ubicar los satélites de
posicionamiento global de una forma mas rapida y eficiente.

4 Pagina de Google Maps: https://maps.google.com.ar (Ultimo acceso 11/10/2016)



como puede ser un local de ropa. Otro ejemplo de aplicacién es Uber®, la cual permite
contratar transporte y saber dénde se encuentra en tiempo real cada auto relacionado a
dicho servicio. Se muestran los autos mas cercanos a la posicion actual del usuario, el cual
puede ver como dichos autos se van moviendo en tiempo real y en base a esto decidir si
contratar uno de estos para realizar un viaje.

Al igual que los casos mencionados, a nivel mundial existen miles de aplicaciones de
propésito especifico, orientados al seguimiento, que proveen servicios de posicionamiento
como lo pueden ser Glympse [Glympse] (para compartir la posicion con amigos,
familiarizares y colegas), Corvus GPS [CorvusGPS] (servicio de tracking para vehiculos
desde el celular), Pathshare GPS location sharing [Pathshare] (compartir la posicién con
quienes el usuario elija), Nereus [Nereus] (tracking y auditoria de vehiculos automotores,
permite enviar imagenes y eventos a través de la red de telefonia mévil a un centro de
monitoreo con un Smartphone), Moby Simple Location Sharing® (compartir recorridos,
incorporando, por ejemplo, fotos).

A pesar de la variada gama de servicios, sigue siendo un mercado que cuenta con varios
aspectos sin cubrir, donde uno de estos es el seguimiento continuo del posicionamiento de
las entregas realizadas mediante repartos a domicilio (delivery). Estas entregas pueden ser
alimentos o cualquier otro objeto que tenga que ser llevado al domicilio de un cliente.
Generalmente, el repartidor tiene varias entregas por realizar simultaneamente, y el cliente
no cuenta con un dato precisién de la posicion actual de la entrega. Mas aun, para los
clientes seria interesante saber cuanto va a tardar la misma en arribar a su domicilio. Una
muestra de esto puede verse en el sistema de seguimiento de envios del Correo Argentino’.
En este sistema se va conociendo la situacion actual de un determinado envio, sin
embargo, cuando el mismo se encuentra en manos del cartero no se puede determinar el
recorrido que realizara, no se sabe en tiempo real en donde se encuentra el pedido, ni
cuanto falta para que el envio sea entregado en el domicilio. Algo similar ocurre en el caso
de reparto de alimentos, supongamos una cadena de supermercados que realiza entregas
de pedidos, en este caso si bien se sabe que el pedido llegara en una franja horaria al
domicilio del interesado, no se sabe cuanto podria faltarle o cual es el recorrido del reparto.
Esta informacién seria de sumo interés para los usuarios, por ejemplo, para saber si su
pedido esta en el primer orden de entrega o al final y permitirle de esta manera gestionar
mas eficientemente su tiempo. Otra clara ventaja seria la que obtendria quien gestione las
entregas, pudiendo tener informacion precisa de en qué lugar se encuentra cada entrega,
asi como también, en qué lugar se encuentra cada uno de sus repartidores. Esta es la
motivacion principal de esta tesina, donde se busca brindar una solucion de modelado para
el seguimiento continuo del posicionamiento de las entregas realizadas mediante repartos a
domicilio.

Es importante destacar que los ejemplos mencionados, no cuentan con un modelo
subyacente de dominio publico, sino que son aplicaciones creadas especialmente para un
fin determinado. Esta tesina también hara un aporte en este aspecto, dado que varios de las

5 Pagina de Uber: https://www.uber.com/es-US (Ultimo acceso 11/10/2016)

6 Pagina de Moby Simple Location Sharing: http://mo.by/ (Ultimo acceso 17/10/2016)

7 Pagina de Seguimiento de Envios del Correo Argentino:
http://www.correoargentino.com.ar/pagina/tt-seguimiento-de-envios (Ultimo acceso 11/10/2016)



caracteristicas de la solucion de modelado podrian ser util para los distintos ejemplos de
seguimiento mencionados.

1.2 Objetivo

Como se mencioné anteriormente, el objetivo principal de esta tesina es disefar una
solucién de modelado para el seguimiento continuo del posicionamiento de las entregas
realizadas mediante repartos a domicilio. Esta solucion de modelado sera flexible y
adaptable a nuevos requerimientos [Weyns et al., 2015]. Cabe mencionar que para la
solucién de modelado se utilizaron distintos patrones de disefio [Gamma et al, 1995].

Una las caracteristicas principales que tiene en cuenta la solucién de modelado, es proveer
el comportamiento para brindar soporte al seguimiento continuo del posicionamiento de las
entregas. Dado que dichas entregas son realizadas por un repartidor, se toma la posicion
actual del mismo para poder proveer informacion de las entregas que realizard cada
repartidor. De esta manera, cada entrega va a poder tener un posicionamiento continuo en
tiempo real.

Oftro de los objetivos que tiene esta tesina es implementar un prototipo funcional a partir del
modelo propuesto. El prototipo se focaliza en brindar servicios de seguimiento continuo de
entregas de pedidos provistos por un local de comidas. El prototipo contara de tres partes,
una plataforma web que se encargara de la Iégica de negocio y servira para mostrar el
recorrido de los repartidores en un mapa, una aplicacion mévil que representara a cada
repartidor y permitira recolectar su informaciéon a medida que este se va moviendo, por
ultimo, una API que brindara acceso a parte de la l6gica de negocio y servira de interfaz de
comunicacion entre la plataforma web y la aplicacion movil.

El prototipo permitirda mostrar en el sitio web el recorrido en tiempo real de un repartidor que
utilice la aplicacion movil. De esta manera, se podra apreciar el posicionamiento actual de
las entregas asociadas de este repartidor. A medida que el repartidor se vaya moviendo las
posiciones de las entregas que faltan entregar también se actualizar.

1.3 Estructura del proyecto

A continuacién, se describe la estructura de la tesina, y que aborda cada capitulo de la
misma.

El Capitulo 2 se hace un analisis y resumen sobre algunos sistemas existentes que proveen
servicios de posicionamiento en tiempo real. Ademas, se detallan los aspectos mas
relevantes de las tecnologias que sirvieron de base para el desarrollo del prototipo.

El Capitulo 3 se describe la problematica a resolver, y en base a la misma se detallan los
requerimientos a contemplar especificando a partir de los mismos distintos casos de uso.
Luego a partir de los mismos se proponer una solucion de modelado. Se presentan
diagramas de secuencia que se corresponden a los casos de uso especificados.



La arquitectura del prototipo funcional y su implementacion se presenta en el Capitulo 4. Se
detalla tanto la aplicacién Web como la aplicacién Mévil que componen dicho prototipo.
Como asi también la APl que fue creado para el mismo. Se usan documenta con pantallas
la visualizacion que recibira cada uno de los actores que interactian con el prototipo,
clientes, repartidor y los negocios.

Posteriormente, en el Capitulo 5, se muestra con un ejemplo como funciona el prototipo
desarrollado. Se cuentan con informacion precargada, la cual es detallada para comprender
asi los ejemplos que se muestran. En particular, se hace hincapié en la creaciéon de un
reparto, y como luego este se lleva a cabo por un repartidor, haciendo foco ademas en la
informacion que reciben los clientes en cada momento.

Por ultimo, en el Capitulo 6 se detallan las conclusiones de la tesina realizada como asi
también se mencionan posibles trabajos futuros que surgen de la misma, no solo a nivel del
modelo propuesto sino también para el prototipo desarrollado.



2. Trabajos relacionados

En este capitulo se presentaran distintos sistemas existentes en diferentes dominios que
realizan el seguimiento en tiempo real utilizando algun dispositivo movil. Ademas, se
presentan distintas tecnologias que sirvieron de base para el planteo de esta tesina.

2.1 Sistemas de seguimiento en tiempo real

En esta seccién se presentaran distintos sistemas existentes que realizan el seguimiento en
tiempo real utilizando algun dispositivo movil.

e CorvusGPS [CorvusGPS]

CorvusGPS posee un sistema de seguimiento de flotas en tiempo real, dispone de una
aplicacion para dispositivos moéviles con sistema operativo Android, denominada
“EverTrak App” que reporta la posicion de estos usuarios entre otras funciones.
CorvusGPS cuenta ademas con una plataforma web, una aplicacién desktop
(CorvusGPS Desktop Map) y movil (CorvusGPS Mobile Map) para administrar usuarios
y realizar el seguimiento en tiempo real de los mismos. Por otro lado, estos dispositivos
poseen GPS preparados para dicha tarea. En la Figura 2.1 se puede apreciar el logo de

CorvusGPS.

CORVUSGPS

CLOUD LOCATION SERVICES

Figura 2.1: Logo de CorvusGPS [CorvusGPS]

A continuacioén, se detallaran cada uno de los servicios provistos por CorvusGPS.
» EverTrak App [CorvusGPS]

Es una aplicacion movil que permite realizar el rastreo en tiempo real de la persona
que la tenga instalada la aplicacion en el celular inteligente. Ademas de la posicion,
esta aplicacion reporta informacion del estado del celular (nivel de carga de la
bateria, nivel de sefal, fecha y hora de ultima carga, etc.). Estd desarrollada para
permitir personalizar que opciones desea ver el usuario y cuales desea ocultar.
Estas se pueden apreciar en la Figura 2.2.

Cabe mencionar que el objetivo de EverTrack es lograr un transporte mas eficiente,
econdmico, y ecoldgico, mejorar la comunicacion en el emprendimiento, y realizar
una comunicaciones mas flexible y conveniente.
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Figura 2.2: Aplicaciéon EverTrack [CorvusGPS].

Entre las funcionalidades provistas por EverTrak, esta disponible la opcién de
realizar envios de eventos y notificaciones, o informes de estados del usuario, como
parte de esto dispone de un botén de panico que le permite reportar al centro de
repartos y a sus compaferos cualquier emergencia o problema, asi como también
permite indicar que se ha completado un trabajo o que ocurrié un problema en la
entrega. Estas diferentes opciones se pueden apreciar en la Figura 2.3.
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Figura 2.3: Notificaciones visibles desde la plataforma web de CorvusGPS
[CorvusGPS].

En la Figura 2.4 se puede apreciar la opcion de panico tanto en el celular como asi
también como se visualiza en el mapa.

Tanto en las Figuras 2.3 como 2.4 se puede observar las distintas iconografias
utilizadas por la plataforma web de CorvusGPS.
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Figura 2.4: Aviso de activacion del boton de panico, visto desde la plataforma web de
CorvusGPS [CorvusGPS].

Cada miembro del equipo que utilice EverTrack puede seleccionar su estado
(Disponible, Pausa, Ocupado, No Disponible), con el fin de informar quién esta
trabajando. Cada estado tiene una iconografia distinta como se puede apreciar en la
Figura 2.5.
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Figura 2.5: Estados visibles desde la plataforma web de CorvusGPS [CorvusGPS].

En comparacion con los dispositivos de rastreo en tiempo real tradicionales, entre
las ventajas que ofrece EverTrack estan la carencia de instalaciéon de algun equipo
de rastreo, el no tener que contratar ningun nuevo servicio de telefonia celular, ya
que puedes seguir utilizando el que dispones.

Instalado en un celular de gama media/alta, EverTrack provee mayor precisién de
datos que un dispositivo de rastreo tradicional, también aprovecha los beneficios de
elegir entre un conjunto grande de redes de datos (WIFI, 2g, 3g y 4g) provista por la
telefonia moévil que suele ser de mejor cobertura y ancho de banda ya que la
mayoria de los dispositivos convencionales utilizan las tecnologias mas antiguas que
en algunos paises comienzan a ser discontinuadas.

EverTrack no pierde la informacién del usuario si no se puede conectar con los
servidores de CorvusGPS, ya que almacena temporalmente la informacién, para
enviarla cuando la conexion sea recuperada.



EverTrack asegura poder enviar informacién en no mas de 30 segundos (algo que
parece dificil de probar, mas aun con las actuales redes de datos de argentina). Esta
aplicacion es utilizada para rastrear:

=  Autos, Combis, Camiones, Motos, Bicicletas.
= Repartidores.

= Servicios de patrullas de seguridad.

= Camiones de comida o de helados.

= Trabajadores.

> Visualizacion de distintos datos de los usuarios [CorvusGPS]

Para ver el recorrido de un usuario, CorvusGPS tiene varias aplicaciones (web, movil
y de escritorio). Estas también permiten gestionar los usuarios administradores como
aquellos usuarios que seran “rastreables”. Los usuarios “rastreables” son usuarios
gue cuentan con la aplicacién EverTrak en su celular inteligente o bien, usuarios que
cuentan con dispositivos GPS dedicados® que sean compatibles con CorvusGPS.

Los usuarios administradores podran seguir (rastrear) a los usuarios “rastreables’
individuales que dieron de alta o bien a un grupo de usuarios, ya que se pueden
definir y asociar a distintos usuarios administradores un conjunto de usuarios
“rastreables para su seguimiento". Estos usuarios podran ser rastreados en tiempo
real en un mapa, asi como también se podra visualizar toda la informacién que
reporten ademas de su posicion (informacién del dispositivo que usen para reportar
su posicion, eventos que hayan enviado, estado, etc.).

En la Figura 2.7 se puede apreciar a distintos usuarios posicionados sobre el mapa,
como asi también un conteiner identificado con el nimero 235. En este caso se esta
accediendo a la plataforma web de CorvusGPS. En el caso de cliquear sobre el
icono de un usuario se puede ver informacién del mismo como se muestra en la
Figura 2.8.
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Figura 2.7: Visualizando usuarios desde la plataforma web de CorvusGPS
[CorvusGPS].

8 Mas adelante se hara hincapié en estos dispositivos dedicados.
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Figura 2.8: Informacién del dispositivo, visible desde la plataforma web de CorvusGPS
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Como se menciond anteriormente, CorvusGPS permite crear grupos para saber la
ultima posicion de un conjunto de dispositivos al mismo tiempo, se pueden crear
tantos grupos como sea necesario, pueden ser grupos privados y publicos. También
permite compartir a través de un enlace estas posiciones en tiempo real a cualquier
usuario no registrado, el cual solo podra visualizar el mapa junto a las posiciones de
los usuarios del grupo. Una persona que esta observando al resto, también puede
ser rastreada al mismo tiempo si tiene instalada la aplicacion EverTrack. En la Figura
2.9 se puede visualizar a un grupo y la posicién de las personas que lo integran.

GROUP VIEW

Figura 2.9: Grupo visible desde la plataforma web de CorvusGPS [CorvusGPS].

CorvusGPS permite visualizar un panel con una lista de eventos con la informacion
mas importante de cada dispositivo como se puede apreciar en la Figura 2.10.
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Figura 2.10: Lista de eventos visible desde la plataforma web de CorvusGPS
[CorvusGPS].

Cabe mencionar que el sistema envia notificaciones de los eventos mas importantes
(por ejemplo, aviso de ayuda proveniente del botén de panico) para que el usuario
sea notificado lo mas rapido posible. Un ejemplo de esto se puede visualizar en
Figura 2.11.

* Subscription Plans a !_ B
NOTIFICATIONS D

08:23:54
received from "John Doe

2014
‘ 505

a 2014.07.28 - 12:34:18
= 505 message received from "Nissan Note"

a 2014,07.24 - 17:06:13
505 message received from "Truck #1"

WVIEW ALL CLEAR ALL

Figura 2.11: Notificaciones recibidas en CorvusGPS [CorvusGPS].

También cuenta con un sistema interno de mensajeria que permite al repartidor
intercambiar mensajes con su empleador, como se puede apreciar en la Figura 2.12.

* Subscription Plans a !_ B
NEW MESSAGES @ @

2014.08.02 - 17:06:13
Answer to Errar report from "CorvusGPS Team”

K

2014.07.03 - 00:00:05
Systern Maintenance from "CorvusGPS Team”

K

VIEW ALL CLEAR ALL

Figura 2.12: Mensajes recibidos en CorvusGPS [CorvusGPS].

Ademas, con CorvusGPS se pueden visualizar seguimientos pasados realizados en
las ultimas 5 semanas, por otro lado, se puede cambiar el proveedor de mapas, por
ejemplo, de Google a Open Street Maps, como se puede apreciar en la Figura 2.13.
Una vez seleccionado el mapa, se puede elegir tipo de visualizacion (satelital, calle o
hibrido) como se puede apreciar también en dicha figura.
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Figura 2.13: Diferentes vistas de mapas de CorvusGPS [CorvusGPS].

Adicionalmente, es posible ver el historial de un recorrido con colores segun la

velocidad del dispositivo, junto a la orientaciéon del mismo e incluso si estuvo
detenido. Un ejemplo de esto se puede apreciar en la Figura 2.14.
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Figura 2.14: Historial visible desde CorvusGPS [CorvusGPS].

CorvusGPS cuenta con actualizacidon automatica de posiciones, en la que cada 5

segundos se encarga de refrescar en el mapa las posiciones de los dispositivos que
se estan rastreando como se puede apreciar en la Figura 2.15.
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Figura 2.15: Refresco automético de la posicion visible desde CorvusGPS
[CorvusGPS].
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Cabe mencionar que toda la informacion de CorvusGPS se encuentra almacenada
de una “Cloud” segura, utiliza conexiéon HTTPS (con certificado SSL). El mapa movil
tiene limitaciones, por lo que para un seguimiento detallado recomiendan utilizar la
web o la aplicacion de escritorio.

CorvusGPS cuanta con una version personal y otra empresarial, que se diferencian
en las opciones que brinda el sistema, frecuencia maxima con la que el sistema
reporta la posicién, numero de licencias, cantidad de dias que se mantiene el
historial de posiciones.

Dispositivos de seguimiento GPS tradicionales [CorvusGPS]

Como se menciond anteriormente CorvusGPS, no solo permite rastrear los
dispositivos, sino que también permite rastrear dispositivos tradicionales de
seguimiento GPS.

En caso de activos moviles, como contenedores, equipamiento o maquinaria de
construccion, se dificulta la utilizacién de la aplicacion EverTrack, por lo que en estos
casos es crucial utilizar dispositivos GPS tradicionales.

CorvusGPS cuenta con un sistema que permite gestionar una flota de dispositivos
GPS tradicionales, el cual cuenta con soporte para una amplia variedad de los
dispositivos mas populares del mercado, dandole al cliente la posibilidad de no
depender de un celular inteligente y asi poder utilizar un dispositivo dedicado y
disenado especificamente para el rastreo. En la Figura 2.16 se pueden apreciar
algunos ejemplos de dispositivos de rastreo especificos.

RUBBISH B WORKS

© 200-500-3001 [—_—"_—.
...

Figura 2.16: Algunos de los dispositivos de rastreo especificos de CorvusGPS
[CorvusGPS].

CorvusGPS muestra la informacion que pueda obtener del dispositivo, por ejemplo,
si el dispositivo esta montado en un vehiculo, podria mostrar el nivel de combustible,
velocidad, revoluciones por minuto, alarma de temperatura o de mal funcionamiento.
Existen incluso dispositivos que cuentan con una bateria recargable cuyo fin es tener
una larga duracién y sensores que permiten medir el movimiento de donde se
encuentra montado, por lo que la informacion de posicionamiento es mostrada
solamente en cuando el activo se desplaza (por ejemplo, un contenedor de
residuos), logrando de este modo que la bateria dure con carga entre 1 y 3 afios,
dependiendo del nivel de uso de la misma.
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Glympse [Glympse]
Es una de las empresas de geo-localizacién mévil mas antigua, fundada en 2008 por ex
empleados de Microsoft. Glympse provee una forma rapida y simple para compartir
informacion de GPS del celular inteligente en tiempo real con quien se desee. El logo de
Glympse se puede apreciar en el Figura 2.17.

Figura 2.17: Logo de Glympse [Glympse].

Glympse cuenta con un sitio web donde se puede monitorear el recorrido de los
usuarios y una aplicaciéon mévil para quien desee ser “rastreado’. Desde |la web, no es
necesario crear una cuenta para usar el servicio, eliminando el loggin y password. Por
otro lado, una vez instalada la aplicacion movil, simplemente se debe seleccionar uno o
varios contactos, elegir la duracion que se desea que esté disponible su ubicacion y
luego compartirla. Una vez compartida la ubicacion, se puede extender el tiempo en la
que se la va a compartir, también se puede pausar o cancelar el compartir dicha
posicion. En la Figura 2.18 se puede apreciar un ejemplo con distintos usuarios que
compartieron su posicion.
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Figura 2.18: Plataforma web de Glympse [Glympse].

Glympse también permite solicitar la posicion a uno de nuestros contactos. Cualquier
persona con una conexidn a internet, puede recibir la URL uUnica mediante mensaje o
email con la cual alguien esta compartiendo su posicién en tiempo real, que puede ser
vista en un navegador o en la aplicacion movil. Dicha posicion se ira sumando a las
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posiciones previas, dibujando el trayecto realizado en un mapa. Un detalle interesante
es que muestra cuantos segundos transcurrieron desde que se recibié la ultima
posicién, esto se puede apreciar en la Figura 2.19.
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Figura 2.19: Aplicacion Glympse [Glympse].

El sistema Glympse, posee tres opciones de uso:

» Uso libre y social, permite definir grupos de personas y un lapso de tiempo

durante el cual se va a compartir la posicidon en tiempo real. Permite marcar un
destino y personalizar un mensaje. Es multiplataforma (celular movil, tablet, pc,
reloj inteligente). Permite vincular la aplicacion con cuentas de Facebook, Twitter
o Evernote.

Uso comercial, se basa en que las esperas generan estrés, por lo que mediante
esté servicio se le puede facilitar a los clientes de quien los contrate un mapa con
actualizaciones de tiempo real para sus productos o personas.

Integracion con otras compariias. Esta integracion se realiza mediante el uso de
una SDK de Glympse en algun sistema que otra compafia esté disefando,
puede ser tanto en una aplicacion web u otro tipo de aplicacion disefiadas para
Android, Windows Phone, Blackberry OS o0 iOS. Algunas de las asociaciones con
las que cuenta Glympse son con: BMW, Mercedes-Benz, Land Rover, Ford, WV,
Volvo, Samsung, GARMIN, entre otras.
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En la Figura 2.20 se puede apreciar la configuracién de Glympse para autos. Mientras
que en la Figura 2.21 se puede apreciar como se visualiza el mapa desde un auto,
donde se esta rastrando a un usuario especifico.
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Figura 2.21: Vista de Glympse para autos [Glympse].

Pathshare GPS Location Sharing [Pathshare]

A diferencia de las tecnologias mencionadas anteriores Pathshare esta pensada para un
uso orientado a lo social, permitiendo compartir el posicionamiento de tu dispositivo
movil con un grupo de personas a través de una aplicacion instalada en el mismo,
posibilitando ver en un determinado momento la posicion de aquellos que también te
estén compartiendo su posicién, sin hacer diferenciacion entre usuarios.

Pathshare permite crear un grupo, con un tiempo de duracién del mismo, una vez
creado el grupo permite invitar a unirse al grupo a otras personas. Estas personas
reciben un enlace que al seleccionarlo las envia a la aplicacién mévil de Pathshare o al
navegador web del dispositivo mévil, y a partir de ese momento se suma al grupo,
logrando que tanto su posicion como la de la persona que cred el grupo sean
visualizada en un mapa. Esto se puede apreciar en la Figura 2.22.
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Pathshare puede establecer el mejor camino para llegar desde donde uno esta hasta
donde se encuentra otro de los usuarios (ver Figura 2.23), cuenta con notificaciones que
avisan cuando una de las personas que comparten posicion con el usuario se
encuentran cerca, conoce en que se estan desplazando las personas y enviar mensajes
de informacion al resto de las personas que estan compartiendo su posicion en un
momento dado. Todos los tipos de notificaciones que provee pueden ser realizadas por
voz, siendo esto de importante ayuda para gente con capacidad visual disminuida.
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Figura 2.23: Personas cercanas y el mejor camino entre dos usuarios [Pathshare].
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Una diferencia de Pathshare con respecto a CorvusGPS y Glympse es que indica la
posicién actual de una persona y no el trayecto que realizo.

Pathshare cuenta con modos de ahorro de bateria y utiliza conexion segura HTTPS.
Uno de sus socios es el pueblo de Hattiesburg del Condado de Forrest, Misisipi,
Estados Unidos, que utilizan su servicio en el colectivo eléctrico que recorre el pueblo.
Pathshare también provee integracion mediante un SDK que permite utilizar todo el
potencial de este sistema.

Nereus [Nereus]

En el ambito local, Nereus una solucion de bajo costo de instalacion y operacion, que se
promociona a través del CESPI (CEntro Superior para el Procesamiento de la
Informacion). Nereus posibilita el seguimiento, monitoreo, pero en este caso a diferencia
de los sistemas mencionados anteriores permite enviar imagenes y eventos geo-
referenciados a través de la red de telefonia mévil a un centro de monitoreo por
intermedio de un celular inteligente.

Nereus es confiable en caso de auditorias de vehiculos automotores. Permite operar
incluso cuando no hay seinal por un periodo de tiempo determinado. Se puede integrar
con otros dispositivos (AVLs - Localizacion Vehicular Automatizada, botones de panico,
etc.). Tiene un uso amplio, por ejemplo:

» Combis escolares, colectivos urbanos, taxis, remises.

» Control de patrullas municipales.

» Fotos geo-referenciadas para mostrar sitios turisticos.

» Botdn de emergencia para violencia de género o comercios.

Nereus requiere de un soporte para fijar el celular al vehiculo. En la Figura 2.24 se
puede apreciar un posible soporte. La aplicacion tiene que estar ejecutandose, y poner
el celular para que la camara del mismo pueda capturar imagenes.

Figura 2.24: Soporte para el auto [Nereus].

En la Figura 2.25 se puede apreciar la posicién de un usuario sobre un mapa junto a la
imagen capturada por su dispositivo mévil.
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Figura 2.25: Imagen capturada desde un celular [Nereus].

2.2 Tecnologia utilizada como base

En esta seccion se relazara un resumen de las principales caracteristicas de las tecnologias
usadas como base para esta tesina.

2.2.1 Ruby on Rails [RubyonRails]

Ruby on Rails o simplemente Rails es un framework web open source (cédigo abierto)
escrito en el lenguaje Ruby®. Este framework como muchos otros frameworks web organiza
la I6gica de negocio de una aplicacién siguiendo el patrén de disefio Model-View-Controller
(MVC) como se puede apreciar en la Figura 2.26.

Rails
Controllers
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Rails Router u

Response
Server

I S N R R R R R A R S R R R R N e

Client

SRR A R R S A R R R e S e R U R R A S
Reguest
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Browser

Figura 2.26: Arquitectura utilizada por Ruby on Rails [RubyonRails].

9 Ruby es un lenguaje dinamico de cédigo abierto basado en el paradigma orientado a objetos,
enfocado en la simplicidad y productividad.
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Rails fue pensado y concebido para conseguir una alta productividad en el desarrollo. Para
conseguir esto, muchas de las funcionalidades requeridas para el desarrollo web estan
implementadas en el mismo framework y listas para utilizarse.

El framework Rails propone dos principios fundamentales para ayudar, guiar y agilizar el
trabajo del desarrollador. Estos dos principios son la base de lo que plantea la "filosofia
Rails":

e DRY (del inglés, "Don't Repeat Yourself") - sugiere que escribir el mismo cédigo una
y otra vez es una mala practica. Esto persigue como fin mantener el cédigo limpio,
reutilizar cédigo cada vez que se pueda y reducir errores ya que los mismos errores
no se replicaran en codigo repetido.

e "Convencion sobre Configuracion" - esto hace referencia a que el framework hace
algunas suposiciones sobre lo que se quiere hacer y como se va a hacer, en lugar
de requerir que se especifique cada pequefa cosa a través de un sin fin de archivos
de configuracion. Es asi como se agiliza el desarrollo al requerir menos codificacion
por parte del desarrollador.

Rails, ademas, cuenta con una gran comunidad y un amplio conjunto de librerias presentes,
facilitando y guiando aun mas el desarrollo. En su ultima versién (al momento de redactar la
tesina version 5.0.1), Rails incluyé el modo —api el cual permite iniciar aplicaciones
configuradas con un subconjunto reducido de componentes, obtenido a partir de la
eliminacion de aquellos que no son necesarios para el desarrollo de APIs web, y preparadas
para servir contenido en formato JSON por defecto, aprovechando las técnicas de caching
[Wessels, 2001] principales para este tipo de aplicaciones.

2.2.2 Sistema Operativo Android [Android]

El sistema operativo Android esta basado en el kernel de Linux y ha sido desarrollado bajo
el amparo de Google. En principio, nacié6 como un sistema operativo para méviles, aunque
hoy en dia lo encontramos también en tablets, en la TV, en wearables, y en automéviles.
Android esta basado en una version modificada del kernel de Linux, ofrece un conjunto
completo de software de cddigo libre para dispositivos moviles: un sistema operativo,
middleware y aplicaciones esenciales para mdviles'?. Las aplicaciones para Android se
programan en lenguaje Java y son ejecutadas en una maquina virtual disefiada para esta
plataforma, que ha sido bautizada con el nombre de Dalvik. Dicha maquina virtual, esta
optimizada para requerir poca memoria y disefiada para permitir ejecutar varias instancias
de la maquina virtual simultdneamente, delegando en el sistema operativo subyacente el
soporte de aislamiento de procesos, gestion de memoria e hilos.

Android permite un acceso facil a practicamente todas las funcionalidades hardware del
dispositivo en el que esté instalado. Provee a los desarrolladores de librerias que permiten
la creacion agil y rapida de aplicaciones. Se distribuye bajo una licencia Apache'' version 2,
es una licencia de software libre creada por la Apache Software Foundation (ASF). La
Licencia Apache permite al usuario del software la libertad de usarlo para cualquier

10 Android. What is?: https://developer.android.com/about/index.html (Ultimo acceso 28/01/2017).
" Condiciones de la Licencia Apache versién 2.0: //lwww.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html
(Ultimo acceso 28/01/207).
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propésito, distribuirlo, modificarlo, y distribuir versiones modificadas de ese software. La
licencia Apache requiere la conservacion del aviso de copyright y el disclaimer, pero no es
una licencia copyleft, ya que no requiere la redistribuciéon del cédigo fuente cuando se
distribuyen versiones modificadas.

A continuacién, se hara hincapié en algunos detalles relevantes para esta tesina:

e Arquitectura del Sistema Operativo Android [Android]
Como se menciond previamente, el corazéon de Android'? es el Kernel Linux, donde se

encuentran los drivers necesarios para el acceso al hardware del dispositivo en el que
se encuentre instalado. En la Figura 2.27 se pude apreciar la organizado en capas con
cuatro niveles de la arquitectura de Android.
System Apps
Dialer Calendar Camera

Java APl Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES L Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Figura 2.27: Arquitectura de Stack del Sistema Operativo Android [Android]

2 Android: https://developer.android.com/guide/index.html
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A continuacion, se detallara una breve descripcion de las distintas capas mostradas en
la Figura 2.27:

» Aplicaciones del sistema

Android incluye un conjunto de apps centrales para correo electronico, mensajeria
SMS, calendarios, navegacion en Internet y contactos, entre otros elementos. Las
apps incluidas en la plataforma no tienen un estado especial entre las apps que el
usuario elije instalar; por ello, una app externa se puede convertir en el navegador
web, el sistema de mensajeria SMS o, incluso, el teclado predeterminado del usuario
(existen algunas excepciones, como la app Settings del sistema). Las aplicaciones
del sistema funcionan como aplicaciones para los usuarios y brindan capacidades
claves a las cuales los desarrolladores pueden acceder desde sus propias apps.

» Java APl Framework

Todo el conjunto de funciones de Android esta disponible mediante API escritas en
el lenguaje Java. Estas API son los cimientos que se necesita para crear
aplicaciones simplificando la reutilizacion de componentes del sistema y servicios
centrales y modulares, como los siguientes:

= Un sistema de vista enriquecido y extensible que puedes usar para compilar
la interfaz del usuario de la aplicacion; se incluyen listas, cuadriculas, cuadros
de texto, botones e incluso un navegador web integrable.

= Un administrador de recursos que te brinda acceso a recursos sin cédigo,
como strings localizados, graficos y archivos de disefo.

= Un administrador de notificaciones que permite que todas las aplicaciones
muestren alertas personalizadas en la barra de estado.

= Un administrador de actividad que administra el ciclo de vida de las
aplicaciones y proporciona una pila de retroceso de navegacion comun.

= Proveedores de contenido que permiten que las aplicaciones accedan a datos
desde otras aplicaciones o compartan sus propios datos.

Los desarrolladores tienen acceso total a las mismas API del framework que usan
las apps del sistema Android.

> Bibliotecas C/C++ nativas

Muchos componentes y servicios centrales Android, como el ART y la HAL, se
basan en cddigo nativo que requiere bibliotecas nativas escritas en C y C++. La
plataforma Android proporciona la API del framework de Java para exponer la
funcionalidad de algunas de estas bibliotecas nativas. Por ejemplo, se puede
acceder a OpenGL ES a través de la Java OpenGL API del framework de Android
para agregar a tu aplicacion compatibilidad con los dibujos y la manipulacion de
gréaficos 2D y 3D.

Si se desarrolla una aplicacion que requiere C o C++, se puede usar el NDK de
Android para acceder a algunas de estas bibliotecas de plataformas nativas
directamente desde el cédigo nativo.
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» Android Runtime (ART)

Para los dispositivos con Android 5.0 (nivel de API 21) o versiones posteriores, cada
aplicacion ejecuta sus propios procesos con sus propias instancias del ART. Este
esta escrito para ejecutar varias maquinas virtuales en dispositivos de poca memoria
ejecutando archivos DEX, un formato de cédigo de bytes disefiado especialmente
para Android y optimizado para ocupar un espacio de memoria minimo.

Antes de Android 5.0 (nivel de API 21), Dalvik era el ART del sistema operativo. Si
una aplicacion se ejecuta bien en el ART, también debe funcionar en Dalvik, pero en
el sentido inverso posiblemente no valga la misma afirmacion.

En Android también se incluye un conjunto de bibliotecas de tiempo de ejecucion
centrales que proporcionan la mayor parte de la funcionalidad del lenguaje de
programacion Java; se incluyen algunas funciones del lenguaje Java 8, que el
framework de la Java API usa.

» Capa de abstraccion de hardware (HAL)

Brinda interfaces estandares que exponen las capacidades de hardware del
dispositivo al framework de la Java API de nivel mas alto. La HAL consiste en varios
modulos de biblioteca y cada uno de estos implementa una interfaz para un tipo
especifico de componente de hardware, como el médulo de la camara o de
bluetooth. Cuando el framework de una API realiza una llamada para acceder a
hardware del dispositivo, el sistema Android carga el médulo de biblioteca para el
componente de hardware en cuestion.

» Kernel Linux

La base de la plataforma Android es el kernel de Linux. Por ejemplo, el ART se basa
en el kernel de Linux para funcionalidades subyacentes, como la generacion de
subprocesos y la administracion de memoria de bajo nivel. El uso del kernel de Linux
permite que Android aproveche funciones de seguridad claves y, al mismo tiempo,
permite a los fabricantes de dispositivos desarrollar controladores de hardware para
un kernel conocido.

Componentes de una aplicaciéon Android [Android]

Android esta basado en componentes independientes que interactian entre si. En una
aplicacion con audio, por ejemplo, se tiene al menos dos componentes: uno
ejecutandose en segundo plano reproduciendo el audio, y otro en primer plano
gestionando la interfaz de usuario. Es importante destacar que estos componentes son
independientes, ya que podria haber una aplicacion de terceros que también gestione
ese componente de audio en segundo plano, o usar un componente que exponga un
tercero.

Dentro de una aplicacion de Android hay cuatro componentes principales: Activitity,
Broadcast Receivers, Services y Content Provider. Todas las aplicaciones de Android
estan formadas por algunos de estos elementos o combinaciones de ellos.
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A continuacion, se describen algunas caracteristicas de los cuatro componentes
principales de Android.

» Actividades (Activity)

Una Actividad se corresponde con una pantalla de la aplicacion, es decir, una
aplicacion consistira en un conjunto de actividades independientes que trabajan
juntas, de las cuales una se especificara como la principal de la aplicacién. Para
implementarlas se utiliza una clase por cada actividad que extiende de la clase
base Activity. Cada clase mostrara una interfaz de usuario, compuesta por
Views (o Vistas). Cada Actividad es responsable de mantener su estado, de
forma que puedan integrarse en el ciclo de vida de la aplicacién, que es
gestionado por el propio framework de aplicacion. En Android se puede crear las
interfaces de usuario de dos formas, desde la propia actividad usando codigo
Java, o usando un fichero XML para describirla como si fuera una pagina HTML.
Esta ultima es la manera mas sencilla y cdmoda.

» Servicios (Services)

Un servicio no tiene una interfaz de grafica (Ul), sino que se ejecuta en
background por un periodo indefinido de tiempo, cada servicio extiende de la
clase Service. Por ejemplo: un reproductor de musica que se ejecuta en
background permitiendo que se realicen otras actividades como enviar mensaje
de texto (SMS) o ejecutar alguna otra aplicacion mientras se escucha musica.

» Receptores de eventos (Broadcast Receivers)

Los receptores de eventos no realizan ninguna accién por si mismo, recibe y
reacciona ante anuncios de tipo broadcast, por ejemplo: bateria baja. No tienen
Ul, aunque pueden iniciar una actividad para atender al anuncio. Todos los
receiver extienden de la clase BroadcastReceiver.

» Proveedores de contenido (Content Providers)

Un proveedor de contenido permite que una aplicacion ponga contenido a
disposicion de otra. Se encargan de administrar el acceso a un conjunto
estructurado de datos. Encapsulan los datos y proporcionan mecanismos para
definir la seguridad de los datos. Los proveedores de contenido son la interfaz
estandar que conecta datos en un proceso con codigo que se ejecuta en otro
proceso.

Cuando se quiere acceder a datos en un proveedor de contenido, se utiliza el
objeto ContentResolver en el Context de la aplicacion para comunicarte con el
proveedor como cliente. El objeto ContentResolver se comunica con el objeto
del proveedor, una instancia de una clase que implementa ContentProvider. El
objeto del proveedor recibe solicitudes de datos de clientes, realiza la accion
solicitada y devuelve resultados.

No se necesita desarrollar un proveedor propio si no se pretende compartir los
datos con otras aplicaciones. Un ejemplo de proveedor de contenidos que ofrece
Google son los contactos que se tengan almacenados en el celular.
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Cabe mencionar que los Content Provider son activados al recibir una peticion de un
ContextResolver, pero los otros tres componentes (Actividades, Servicios y Broadcast
Receivers), son activados por mensajes asincronicos llamados Intents (Intencion).

Los Intents son los elementos basicos de comunicacién entre los distintos componentes
Android. Se pueden entender como los mensajes o peticiones que son enviados entre
los distintos componentes de una aplicacion o entre distintas aplicaciones. Mediante un
Intent se puede mostrar una actividad desde cualquier otra, iniciar un servicio, enviar un
mensaje broadcast, iniciar otra aplicacion, etc. Un Intent es un objeto mensaje y que, en
general, describe que quiere hacer una aplicacion. Las dos partes mas importantes de
un Intent son la accion que se quiere realizar y la informacién necesaria que se
proporciona para poder realizarla, la cual se expresa en formato URI.

Relacionado con los Intents hay una clase llamada IntentFilter que es una
descripcion de que Intents puede gestionar una Actividad. Mediante los IntentFilters, el
sistema puede resolver Intents, buscando cuales posee cada actividad y escogiendo
aquel que mejor se ajuste a sus necesidades. El proceso de resolver Intents se realiza
en tiempo real y nos da el beneficio de que las actividades pueden reutilizar
funcionalidades de otros componentes simplemente haciendo peticiones mediante un
Intent. Por ejemplo, una aplicacién puede requerir visualizar una pagina web, para ello
seria necesario crear un /ntent de tipo VIEW y afadir como datos de la intencion la URI
de la pagina web, de esta forma el sistema registraria la creacion de un Intent y se
encargaria de buscar que aplicaciones son capaces de resolverlo.

Los Intents e IntentFilters son una manera de encapsular tareas, aislar dependencias y
asegurar la reutilizacion de funcionalidades. Tener en cuenta:

» Cada aplicacion es responsable Unicamente de su funcionamiento, sabiendo que
para realizar cualquier tarea que no sea de su ambito Unicamente debe realizar un
Intent. De esta forma se puede construir aplicaciones centradas en una Unica
actividad y cuyo trabajo pueda ser aprovechado por otras aplicaciones.

» Los Intents sirven como interfaz de comunicacion entre aplicaciones. Cualquier
aplicacion puede lanzar un Intent sin necesidad de conocer ningun detalle sobre la
aplicacion que lo va a resolver. No genera dependencia entre aplicaciones,
cualquier actividad puede ser reemplazada por otra que tenga sus mismos
IntentFilters y el reemplazo es transparente para todos los procesos que usan la
funcionalidad original.

» Cuando una aplicacion registrar su IntentFilter y por ser declara capaz de manejar
una tarea, esta aportando una funcionalidad que el resto de las aplicaciones no
necesita implementar. Su cédigo sera reutilizado por todas las aplicaciones que lo
necesiten.

Ciclo de vida de una actividad (Activity) [Android]

En Android, cada aplicacion se ejecuta en su propio proceso. Esto aporta beneficios en
cuestiones basicas como seguridad, gestion de memoria, o la ocupacion de la CPU del
dispositivo. Android se ocupa de lanzar y parar todos estos procesos, gestionar su
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ejecucion y decidir qué hacer en funcion de los recursos disponibles y de las 6rdenes
dadas por el usuario.

Android lanza tantos procesos como permitan los recursos del dispositivo. Cada
proceso, correspondiente a una aplicacion, estara formado por una o varias actividades
independientes. Cuando el usuario navega de una actividad a otra, o abre una nueva
aplicacion, el sistema duerme dicho proceso y realiza una copia del estado para poder
recuperarlo mas tarde.

Cada uno de los componentes basicos de Android cuenta con un ciclo de vida bien
definido, lo que le permite al desarrollador controlar en cada momento que acciones
tomar dependiendo del estado del componente. El ciclo de vida de una Actividad es
presentado en la Figura 2.28.
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Figura 2.28.: Ciclo de vida del componente Actividad [Android].
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Cuando una actividad entra y sale de los diferentes estados, esto se notifica a través de
diferentes métodos callback que el desarrollador puede implementar para realizar
operaciones cuando la actividad cambie de estado.

En conjunto, estos métodos definen el ciclo de vida completo de una actividad (como se
mostré en la Figura 2.28). Al implementarlos, puedes monitorear tres bucles anidados
en el ciclo de vida de la actividad, estos son:

» El ciclo de vida completo de una actividad transcurre entre la llamada a
onCreate () y la llamada a onDestroy (). La actividad debe configurar el
estado "global" (como la definicién del disefio) en onCreate (), Yy liberar todos
los recursos restantes en onDestroy (). Por ejemplo, si hay un subproceso de
descarga de datos de la red en ejecucion en segundo plano en la actividad, esta
podria crear ese subproceso en el onCreate() Yy luego detenerlo en
onDestroy ().

» El ciclo de vida visible de una actividad transcurre entre la llamada a onStart ()
y la llamada a onStop (). Durante ese tiempo, el usuario puede ver la actividad
en pantalla e interactuar con ella. Por ejemplo, se llama a onStop () cuando se
inicia una nueva actividad y esta ya no esta visible. Entre estos dos métodos,
puedes conservar los recursos necesarios para mostrarle la actividad al usuario.
El sistema podria llamar a onStart () y onStop () muchas veces durante el
ciclo de vida completo de la actividad, ya que la actividad pasa de ser visible y a
estar oculta para el usuario.

» El ciclo de vida en primer plano de una actividad transcurre entre la llamada a
onResume () Yy la llamada a onPause (). Durante ese tiempo, la actividad se
encuentra al frente de todas las demas actividades en la pantalla y tiene el foco
en la interaccion del usuario. Con frecuencia, una actividad puede entrar y salir
de primer plano. Dado que este estado puede cambiar con frecuencia, el codigo
en estos métodos debe ser bastante liviano para evitar las transiciones lentas
que hacen que el usuario deba esperar.

Acorde a lo descripto en la Figura 2.28, una Actividad puede tener basicamente tres
estados:

» Reanudada

La actividad se encuentra en el primer plano de la pantalla y tiene la atencion del
usuario. (A veces, este estado también se denomina "en ejecucion”).

» Pausada

Otra actividad se encuentra en el primer plano y tiene la atencion del usuario,
pero esta todavia esta visible. Es decir, otra actividad esta visible por encima de
esta y esa actividad es parcialmente transparente o no cubre toda la pantalla.
Una actividad pausada esta completamente "viva" (el objeto Activity se conserva
en la memoria, mantiene toda la informacién de estado y miembro y continta
anexado al administrador de ventanas), pero el sistema puede eliminarla en
situaciones en que la memoria sea extremadamente baja.
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» Detenida

La actividad esta completamente opacada por otra actividad (ahora la actividad
se encuentra en "segundo plano"). Una actividad detenida también permanece
"viva" (el objeto Activity se conserva en memoria, mantiene toda la informacion
de estado y miembro, pero no esta anexado al administrador de ventanas). Sin
embargo, ya no esta visible para el usuario y el sistema puede eliminarla cuando
necesite memoria en alguna otra parte.

Si se pausa o se detiene una Actividad, el sistema puede excluirla de la memoria al
solicitarle que se cierre, o simplemente eliminando su proceso. Cuando se vuelve a abrir
la Actividad (después de haber sido eliminada o destruida), es necesario crearla
nuevamente.

2.2.3 Google Maps API's [GoogleMaps]

A continuacion, se mencionan algunas APl's de Google Maps para interactuar con
informacion de geolocalizacién y que sirvieron de base para esta tesina.

Servicios web de Google Maps [GoogleMaps]

Estos servicios son un conjunto de interfaces para los distintos servicios de Google
Maps, los cuales proporcionan datos geograficos para integrar en aplicaciones que
deseen contar con los mismos a través de solicitudes HTTP. Por ejemplo, los servicios
Google Maps Geocoding API'®, Google Maps Directions API'* y Google Maps Javascript
API™®.

Estos servicios fueron disefados para geocodificar y calcular direcciones estaticas (ya
conocidas) para la agregacién de contenido de la aplicacion en un mapa; para
responder en tiempo real a las entradas del usuario (por ejemplo, dentro de un elemento
de la interfaz de usuario). A continuacion, se describen algunos detalles de algunos
servicios de mapas que son de interés para esta tesina.

» Google Maps Geocoding API [GoogleMaps]

Cabe mencionar que la geocodificacion es el proceso que convierte direcciones
(como “1600 Amphitheatre Parkway, Mountain View, CA”) en coordenadas
geograficas (como latitud 37,423021 y longitud -122,083739) que se pueden usar
para disponer marcadores en un mapa o posicionar el mismo. La geocodificacion
inversa es el proceso de conversién de coordenadas geograficas en direcciones en
lenguaje natural. El servicio de geocodificacion inversa de Google Maps Geocoding
APl también permite buscar la direccion por un identificador de sitio determinado.

3 Pagina de la API de Google Maps Geocoding API:
https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding/intro?hl=es-419 (Ultimo acceso
1/8/2017)

4 Pagina de la API de Google Maps Directions:
https://developers.google.com/maps/documentation/directions/intro?hl=es-419 (Ultimo acceso
1/8/2017)

5 Pagina de la API de Google Maps Javascript:
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/?hl=es-419 (Ultimo acceso 1/8/2017)
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» Google Maps Directions APl [GoogleMaps]

Con este servicio se puede buscar indicaciones para diferentes medios o0 modos de
transporte, incluido transporte publico, manejo, desplazamiento a pie o en bicicleta.
Las indicaciones pueden especificar sitios de origen, sitios de destino y waypoints
(los cuales se podrian pensar como puntos intermedios) ya sea en forma de
cadenas de texto (p. e€j., "Chicago, IL" o "Darwin, NT, Australia") o como
coordenadas de latitud/longitud. La Google Maps Directions APl puede devolver
indicaciones en multiples partes mediante una serie de waypoints.

Google Maps JavaScript API [GoogleMaps]

Para responder a solicitudes dinamicas relativas a geolocalizacién, solicitudes del
lado del cliente'®, se pueden usar los servicios brindados por las AP!'s JavaScripts'

de Google Maps.

e (Google Maps Android API [GoogleMaps]

Con la API para Android'® de Google Maps, se puede agregar mapas basados en datos
de Google Maps a la aplicacién. La APl administra en forma automatica el acceso a
servidores, descargas de datos, visualizacion de mapas y respuesta a gestos de mapas
de Google Maps. También se puede usar llamadas a la API para agregar marcadores,
poligonos y superposiciones a un mapa basico, y para cambiar la vista del usuario de
modo que se muestre un area del mapa en particular. Estos objetos proporcionan
informacién adicional de ubicaciones en el mapa y permiten la interaccion del usuario

con este.
La API permite agregar los siguientes graficos a un mapa:

» Iconos anclados en posiciones especificas del mapa (marcadores).
» Conjuntos de segmentos de lineas (polilineas).

» Segmentos cerrados (poligonos).
>

Graficos de mapa de bits anclados en posiciones especificas del mapa

(marcadores).

A\

(superposiciones de mosaicos).

Conjuntos de imagenes que se muestran sobre los mosaicos de mapas basicos

6 Jado del cliente o cliente-side (su denominacion en inglés) hace referencia a cédigo que se ejecuta,

en este caso, en el navegador web del cliente.

7 JavaScript (abreviado comuUnmente JS) es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del

estandar ECMAScrip. Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side).
8 Pagina de la API de Google Maps para Android: )
https://developers.google.com/maps/documentation/android-api/intro (Ultimo acceso 1/8/2017)
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3. Modelo Propuesto

En este capitulo se realizara primero una descripcién general de la problematica a resolver,
acorde a esto se describiran los requerimientos funcionales juntos con los casos de uso
identificados. Basandonos en estos casos de uso se realizara una presentacion incremental
del modelo propuesto. Luego, para brindar una mejor comprension de este modelo se
presentaran diferentes diagramas de secuencia de los casos de uso mas relevantes.

3.1 Descripcién de la problematica a resolver

Se desea lograr una solucion de modelado para el seguimiento continuo del
posicionamiento de entregas realizadas mediante repartos a domicilio. En particular, se
busca mantener informada a cada una de las partes involucradas en cada entrega de un
pedido: el cliente, el repartidor y el local de pedidos (negocio).

El cliente debera conocer en todo momento (siempre que sea posible) el estado de su
pedido, en particular, saber la posicion en tiempo real del mismo (por ejemplo, en el negocio
o en un lugar especifico de la ciudad). Este estado determinara la informacion visible por
parte del cliente y del repartidor.

En cuanto al local de pedidos, debe poder monitorear en tiempo real a sus repartidores, es
decir, conocer la posicion de cada uno de ellos, y en consecuencia también de los pedidos
que el mismo debe entregar. Cada negocio podria establecer distintos tipos de estrategias
de reparto. A partir de la estrategia elegida, se generara el recorrido tentativo que deberia
realizar el repartidor y establecera asi como sera la distribucién de cada pedido.

Los repartidores deben recibir la lista de pedidos que le fueron asignados para entregar, con
informacion sobre los mismos, y el recorrido que debe realizar para entregar los mismos.
Este recorrido se determina con la estrategia de reparto que establezca cada local. Cada
uno de los repartidores debe informar en todo momento su posicion actual con el fin de
conocer respectivamente la posicién de las entregas.

Ademas, se desea contar con un mecanismo con el cual se lleve un registro de los eventos
que puedan surgir en cualquier momento del reparto de pedidos, estos deben ser
detectados automaticamente por el sistema. Por ejemplo, el repartidor se desvia de la ruta
asignada para el reparto.

Si bien el dominio descrito anteriormente puede involucra diferentes aspectos, para esta
tesina nos focalizaremos solo en aquellos relacionados a la movilidad y el posicionamiento.

A continuacion se identifican aquellos requerimientos funcionales' mas relevantes para el
foco de esta tesina. Es decir, aquellos que involucran el posicionamiento tanto de la entrega
como del repartidor.

9 Entendemos por requerimiento a una caracteristica que se debe brindar o satisfacer. Muchas
veces estos son provisto como servicios, estableciendo que entradas requieren y cual sera su
comportamiento.
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Cabe aclarar, que para los requerimientos funcionales, se denomina:
e Orden, ala orden de pedido que hace un cliente.
e Entrega, al conjunto de 6rdenes de pedido que debe entregar un repartidor

Los requerimientos funcionales identificados relacionados al posicionamiento son:

e [Lstablecer estrategia de entregas (permite determinar la estrategia que se usara
para calcular el recorrido que debera realizar el repartidor)

e Obtener recorrido de entrega (permite obtener todos los domicilios a los que el
repartidor debera hacer entregas de pedidos)

e Registrar rastro de repartidor (registra informacion, por ejemplo, la posiciéon actual
del repartidos)

e Registrar evento

e Obtener rastro de entrega (permite determinar, por ejemplo, la posicion actual de
cada una de las 6rdenes de pedido. Puede ser que algunas de estos pedidos hayan
sido entregados)

e Obtener rastro de orden (permite determinar, por ejemplo, el estado actual de una
orden de pedido)

e Obtener posicion de orden
e Obtener posicion de repartidor

También se consideran los siguientes requerimientos que no involucran posicionamiento,
pero estan integramente relacionados y sirven para poder obtener informacion relevante
acorde al foco de la tesina.

e Asociar orden a repartidor
e Obtener listado de ordenes
e Obtener detalle de orden

Cabe mencionar que los diagramas de casos de uso describen en forma de acciones vy
reacciones el comportamiento de un sistema desde el punto de vista del usuario (actor), son
descripciones de la funcionalidad del sistema independientes de la implementaciéon, se
centran en describir como es el dialogo entre el usuario y el sistema. De los requerimientos
funcionales identificados anteriormente se plasmaran en casos de uso solo los siguientes:
Establecer estrategia de entregas, Asociar orden a repartidor, Obtener recorrido de entrega,
Registrar rastro de repartidor, Obtener rastro de entrega, Obtener rastro de orden, Obtener
listado de ordenes y Obtener detalle de orden. Estos brindan un comportamiento no trivial,
junto con un usuario (actor) que hace uso del mismo en el sistema. Por su trivialidad no se
llevaran a casos de uso los requerimientos Obtener posicion de orden, Obtener posicion de
repartidor y Registrar evento (este en particular, es una tarea automatica que carece de
relacién con un usuario que haga uso del mismo).

En la Figura 3.1 se pueden apreciar aquellos casos de uso que fueron mencionados

anteriormente y que son de interés para mostrar el funcionamiento del sistema que se
desea lograr.
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Figura 3.1: Casos de uso relacionado seguimiento continuo de las entregas de pedidos.

Se puede apreciar en la Figura 3.1, que los actores en este dominio son dos:

e Sistema Externo: se encarga de representar tanto al sistema que permite hacer las
peticiones de érdenes de pedido por parte de los clientes y seguir el rastro que deja
el repartidor para una orden, como también representa el sistema que permite
administrar a los repartidores y seguir el rastro de entregas por parte de los locales
de pedidos, incluso puede ser el mismo sistema pero con diferentes vistas que
dependan de los permisos que tenga cada tipo de usuario.

e Sistema Movil: representa a un usuario repartidor, el cual a medida que se va
moviendo, su rastro y acciones son registradas por el Sistema de Seguimiento.
Brinda una forma de indicar que el repartidor se encuentra activo a partir de un
momento dado, es decir en horario laboral, con el fin de realizar las acciones
previamente detalladas.

Para una mayor comprension de los actores involucrados se presentan en la Tabla 3.1 mas

detalles de los mismos. Se puede apreciar que se detalla cada actor junto con algunas
observaciones.
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Tabla 3.1.

Descripcion de actores del diagrama de casos de uso.

Actor

Descripcion

Observaciones

Sistema Externo

Este realiza la administracién de Negocios,
Repartidores 'y Ordenes, los cuales son
necesarios para establecer la comunicacion
con el Sistema de Seguimiento.

Tiene la capacidad de asociar un Repartidor
a un Negocio y Ordenes a un repartidor.
También puede obtener la posicién del
Repartidor y de la Orden, asi como consultar
el estado de la misma.

El Sistema Externo podria ser,
por ejemplo, una aplicacion
cliente Web, que utiliza la
funcionalidad del Sistema de
Seguimiento.

Sistema Movil

Es el encargado de abastecer de posiciones
geogréficas al Sistema de Seguimiento.
Puede consultar Ordenes pertenecientes al
Pedido y ver sus detalles, asi como también
puede comunicarse con el Sistemas Externo.

El Sistema Movil podria ser,
por ejemplo, una aplicacion
cliente movil, especificamente
disefiada para funcionar con el
Sistema de Seguimiento. Por
ejemplo, la aplicacion movil
manda las posiciones al
Sistema de Seguimiento.

3.2 Especificacion de los casos de uso

En esta seccion se especificaran los casos de uso relacionados al Sistema de seguimiento,
presentados previamente en Figura 3.1. A continuacion se detallan cada uno de estos.

e Establecer estrategia de entregas

En las Tablas 3.2 se puede apreciar los datos generales del caso de uso denominado
“Establecer estrategia de entregas”, mientras que en la Tabla 3.3 se presenta el
desarrollo del mismo.

Tabla 3.2. Datos generales del caso de uso “Establecer estrategia de entregas’.

Datos Generales

Descripcion
Contextual

camino mas corto, mas rapido, etc.

Permite establecer la Estrategia con el que se van a organizar el
Recorrido de las Entregas de un Negocio. Las estrategias pueden ser el

Actores Involucrados

= Sistema Externo

Relaciones

Extiende

Usa

Proceso

Pre-condiciones = Ninguna.

Post-condiciones =El Negocio establece satisfactoriamente la Estrategia de entregas
deseada.

Observaciones = Ninguna.

Tabla 3.3. Desarrollo del caso de uso “Establecer estrategia de entregas”.

Desarrollo del Caso de Uso

Curso Normal

1. El Sistema Externo solicita establecer la Estrategia con la que se van a crear los
Recorridos de las Entregas de un Negocio.

2. El Sistema establece la nueva configuracion con la que se van a armar los Recorridos de
las proximas Entregas para el Negocio que representa el Sistema Externo.
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3. El Sistema valida si para el Negocio existen Entregas por en desarrollo.
a. El Sistema almacena el Recorrido actual de la Entrega en el historial de
recorridos de la misma.
b. EI Sistema vuelve a generar los Recorridos de las Enfregas que estan en
desarrollo.

4. El Sistema confirma el cambio.

Obtener recorrido de entrega

En la Tabla 3.4 se especificaron los datos generales del caso de uso denominado
“Obtener recorrido de entrega”. Mientras que en la Tabla 3.5 se detalla el desarrollo del
mismo, donde se puede apreciar el flujo normal y el alternativo. Para simplificar la
lectura se nombrara como “actor’ a cualquiera de los posibles actores de este caso de
uso que pueden ser tanto el Sistema Moévil como el Sistema Externo.

Tabla 3.4. Datos generales del caso de uso “Obtener recorrido de entrega”.

Datos Generales

Descripcién Contextual | Permite obtener las Posiciones de los destinos de las Ordenes (es
decir de la Entrega), estas posiciones definiran segun la Estrategia de
ordenamiento elegido por el Negocio el Recorrido sugerido que debera
seqguir el Repartidor.

Actores Involucrados = Sistema Externo, Sistema Movil

Relaciones

Extiende

Usa

Proceso

Pre-condiciones = La Entrega debe existir en el Sistema.
=Al menos una de las Ordenes de la Entrega, debe estar en estado
enviado o en desarrollo.

Post-condiciones = El actor, obtiene el Recorrido de la Entrega.

Observaciones = Ninguna

Tabla 3.5. Desarrollo del caso de uso “Obtener recorrido de entrega”.

Desarrollo del Caso de Uso

Curso Normal

1. Un actor solicita el Recorrido de una Entrega.

2. El Sistema verifica la existencia de la Entrega.

3. El Sistema verifica que al menos una Orden de la Entrega esté en estado enviado o en
desarrollo.

4. EIl Sistema brinda el Recorrido recomendado para la Entrega.

Curso alternativo — No existe la Entrega correspondiente.

2.1 El Sistema no puede verificar la existencia de la Entrega.
2.2 El Sistema informa al actor que no existe la Entrega.

Curso alternativo — No hay Ordenes de la Entrega en estado enviado o en desarrollo.

3.1 El Sistema verifica que no existe Orden de la Entrega en estado enviado o en desarrollo.
3.2 El Sistema informa al actor que no puede brindar el Recorrido de la Entrega.

Registrar rastro de repartidor

En la Tabla 3.6 se puede apreciar los datos generales del caso de uso denominado
“Registrar Rastro de Repartidor’. Mientras que en la Tabla 3.7 se detalla el desarrollo
del mismo, donde se puede apreciar el flujo normal y el alternativo.
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Tabla 3.6. Datos generales del caso de uso “Registrar rastro de repartidor”.

Datos Generales

Descripcién Contextual | Permite guardar en el Sistema la o las Posiciones pendientes junto
con la hora en que se registr6 cada una, es decir el Rastro del
Repartidor. Debe validarse que el Repartidor esté activo antes de
registrar la nueva Posicion.

Actores Involucrados = Sistema Movil

Relaciones

Extiende

Usa

Proceso

Pre-condiciones = El Repartidor debe estar dado de alta en el Sistema.
= El Repartidor debe pertenecer a un Negocio.
= El Repartidor debe estar activo.

Post-condiciones = El Rastro del Repartidor se encuentra actualizado.

Observaciones =Un Repartidor activo es aquel que esta trabajando en el momento de
realizar el registro.

Tabla 3.7. Desarrollo del caso de uso “Registrar rastro de repartidor”.

Desarrollo del Caso de Uso

Curso Normal

1. El Sistema Movil envia una lista con el Rastro pendiente de ser registrado.
2. El Sistema valida que el Repartidor esté activo.

3. El Sistema registra en el Repartidor su ultimo Rastro.

4. El Sistema registra en la Entrega la lista enviada por el Sistema Movil.

5. El Sistema confirma el registro del Rastro del Repartidor.

Curso alternativo — Repartidor no se encuentra activo.

2.1. El Sistema detecta que el Repartidor no se encuentra activo.
2.2. El Sistema informa que no puede guardar el Rastro.

Obtener rastro de entrega

En la Tabla 3.8 y 3.9 se especifican los datos generales y el desarrollo del caso de uso
denominado “Obtener rastro de entrega’.

Tabla 3.8. Datos generales del caso de uso “Obtener rastro de entrega’.

Datos Generales

Descripcién Contextual | Permite obtener el Rastro registrado por un Repartidor para una
Entrega en estado enviado. Con el fin de que se pueda saber en
tiempo real, en donde se encuentra una Entrega en particular.

Actores Involucrados = Sistema Externo

Relaciones

Extiende

Usa

Proceso

Pre-condiciones = El Sistema Externo debe estar asociado a la Entrega.

= La Entrega debe tener al menos una Orden en estado enviado.
Post-condiciones = El Sistemas Externo obtiene el Rastro de una Entrega.
Observaciones = Ninguna
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Tabla 3.9. Desarrollo del caso de uso “Obtener rastro de entrega”.

Desarrollo del Caso de Uso

Curso Normal

1. Un Sistema Externo solicita el Rastro de una Entrega.

2. El Sistema verifica la existencia de la Entrega.

3. El Sistema verifica que la Entrega tenga al menos una Orden en estado enviado.
4. El Sistema brinda el Rastro de la Entrega.

Curso alternativo — No existe la Entrega correspondiente.

2.1 El Sistema no puede verificar la existencia de la Entrega.
2.2 El Sistema informa al Sistema Externo que no existe la Entrega.

Curso alternativo — La Entrega esta en estado en desarrollo, finalizado, cancelado o
suspendido.

3.1 El Sistema verifica que el estado de la Entrega no es enviado.
3.2 El Sistema informa al Sistema Externo que no puede brindar el Rastro de la Entrega.

Obtener rastro de orden

En la Tabla 3.10 se puede apreciar los datos generales del caso de uso denominado
“Obtener rastro de orden”, éste puede verse como un subconjunto del rastro de la
entrega a la que pertenece la orden. Mientras que en la Tabla 3.11 se detalla el
desarrollo del mismo, donde se puede apreciar el flujo normal y el alternativo.

Tabla 3.10. Datos generales del caso de uso “Obtener rastro de orden”.

Datos Generales

Descripcién Contextual | Permite obtener el Rastro registrado por un Repartidor para una Orden
en particular que se encuentre en estado enviado. Con el fin de que se
pueda saber en tiempo real, en donde se encuentra una Orden
especifica a lo largo de su trayecto.

Actores Involucrados = Sistema Externo

Relaciones

Extiende

Usa

Proceso

Pre-condiciones = El Sistema Externo debe estar asociado a la Orden.

= La Orden debe existir en el Sistema.

*El Rastro de una Orden puede ser visto mientras que el estado de la
misma no sea un estado final.

Post-condiciones = E| Sistemas Externo obtiene el Rastro de la Orden.

Observaciones = Ninguna

Tabla 3.11. Desarrollo del caso de uso “Obtener rastro de orden”.

Desarrollo del Caso de Uso

Curso Normal

1. Un Sistema Externo solicita el Rastro de una Orden.

2. El Sistema verifica la existencia de la Orden.

3. El Sistema verifica que el estado de la Orden no es un estado final.
4. El Sistema brinda el Rastro de la Orden.

Curso alternativo — No existe la Orden correspondiente.

2.1 El Sistema no puede verificar la existencia de la Orden.
2.2 El Sistema informa al Sistema Externo que no existe la Orden.

Curso alternativo — La Orden esta en estado en finalizado o cancelado.

3.1 El Sistema verifica que el estado de la Orden es un estado final.
3.2 El Sistema informa al Sistema Externo que no puede brindar el Rastro de la Orden.
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Asociar orden a repartidor

En la Tabla 3.12 y 3.13 puede verse los datos generales y el desarrollo del caso de uso
denominado “Asociar Orden a Repartidor’ respectivamente.

Tabla 3.12. Datos generales del caso de uso “Asociar orden a repartidor”.

Datos Generales

Descripcién Contextual | Permite asociar una Orden existente a un Repartidor activo.

Actores Involucrados = Sistema Externo

Relaciones

Extiende

Usa

Proceso

Pre-condiciones = El Repartidor, la Orden y el Negocio deben existir.

Post-condiciones = El Repatrtidor tiene una nueva Orden en su lista de 6rdenes y la Orden
tiene una asociacion con el Repartidor.

Observaciones =Un Repartidor activo es aquel que esta trabajando en el momento de
realizar la asociacion.

Tabla 3.13. Desarrollo del caso de uso “Asociar orden a repartidor”.

Desarrollo del Caso de Uso

Curso Normal

El Sistema Externo selecciona una Orden y un Repartidor para asociarla.

El Sistema valida que el Repartidor pertenezca al Negocio duefio de la Orden.

El Sistema verifica que el Repartidor esté activo.

El Sistema asocia la Orden al Repartidor.
a. El Sistema almacena el Recorrido de la Entrega actual en el historial de
recorridos de la misma.
b. El Sistema vuelve a generar el Recorrido de la Entrega que esta en desarrollo.

5. El Sistema confirma la operacion.

PON =

Curso alternativo — Repartidor no se encuentra activo.

3.1. El Sistema verifica que el Repartidor seleccionado para asociar la Orden no se encuentra
activo.
3.2. El Sistema informa que no se puede asociar la Orden al Repartidor.

Obtener listado de 6rdenes

En la Tabla 3.14 se puede apreciar los datos generales del caso de uso denominado
“Obtener listado de ordenes”.

Tabla 3.14. Datos generales del caso de uso “Obtener listado de 6rdenes”.

Datos Generales

Descripcion Contextual | Permite obtener un listado de las érdenes que tiene asignadas el
Repartidor. Las 6rdenes se muestran ordenadas segun la Estrategia
de entregas.

Actores Involucrados = Sistema Movil

Relaciones

Extiende

Usa

Proceso

Pre-condiciones = El Repartidor debe tener al menos una Orden asignada.

Post-condiciones = El Repartidor obtiene una lista de las 6rdenes que tiene asignadas.

Observaciones = Ninguna.
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Obtener detalle de orden

En la Tabla 3.15 se puede apreciar los datos generales del caso de uso denominado
“Obtener detalle de orden”. En la Tabla 3.16 se detalla el desarrollo del mismo, donde se
puede apreciar el flujo normal y el alternativo. Para simplificar la lectura en el caso de
uso se usara “actor” para hacer referencia a que el que realizar dicha accién en el
sistema puede ser el Sistema Externo como al Sistema Movil.

Tabla 3.15. Datos generales del caso de uso “Obtener detalle de orden”.

Datos Generales

Descripcién Contextual | Permite consultar el detalle de una Orden. Dependiendo del estado de
la misma (En desarrollo, enviada, cancelada, finalizada o suspendida),
y el actor involucrado, seran los campos que se puedan obtener.

Actores Involucrados = Sistema Externo, Sistema Movil

Relaciones

Extiende

Usa

Proceso

Pre-condiciones = La Orden debe estar en el Sistema.

Post-condiciones = El actor obtiene el detalle de una Orden.

Observaciones =Ninguna

Tabla 3.16. Desarrollo del caso de uso “Obtener detalle de orden”.

Desarrollo del Caso de Uso

Curso Normal

1. El actor solicita el detalle de una Orden.

2. El Sistema verifica la existencia de la Orden.

3. El Sistema envia el detalle de la Orden.
a. Si el estado es en desarrollo, se envia la posicion del local, la direccién de
entrega, fecha y hora en la que inicié el pedido.
b. Si el estado es enviado, se envia la direccion de entrega, fecha y hora en la que
inicié el pedido.
c. Si el estado es otro, se informa el porqué de dicho estado, la direccion de
entrega, la fecha y hora en la que finalizé la entrega.

4. El actor recibe satisfactoriamente el detalle de la orden solicitada.

Curso alternativo — No existe la orden correspondiente.

2.1 El Sistema no puede verificar la existencia de la Orden.
2.2 El Sistema informa al actor que no existe la Orden.

3.3 Descripciéon del Modelo propuesto

Analizando los casos de usos presentados en la Seccion 3.2, se identificaron algunos
conceptos relevantes que a simple vista se tienen que modelar. En la Tabla 3.17 se puede
apreciar los conceptos a modelar identificados en cada caso de uso.

Tabla 3.17. Conceptos a modelar a partir de los casos uso.

Caso de Uso Conceptos a modelar
Establecer estrategia de entregas Entrega, Estrategia de entrega, Negocio
Asociar Orden a Repartidor Repartidor, Orden, Negocio
Obtener recorrido de entrega Posicion, Orden, Entrega, Negocio, Estrategia de entrega,
Recorrido, Estado de orden
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Caso de Uso Conceptos a modelar

Registrar rastro de repartidor Rastro, Repartidor, Negocio

Obtener rastro de entrega Rastro, Repartidor, Posicién, Entrega, Negocio, Estado de
orden

Obtener rastro de orden Rastro, Repartidor, Posicién, Entrega, Negocio, Orden,

Estado de orden

Obtener listado de 6rdenes Orden, Repartidor, Entrega, Estrategia de entrega

Obtener detalle de orden Orden, Estado de orden

Se puede apreciar en la Tabla 3.17 que algunos de los conceptos identificados se repiten.
En resumen, se detectaron los siguientes conceptos a modelar:

e Entrega (conjunto de 6rdenes)
e [Lsitrategia de Entrega

e Orden (junto con su estado)

e Negocio

e Repartidor

e Posicion

e Recorrido

e Rastro

También se identificd el concepto de “Evento” aunque no se lo relaciona con un caso de
uso. Estos conceptos sirvieron de base para plantear el modelo propuesto. A continuacion,
se realizara una descripcion incremental de nuestro modelo, con el fin de proporcionar un
mayor entendimiento del mismo.

Se comienza con la descripcion de una clase encargada de intervenir o gestionar la mayor
parte de las funcionalidades del modelo, esta clase se denomina Negocio (como se puede
ver en la Figura 3.2). Es el punto de entrada al sistema y a partir de ella se desencadena
comportamiento que involucra a otras clases importantes del modelo. Esta clase actua
dentro del modelo respetando el patron de disefio “Facade” [Gamma et al, 1995], es decir,
es el punto de entrada.

Negocio l

nombre:String
direccion:String

Figura 3.2: Modelado del negocio.

Se puede apreciar en la Figura 3.2, que el negocio cuenta con un conjunto de atributos
basicos que pueden ser extendidos por un sistema que use sus servicios, esto nos facilita
prescindir de, por ejemplo, el manejo de usuarios o alguna otra funcionalidad que no esta
acorde al foco de esta tesina.
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Cada negocio debe contar con un conjunto de trabajadores. Para realizar esta
representacion del trabajador o encargado del transporte de pedidos, se incorpora el
concepto de Repartidor como se puede observar en Figura 3.3. Se puede apreciar que un
repartidor cuenta con un conjunto de caracteristicas basicas que pueden ser extendidas. Un
repartidor puede trabajar para uno o mas negocios.

| Negosio |repartidores  0...
‘ ‘

Repartidor }

nombre:String

¥ 3 = activos 0...*
direccion:String =

apodo:String ‘

contieneRepartidor(Repartidor):Boolean
repartidorActivo(Repartidor):Boolean

Figura 3.3: Representacion del repartidor.

Se debe poder brindar a un negocio la posibilidad de administrar los pedidos que deben
llegar a destino, para lo cual se introdujo la clase Orden. Esto se puede apreciar en la
Figura 3.4. Al igual que en los casos anteriores, la orden cuenta con un conjunto de
caracteristicas basicas que pueden ser extendidas.

Se puede apreciar en la Figura 3.4 que la orden tiene definido el método
obtenerDetalle (), este método es el encargado de mostrar la informacion de la orden
segun el estado en el que se encuentre; los estados se describirdn mas adelante.

Negocio repartidores  0..* Repartidor

nombre:String apodo:String

direccion:String

activos 0..*

contieneRepartidor(Repartidor):Boolean
repartidorActivo(Repartidor):Boolean
contieneOrden(Orden):Boolean

ordenes

0..*

Orden

horalnicio:Date
horaFin:Date
direccion:String

ohtenerDetalle():String

Figura 3.4: Modelado de la orden.

Ante la necesidad de representar un conjunto de 6rdenes que debe entregar cada repartidor
se introduce el concepto de Entrega como se puede apreciar en la Figura 3.5. Esta es la
clase de quién se va a realizar la trazabilidad. Cada entrega debe pertenecer a un
repartidor, que es el encargado de llevar a destino cada una de las 6rdenes involucradas en
dicha entrega.
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Negocio

repartidores  0..* [ Repartidor

nombre:String
direccion:String

contieneRepartidor(Repartidor):Boolean
repartidorActivo(Repartidor):Boolean
contieneOrden(Orden):Boaolean
contieneEntrega(Entrega):Boolean

ordenes

LiTa*

Orden

horalnicio:Date
horaFin:Date
direccion:String

obtenerDetalle():String

activos 0..*

lapodo:String

entregas

+0..*

Entrega

horalnicio:Date
ordenes .
| horaFin:Date

Figura 3.5: Representacion de la entrega.

Desarrollo (la orden esta siendo procesada, aun no salié del local)
Enviado (la orden ya se encuentra en camino)

e (Cancelado (la orden se cancel6 y no sera entregada)

e Finalizado (la orden se entrego)

e Suspendido (la orden se encuentra suspendida momentaneamente)

En cada una de las etapas del proceso que va desde la realizacion del pedido hasta la
entrega del mismo, una orden (de pedido) no permanece invariante, por lo que se necesita
representar los diferentes estados asociados a la misma. Con la finalidad de reflejar estos
posibles estados, se incorpora una clase que represente el estado de la orden
EstadoDeOrden. Este concepto permite describir el estado en el que se encuentra una
orden, junto con el comportamiento que tiene la misma para dicho estado. Esta clase cuenta
con las siguientes subclases:

Los estados de la orden respetan el patrén de disefio “State” [Gamma et al, 1995]. Esto se
puede apreciar en la Figura 3.6.
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Negocio repartidores  0..* Repartidor ]
nombre:Strini apodo:Strin
) ) g activos 0..* p fing
direccion:String '
) ) i entregas
contieneRepartidor(Repartidor):Boolean
repartidorActivo(Repartidor):Boolean
contieneOrden(Orden):Boolean
contieneEntrega(Entrega):Boolean
entregasPendientes():List<Entrega>
ordenes
[ 5 0;.*
y
Orden Entrega
horalnicio:Date horalnicio:Date
5 0, ¥ ordenes :
horaFin:Date < horaFin:Date
direccion:String
esPendiente():Booclean
obtenerDetalle():String enDesarrollo():Boolean
estadoDeOrden
“1...1
{ EstadoDeOrden
State Pattern 1..1
obtenerDetalle():String
A
[ { ] estadoPrevio

| Desarrollo | | Enviado | | Cancelado | | Finalizado | | Suspendido |

Figura 3.6: Representacion de los estados de la orden.

En la Figura 3.7 se muestra un diagrama DTE (Diagrama de Transicion de Estados®°)
referente a los estados que puede tomar una orden.

Desarrollo

Suspendido Enviado
i Y
Cancelado Finalizado

Figura 3.7: Diagrama de transiciéon de estados de la orden

20 Un diagrama de transicion de estados (también conocido como DTE) muestra el comportamiento
dependiente del tiempo de un sistema de informacion. Representa los estados que puede tomar un
componente o un sistema y muestra los eventos que implican el cambio de un estado a otro.
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Veamos como se realiza la secuencia de cambio de estado a medida que la orden pasa de
ser creada a entregada, acorde a las indicaciones de la Figura 3.7. Cuando se crea una
orden se le asocia una instancia de estado en Desarrollo, esto indica que la orden ingreso al
sistema y esta siendo procesada. Una vez instanciado el estado como en Desarrollo, el
mismo puede cambiar a Cancelado; esto puede suceder si por algun motivo se desea dar
de baja la orden para que finalice sin éxito. Del estado Desarrollo, también puede pasar al
estado Enviado, haciendo referencia a que la orden ya fue procesada y esta en manos de
un repartidor para su envio. Asimismo, tanto del estado Desarrollo como del Enviado se
puede pasar al estado Suspendido si por algun motivo se desea suspender
momentaneamente la orden, pausandola ante algun contratiempo hasta que se resuelva
como continuar. Estando en este estado (Suspendido), se podra volver su estado previo.
Por otra parte, una vez la orden paso por el estado Enviado, la misma podra pasar al estado
Finalizado indicando que dicha orden fue concretada con éxito; o podria pasar al estado
Cancelado.

Al momento de hacer uso de nuestro modelo se debe tener en cuenta que un repartidor
activo es aquel que se encuentra trabajando en un instante de tiempo dado. Cuando un
repartidor tiene una entrega activa, esto es, con al menos una orden en estado de Enviado
o Suspendido, no puede tener otra de las entregas asignadas activa. Ademas, las entregas
se encuentran asignadas a un repartidor en secuencia ordenada, por lo que cuando una de
las entrega finaliza, la siguiente es activada automaticamente. Cuando una entrega se
activa, todas sus érdenes pasan a estado enviado. Una entrega finaliza cuando todas sus
o6rdenes pasan a uno de los estados finales (Cancelado o Finalizado). Las érdenes en
estado Suspendido que bloqueen la finalizacibn de una entrega, deberan cancelarse
manualmente aclarando el motivo de la cancelacion.

Para representar la posicion geografica de una entrega en un determinado instante de
tiempo, se incorporoé la clase Rastro que alude a un rastro de migajas o lugares por los que
pasod un repartidor en su recorrido. Junto a ésta se afadid la clase Posicion que hace
referencia una posicion geografica (esto se puede apreciar en la Figura 3.8). Cabe aclarar
que la clase posicion es una representacion general de una posicién geografica y en este
sistema es usada por cualquier elemento que quiera representar su posicion, como por
ejemplo la posicion destino, o la posicion origen, mientras que el rastro surge por la
necesidad de registrar no solo posiciones sino que ademas es relevante saber en qué
instante de tiempo se estuvo en esa posicion. Un repartidor sélo tiene la posiciéon en que se
encuentra en el instante de tiempo actual, es decir, su ultimo rastro. En la Figura 3.8 se
puede apreciar que el rastro también es usado por la entrega, de esta manera, queda
registrada cada una de las posiciones asociadas a la misma en distintos instantes de
tiempo.

Como se puede apreciar en la Figura 3.8, la orden tiene su direccion de entrega en formato
de texto, pero también cuenta la posicién geografica. La primera es utilizada para que el
usuario del sistema tenga el detalle del destino, mientras que la segunda es usada
internamente en el sistema para calcular los recorridos. En este caso como la orden tiene
una posicién de destino que no va a cambiar se puede relacionar dicha clase en forma
directa con la posicion. En el caso del negocio, se puede apreciar que también cuenta con
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una posicion textual y otra posicion geografica (posiconDeDireccion), ésta de igual forma
que en la orden es usada para calcular los recorridos.

5 = rastro L
- repartidores  0...* -
nombre:String apodo:String i hora:Date
direccion:String
. agegarRastros(List<Rastro>) posicion
i ) i activos
contieneRepartidor(Repartidor):Boolean agegarRastro(Rastra)
repartidorActivo(Repartidor):Boolean entregas
Orden(Orden): 1
contieneEntrega(Entrega):Boolean
) . posicionDeDirecicon Posicion
entregasPendientes():List<Entrega> B
ordenes longitud:BigDecimal
posicionDeDirecicon ) i )
0.+ = { latitud:Bigdecimal
Orden Entrega
horalnicio:Date horalnicio:Date
rastros
horaFin:Date horaFin:Date

. ) . 0..* ordenes
direccion:String

esPendiente():Boolean

obtenerDetalle():String enDesarrollo():Boolean
mostrarRastro():Boolean agregarRastro(List<Rastro>)
estadoDeOrden mostrarRastro():Boolean
obtenerRastro():List<Rastro>
L
yvl.1
| EstadoDeOrden
State Pattern 1.1
obtenerDetalle():String
mostrarRastro():Boolean
estadoPrevio
| Desarrollo | | Enviado | | Cancelado | | Finalizado | | Suspendido |

Figura 3.8: Representacion de las posiciones.

Como se dijo antes, un repartidor debe contar con su ultimo rastro, con el fin de tener un
conocimiento permanente de donde se encuentra el mismo. De manera similar, una entrega
debe contar con el rastro del recorrido que realizé el repartidor para dicha entrega, ya que
este no necesariamente va a coincidir con el recorrido estipulado por la estrategia elegida
en el sistema. Cada vez que se registre una nueva posicién de un repartidor activo en un
instante de tiempo (instancia de la clase Rastro), ésta debera ser afiadida a su registro y a
la entrega que éste posea asociada con al menos una orden en estado enviado.

Puede ocurrir que un repartidor no pueda comunicar al sistema sus posiciones durante un
determinado tiempo. Cuando finalmente esto se logra, el repartidor solo almacena el ultimo
rastro registrado, enviando todos aquellos que estaban en espera a que se anadan a la lista
de rastros de la entrega, por lo que se debe brindar la posibilidad de incorporar a la entrega
este conjunto de rastros remanentes.

Con el fin de modelar el recorrido recomendado por la estrategia elegida por el negocio que
deberia realizar el repartidor para llevar a cabo las entregas, se decidié incorporar la clase
Recorrido como se puede observar en la Figura 3.9. Esta clase representa el camino a
seguir por las posiciones que la definen. Como se puede apreciar la entrega tiene dos
relaciones con la clase recorrido, una llamada “recorrido” y otra llamada “historial’. La
primera permite modelar el recorrido que se le sugiere realizar el repartidor, y esta
determinado por las direcciones destino de las érdenes contenidas en una entrega y se
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recalculara cada vez que una orden sea cancelada, ya que esa posicion destino no sera
valida, y se la debera sacar del recorrido. En este recorrido se especifican las posiciones
por las que debe pasar el repartidor para entregar las distintas 6rdenes. La segunda
relacion permite guardar un historial de recorridos con el fin de poder realizar a posterioridad
mediciones para poder optimizar el sistema. A modo de ejemplo, nos permite saber cuantas
veces se tuvo que recalcular el recorrido para una entrega.

= z rastro 1.:X
repartidores  0...%
agegarRastros(List<Rastro>)

nombre:String apodo:String
R . ) activos 0. 0t - o
partidor(Repartidor):Bool -| agegarRastro(Rastro) Recomido P! P 1
repartidorActivo(Repartidor):Boolean entregas LA
tieneOrden(Orden): |

direccion:String

[
1..1
ega(Entr }
. posicionDeDirecicon " 3 &
entregasPendientes():List<Entrega> 1
d . o longitud:BigDecimal
greenes posicionDeDirecicon 1.1 ; ; R
0. o latitud:Bigdecimal
Orden Entrega
horalnicio:Date horalnicio:Date
rastros
horaFin:Date horaFin:Date
direccion:String . g
0..* ordenes i historial
esPendiente():Boolean
obtenerDetalle():String enDesarrollo():Boolean -
recorrido
mostrarRastro():Boolean agregarRastro(List<Rastro>)
mostrarRecorrido():Boolean mostrarRastro():Boolean
estadoDeOrden obtenerRastro():List<Rastro>
i nuevoRecorrido(Recorrido)
mostrarRecorrido():Boolean
EstadoDeOrden ) )
State Pattern obtenerRecorrido():Recorrido
agregarHistoria(Recorrido)

obtenerDetalle():String
mostrarRastro():Boolean

maostrarRecorrido():Boolean

Figura 3.9: Representacién de los recorridos.

Cabe mencionar que la entrega va a ir registrando las posiciones en cada instante de
tiempo en la clase rastro, las cuales pueden ser diferentes de las definidas por la estrategia
en el “recorrido” de la entrega. Supongamos que el repartidor se desvia del recorrido
recibido, de esta manera se pueden registrar posiciones del recorrido real de la entrega.

Para que cada negocio pueda elegir el orden o estrategia con el que se van a realizar las
entregas, es decir, la forma en la que se van a formar los recorridos, se cred una jerarquia
de estrategias llamada EstrategiaDeRecorrido las cuales se pueden apreicar en la Figura
3.10. La jerarquia de estrategias respeta el patrén de disefio “Strategy” [Gamma et al,
1995]. Se definieron para este modelo tres estrategias: Algoritmo de Dijkstra, Camino
Euleriano y Algoritmo de Kruskal. La estrategia de “Dijkstra” consiste en la obtencion de los
caminos mas cortos entre un nodo origen y todos los demas nodos del grafo, permitiendo
de esta manera ordenar los destinos con el fin de obtener el camino mas corto, acorde a lo
mencionado en [Dijkstra, 1959]. En el caso del “Camino Euleriano” [Euler, 1736] lo que se
busca es encontrar un camino en el que se pase por cada direccion destino una sola vez
hasta volver a la direccion del negocio o direccion origen, este caso se lo podria ver como
un camino que permite optimizar el uso de combustible. Por otro lado, el “Algoritmo Kruskal’
[Kruskal, 1956] tiene como propdsito la construccion de un arbol de minimo recubrimiento,
por lo tanto, arma un subgrafo de aristas, formando un arbol de coste minimo que incluya a
todos los nodos del grafo, este caso puede ser comparado con el “Algoritmo de Dijkstra”, la
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diferencia se encuentra en la complejidad de ejecucién, siendo Kruskal el de mayor
eficiencia. También se podrian utilizar estas implementaciones, afiadiéndoles informacién
geografica en tiempo real, de manera en la que el ordenamiento se realice con el fin de
obtener el camino considerando informaciéon de transito, reparaciones de calles, etc. El
modelo es extensible para agregar otro tipo de estrategias que utilice otros algoritmos.

7 Negocio . Repartidor
estrategiaDeRecorrido - repartidores 0...*
nombre:String apodo:String
i direccion:String
< >
EstrategiDeRecarrido - - - Setiune 0. agegarRastros(List<Rastro>)
Strategy Pattern contieneRepartidor(Repartidor):Boolean agegarRastro(Rastro)
repartidorActivo(Repartidor):Boolean entregas
generarRecorrido(List<Entrega>) contieneOrden(Or:
conti ga(
entregasPendientes():List<Entrega>
tabl E ia(E iaDeRecorrido)
‘ Dijsktra | ‘ Euleriano | J Kruskal l E 2 posicionDeDirecicon
generarRecorridos(List<Entrega>)
‘ J ‘ | 1 | ordenes posicionDeDirecicon
0..* 0..*
Orden Entrega
horalnicio:Date horalnicio:Date
horaFin:Date horaFin:Date

direccion:String

0..* ordenes .
esPendiente():Boolean
obtenerDetalle():String enDesarrollo():Boolean
mostrarRastro():Boolean agregarRastro(List<Rastro>)
mostrarRecorrido():Boolean mostrarRastro():Boolean
estadoDeOrden obtenerRastro():List<Rastro>

1.4 nuevoRecorrido(Recorrido)

EstadoDeOrden

mostrarRecorrido():Boolean

State Pattern obtenerRecorrido():Recorrido|

agregarHistoria(Recorrido)

obtenerDetalle():String
mostrarRastro():Boolean

mostrarRecorrido():Boolean

Figura 3.10: Estrategia para calcular recorridos.

Cada vez que el negocio decida cambiar la estrategia con la que se van a calcular los
recorridos de las entregas, se cancele, suspenda o se vuelva a activar una orden
suspendida, se debera generar nuevamente el recorrido con las érdenes involucradas de la
entrega. El meétodo encargado de generar este recorrido es
generarRecorrido () perteneciente al negocio, este método se encarga de pedirle a su
estrategia que realice el ordenamiento de las posiciones destino. Previendo la necesidad de
registrar eventos que ocurran dentro del recorrido de una entrega en una posicién particular,
se decidio incorporar la clase Evento (ver Figura 3.11). Un ejemplo de ello seria el no recibir
posiciones que puede darse donde el area de cobertura del servicio de telefonia es
deficiente o nulo, o detectar que el repartidor a estado enviando posiciones de una misma
area por un tiempo determinado. Estos tipos de eventos son detectados por el sistema y
opcionalmente etiquetados con posterioridad. Permiten tener una descripcion mas detallada
de lo que ocurre cuando se realiza el recorrido de la entrega. Ya que en algunos de estos
eventos ocurridos se necesitara especificar el lapso de tiempo que durd el mismo (por
ejemplo, al detectar que el repartidor a estado enviando posiciones de una misma area por
un tiempo determinado), se incorpora la clase EventoTemporal, la cual cuenta con la hora
en la que se comenzo el evento y la duracion del mismo.

Se puede apreciar en la Figura 3.11 el modelo final resultante para el seguimiento continuo
de entrega de pedidos.

46



ﬁ opipuadsng _ _ opezijeuly _ opejaaued opeinu3 ojjosesag _
olhBIdopelSa E ﬁ _
ueajoog:(Jopiiodayensow
o0g:(Jonseyensow
T
Buins:(Jajeyagirausigo
(opruossy)erioisiHebaibe
loplosey:(Jopuiosayiauajqo uisned a1e1s
uaplgagopeisg _
ueajoog:(Jopliosayrensow
rewnaghig:ucioeinp (op1ooay) nu L
< SOJUIAD ) o
apegeioy <onseysIsr:(onseyauago uapigagopeisa
|ejodwajousng ueajoog:(Jonseyrensow :nu_oom..cav_.:ounm._-bmoEJ
(<onsey>isi)onsenebaibe ueajoog:(Jonseyiensow
[T TR EY]
- ueajoog:()ojjoiresaqua Buns:()ajreragiauaigo
.Uh:. Ipuadsa
Buys :uoiaduasap |euoisiy sauspio +70
-0 Buws:uoizsanp
il areq:uifeloy ajeq:uidesoy
onsel
—] ajeq:oiviureloy ajeq:oliureIoy
ebanuz uapio
0 ey )
lewiaapbig:pnine|
R 1 uoapangaguoiaisad Sauapsa _ _ g
rewisaghig:pmibuo| 3 (<eBanuz>isii)sopulodayielaual p
™ U0219311J3QUOIIISO! SNy oueLa|n: _ _ empisha 7
uopdisod (opLuooayageh 3)eib: 1a i i
<eBanuz>isi:()saiuaipuagsebanua g
loog:(efanuz)eh: i
ﬁ‘ ( o)uapigaual £ AaBi JODLL jaush
— : B ( 1/oF i
T sedanus joog; (1opnredey)oanayiopnieda
opluIoIaYy - onsey)onseyrehabe " da; d waned AGarens
¥0 logeed) = k"0 soAnse Ualoog:topiedsulioph mdetmmpiics opuicssyaqelfiajens3 L
(<onsey>1sin)sonseyrehshe
BuLlg:uoI2331Ip L H
areqreioy Buins:opode [« Bus:aiquou
0 Sajopnuedal opuiosayagelbaiensa
E = iopiueday odoban
T onses L

Modelo Propuesto.

Figura 3.11

47



3.4 Funcionalidad del Modelo Propuesto

En esta seccidn se presentan los diagramas de secuencia del modelo propuesto, en base a
los casos de uso de mayor relevancia. Estos diagramas se van a presentar en el mismo
orden en el que fueron presentados los casos de uso en la Seccién 3.2.

Antes de comenzar con los diagramas, existen dos aclaraciones que aplican a todos ellos.
Si bien en algunos diagramas se utilizé la instancia concreta de estado enviado, cualquier
instancia de las subclases de EstadoDeOrden responden a los mismos requerimientos, pero
comportandose de manera diferente. De la misma forma, vale aclarar que en los diagramas
que se utilizo la instancia concreta de estrategia dijkstra, igual que en el caso anterior, todas
las instancias de las subclases de EstrategiaDeRecorrido responden a los mismos
mensajes, pero con otro comportamiento.

Dado que los diagramas ocupan toda una hoja, se describen algunos de ellos en forma
consecutiva y luego son presentados.

El diagrama de la Figura 3.12 se detalla la secuencia que sigue el sistema para establecer
una nueva estrategia con la que se van a organizar los recorridos sugeridos para las
entregas de las é6rdenes que van a ser distribuidas por el repartidor, con lo que este
diagrama refiere al caso de uso “Establecer estrategia de entregas”.

Un repartidor o el duefio de un negocio, puede estar interesado en saber los destinos de las
ordenes, es decir, el recorrido de la entrega. Este recorrido, esta formado por las posiciones
destino ordenadas mediante la estrategia de reparto que el negocio eligio, con el fin de
establecer un recorrido sugerido para repartir cada orden. La Figura 3.13, muestra la forma
en que esto se lleva a cabo, se puede apreciar el caso de uso denominado “Obtener
recorrido de entrega”. Se puede apreciar que es desde el SistemaMovil se genera el pedido
del recorrido, vale aclarar que la secuencia seria exactamente igual para el actor
SistemaExterno y es por esto que solo se presenta un solo diagrama. En este caso, también
se puede apreciar que el estado de la orden es enviado.

En la Figura 3.14 se puede apreciar un diagrama explicando la interaccion entre las
instancias para el caso de uso “Registrar rastro de repartidor’. Este diagrama muestra cémo
se guarda el rastro pendiente de un repartidor en el sistema, siempre y cuando el repartidor
esté activo.
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Un negocio puede obtener el rastro de un repartidor para una entrega, teniendo en cuenta
esto, se detalla en el diagrama de secuencia del caso de uso “Obtener rastro de entrega” en
la Figura 3.15. El fin es que se pueda ver en tiempo real el rastro que va dejando el
repartidor para una entrega.

Del mismo modo que en el caso anterior, tanto un cliente como un negocio puede desear
obtener el rastro de un repartidor para una orden en estado enviado, esto se detalla en el
diagrama de secuencia del caso de uso “Obtener rastro de orden” (ver Figura 3.16). A este
caso de uso se lo puede ver como un subconjunto del caso de uso “Obtener rastro de
entrega’, en el que se muestra el mismo rastro que la entrega hasta que la orden deje el
estado enviado.

Un negocio asocia las érdenes a un repartidor activo. Dicha secuencia se detalla en el
diagrama de secuencia del caso de uso “Asociar orden a repartidor’ como se puede
visualizar en la Figura 3.17.

Dependiendo del estado de una orden y del actor involucrado, el detalle que ésta muestre
va a ser distinto, en base a esto, en la Figura 3.18 se muestra el diagrama de secuencia
para el caso de uso “Obtener detalle de orden’. Para este diagrama también cabe
mencionar que al igual que en el diagrama “Obtener recorrido de entrega’, la secuencia
seria exactamente igual para el actor SistemaExterno y es por esto que solo se muestra uno
de los casos (el del SistemaMovil).
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Figura 3.16: Obtener rastro de orden.

54



[onnaviopiuedal tm_tm

1yeday'uapig)iopiuedayyuspigieldose

| _ By e o s o e o e s et e e ... |
_ _ : _ [os/a]
L ot i 5 s sy e o =8 s o v i b 5 s 50 o 1 2 L. il
| (opluioaay)enolsiHiebal [ _ !
= _
(op1 L_cuwmuat_._..cuoxo.auzﬂf _
o ——
<udpio>isi:()sauspigiauaiqo e
(eBanuz)opuiodsyesusb © (eBanuz)opuiosayiesouaB anneua)y
uesjoog:(Jojjoiresaqus
audnuos % UapIQIUANUOa]

[ amneussyy

ensyhq reibajensa

ebanu3 :ebanua

ueajoog:()oanoyiopiiedas

I:mm_oom :(1opnueday)iopiiedayausiuod

o1sobap :o1206au

ueajoog:(uapig)uapigauapuod

—
_
_

ueajooq:(o1oobapN Yopiueday ‘uapig)reispse

—

ojualuwinbagagewsalsis
ewalsIs

ouIIXIeWsIS

1010

Figura 3.17: Asociar orden a repartidor
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4. Prototipo Implementado

En este capitulo se presentara el prototipo desarrollado, el cual usa de base el modelo
propuesto en el Capitulo 3. Este modelo es instanciado para un negocio de repartos de
ordenes o pedidos?' de comida, con el fin apreciar como se comporta el seguimiento de
pedidos en tiempo real.

A continuacion, se detalla la arquitectura empleada para la integracion de cada una de
partes que constituyen el sistema. Adicionalmente, se describen los detalles mas
destacados de la implementacién como asi también las funcionalidades de cada una estas
partes, entre las que se encuentra la plataforma web que permite la gestién del dominio del
sistema, y la aplicacion movil que es la encargada de enviar la posicion del repartidor.

4.1. Arquitectura general del Prototipo

El prototipo se plantea con una arquitectura distribuida Cliente-Servidor [Sommerville, 2005]
como se puede apreciar en la Figura 4.1. El intercambio de mensajes se da entre las
aplicaciones clientes, que en nuestro caso, son aplicaciones moviles (de los repartidores) y
navegadores web (del negocio y sus clientes) que solicitan servicios, y el proveedor de
estos servicios es la plataforma web. Los servicios provistos son accedidos por las
aplicaciones a través de llamadas a procedimientos remotos usando un protocolo de
peticién-respuesta HTTP.

Repartidores %

|
|
‘[ e

E
==

API + Plataforma web

W%

I-\l;goc- io de reparrtos

Figura 4.1: Arquitectura Cliente-Servidor del prototipo desarrollado.

21 La palabra orden, pedido u orden de pedido, hacen referencia a la unidad de seguimiento de cada
usuario, por lo que son sinénimos. El modelo contempla este concepto con el nombre de orden, pero
en el prototipo también se utiliza la palabra pedido ya que es mas representativa para este dominio
de instanciacion.
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La eleccidon de la arquitectura Cliente-Servidor, fue realizada en base a las caracteristicas
del dominio, donde se requiere comunicacion y compartir informacién de forma continua
entre las aplicaciones moviles y los navegadores Web. Este tipo de arquitectura, permite en
un futuro, escalar facilmente y de forma transparente el numero de usuarios que interactuan
en el sistema.

Cabe mencionar que las aplicaciones moviles envian al servidor informacion con las
posiciones geograficas del repartidor, consulta la entrega asociada al repartidor, y disponen
la l6gica necesaria para generar cambios de estados en las 6rdenes realizadas por los
clientes del negocio (las cuales residen en el Servidor). Por otro lado, los navegadores Web
acceden a la aplicacion Web que se ejecuta en el Servidor para ver la informacién enviada
por los repartidores.

Para que las aplicaciones moviles y la aplicacion Web puedan compartir informacién entre
ellas, se desarrollé una APl REST?? [Fielding, 2000]. Es importante destacar que toda API
esta compuesta por servicios, recurso y clientes; los servicios son los puntos de acceso a la
APl y seran los encargados de, ante una peticion de los clientes que en la implementacion
de este prototipo son las aplicaciones moviles, responder con los recursos solicitados. Para
este prototipo, la APl comparte y tiene acceso al mismo modelo de datos y légica de
negocios que la aplicacion Web.

El servidor se aloca localmente en una computadora personal, pero se expone a la red con
una aplicacion de tunneling?® llamada Ngrok®*, esto permite agilizar las pruebas de la
comunicacion entre las aplicaciones moviles y los servicios provistos por el servidor.

A continuacién, se brindan mas detalles de la aplicacion Web, la API y la aplicacién movil
desarrolladas para este prototipo.

4.2. Aplicacion Web

La aplicacién Web contiene la mayor parte de la lIégica de negocio del prototipo, la cual se
ira describiendo en esta seccidn. Esta logica de negocios se basa en el modelo propuesto
en Capitulo 3.

Dado que el modelo presentado en el Capitulo 3 estaba planteado para pedidos en general
no se habia hecho hincapié en el detalle o especificacion del pedido. Acorde a esto, para el
prototipo se decidié extender el modelo incorporando el concepto de Producto. Donde cada
negocio y cada orden disponen de una lista de productos. Esto permite que, al realizar una
orden, se registren los productos asociados a la misma. Ademas, estos productos se
pueden modificar y se registra el valor del mismo en el momento del pedido (compra).

22 Representational State Transfer:
https://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/rest_arch_style.htm (Ultimo acceso 19/07/2017).
23 Tunneling: http://www.cisco.com/c/en/us/products/ios-nx-os-software/tunneling/index.html (Ultimo
acceso 20/07/207).

24 Ngrok: https://ngrok.com/ (Ultimo acceso 20/07/2017).
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Ofra caracteristica que se identificé al implementar el prototipo, es la necesidad de contar
con dos estados adicionales relacionados a la orden. Estos estados surgen de la necesidad
de tener mayor precision en el prototipo a la hora de informar sobre el estado actual de una
orden, los nuevos estados con los que se extiende el modelo son:

e "Creado", indica que la orden se cred, pero aun no comenzé a prepararse (es decir,
no se empezd a preparar por el personal del negocio).

o "ListoParaEnviar", permite indicar que el pedido se encuentra listo para ser enviado
en un reparto.

La incorporacion de estos estados al modelo es posible ya que el mismo esta disefiado para
extender la jerarquia de estados.

A fines del prototipo, la entrega agrega una relacion al negocio. Esta es utilizada para
disponer de una relacion de pertenencia con el mismo, facilitando de esta manera algunas
caracteristicas puramente de implementacion y agilizando calculos. Esto no es considerado
una extensién al modelo como los casos anteriores, sino una incorporacion en el prototipo a
fines de eficiencia en realizar determinados calculos.

La implementacion de la aplicaciéon Web se llevé a cabo con el framework Web Ruby on
Rails [RubyOnRails], el cual se detallé en la Seccion 2.2.1. Esta aplicacién Web se dividié
en dos areas funcionales, una destinada a la administracion que representaria la
funcionalidad que requiere el negocio de repartos (backend) y otra enfocada a las
necesidades de los clientes (frontend).

Desde el area de administracion (backend) se pueden gestionar negocios, repartidores,
entregas, ordenes, estrategias de gestion de caminos para una entrega y productos
ofrecidos por cada negocio. También es posible visualizar en un mapa el recorrido de cada
entrega, junto a la informacion de sus 6rdenes.

En esta misma area (backend) también es posible crear 6rdenes, provenientes, por ejemplo,
de un pedido telefénico realizado por un cliente, permitiendo mantener una gestién de las
mismas por parte del negocio de repartos. Entre las opciones de gestion, se encuentra la
funcionalidad de cambiar los estados de cada orden, estos estados son determinantes para
todo el proceso de seguimiento, ya que establecen en que momento esta disponible una
orden para formar parte de una entrega, el inicio de su seguimiento, la visibilidad de la
informacion por parte del cliente, asi como también el fin del seguimiento de la misma.

En la Figura 4.2 se pude apreciar el listado de 6rdenes de un negocio de repartos. Cada
pedido (orden) se indica el nombre del cliente, la direccién de destino del pedido, el estado
actual de la orden, y la lista de acciones que se pueden realizar. Estas acciones como se
pueden observar en la figura pueden variar acorde al estado actual de la orden.
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Ordenes del negocio

Nombre y apellido del comprador ~ Direccion Fecha de inicio Fechade fin Cddigo Estado Acciones

Esteban Perez Calle 10 3, La Plata 2017-11-16 21:57:00 UTC - CUELELKE I Cancelado | ® /7 1

Micaela Lopez Calle 70 |, LaPlata 2017-11-16 21:56:00 UTC - 7167a519 ® 7/ 0 = 0 %
Miriam Genzalez Calle 381 LaPlata 2017-11-1521:4200UTC - e0d17033 ® /0 = 0 %
Juan Mercado Calle 45 La Plata 2017-11-15 20:36:00 UTC - 8747611 ® /0 = 0 %
Agustina Camara Calle 25 La Plata 2017-11-14 20:47:00 UTC - d079c132 ® /s @i 0 x
Federico Marcel Calle 64 ,LaPlata 2017-11-1322:37.00UTC - 9c3dacda ® /7 0 0 x
Estefania Lopez Calle 31 La Plata 2017-11-01 21:38:00 UTC - 28ba10bd ® /@ = v A X

Mostrando todos (7) los objetos

Figura 4.2: Listado de 6rdenes de un negocio de repartos con sus respectivos clientes,
direcciones de destino, cédigos unicos y estados.

Se pueden apreciar en la Figura 4.3, los iconos que representan las diferentes acciones
disponibles por el negocio de repartos para aplicar sobre las ordenes (en la Figura 4.2 se
mostré como estas acciones son visualizadas por el negocio). Se puede observar los iconos
para las acciones “Ver detalles”, “Modificar’ o “Borrar’, estas permiten ver detalles, modificar
el pedido y borrar el mismo respectivamente. La opcién “Procesar’ permite indicar que la
orden se encuentra en estado “Desarrollo”, con respecto a la accion “Marcar como enviado”,
permite volver a marcar como "Enviada" a aquellas ordenes que se hallan suspendido
durante su reparto. Por otro lado, “Lista para enviar’ la da orden el estado “ListoParaEnviar’
indicando que la misma se encuentra disponible para ser anadida a una entrega. Mientras
que “Cancelar’ y “Suspender” llevan la orden a los respectivos estados “Cancelado” y
“Suspendido’.

® Vd 8
-
I3 m —r
er detalles Maodificar Borrar Procesar

A # v o

=

Marcar como Cangelar Lista para Suspender
enviado enviar

Figura 4.3: Opciones de cambio de estado para una orden.

Al dar de alta o editar conceptos que tienen asociado una direccion, como lo son una orden
0 un negocio de repartos, se utiliza la APl Google Maps Geocoding [GoogleMaps] la cual,
como se menciono en la Seccion 2.2.3, provee mediante el proceso de geocodificacion? la
funcionalidad de convertir direcciones en formato de texto en coordenadas geograficas,
permitiéndonos guardar el par latitud-longitud asociado a la misma para luego ser usada en
la l6gica de posicionamiento. Si bien este calculo se podria hacer cuando se necesite el par

25 La geocodificacion es el proceso de transformar una descripcion de una ubicacion (por ejemplo, un
par de coordenadas, una direccidon o un nombre de un lugar) en una ubicaciéon conformadas por el
par longitud-latitud.
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latitud-longitud y no guardarla, se decide almacenarlo ya que dicho proceso es costoso y
haria mas lento el calculo de caminos al intentar realizar este calculo para todas las érdenes
involucradas en la entrega.

En el area Web enfocada al cliente, es posible simular la generacién de una orden de
compra, eligiendo el negocio, distintos productos ofrecidos por este y proporcionando una
direccion donde quiera recibir el pedido y datos referentes a quien realiza la compra. Esta
funcionalidad crea una orden que se inicializa en estado “Creado”. Una vez registrada en el
sistema, se le entregara un cédigo Unico que sirve para que el cliente busque su orden y
dependiendo del estado de la misma le permita ver distinta informacion asociada de ella.
Como, por ejemplo, cambios de estado, asi como también seguir su recorrido en un mapa
cuando la misma este en estado de "Enviado".

Una pantalla de ejemplo de la creacién de una orden de pedido se puede apreciar en la
Figura 4.4. Se pueden observar los productos incorporados en la orden.

Orden parael negocio [58]

Nombre y apellido del comprador Productos

Federico Marcel « Especial con huevo - $145.0 | | x Muzarela - $100.0 |
Email del comprador Fecha de inicio

fede@mail.com 131172017 22:37
Direccion

Calle 64 La Plata

Figura 4.4: Creacién de una orden.

La aplicacion Web recibe la posicién del repartidor cada vez que se detecte un cambio en
éste desde la aplicacion movil que tiene instalada en su celular. La posicion junto a la fecha
y hora en que se registro, es utilizada para crear un rastro que se asocia a la representacion
del repartidor en la aplicacion Web, y en caso de que este tenga asignado un reparto
activo?®, también se creara otro rastro para éste (el cual se visualizara en la aplicacion
movil). De esta manera, se muestra el recorrido continuo que va haciendo el repartidor junto
con el sugerido por el sistema para la entrega que éste esta realizando.

Un negocio puede agrupar 6rdenes que estén en estado “ListoParaEnviar’ conformando
una entrega a la cual se le asocia un repartidor. Una vez creada la entrega y cuando el
repartidor se encuentre listo para realizarla, esta se podra poner en curso desde la
administracion del negocio de repartos, lo que generara que todas las ordenes asociadas a
la entrega pasen a estado "Enviado" y se establezca ese instante de tiempo como la fecha
de comienzo del reparto.

El cliente puede seguir la evolucion de su orden de pedido, al ingresar el cédigo unico que
se entreg6 al generar el pedido, donde solo puede ver informacion de su orden y en caso de

26 Como se menciond en el Capitulo 3, una entrega activa, es aquella con al menos una orden en
estado de enviado o suspendido, un repartidor puede tener solo una entrega activa en un mismo
momento.
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que el estado lo permita el recorrido de la misma, pero no puede ver informacién ni el
recorrido de las demas ordenes de la entrega.

En la Figura 4.5 se puede apreciar la informacion que puede observar el cliente en relacion
a su orden de pedido. En este caso, como el estado de la orden es “Creado” el usuario no
puede visualizar el recorrido del repartidor aun.

Segui tu orden! ¢

Gédigo de orden Fecha de inicio 2017-12-03 Repartidor Repartidor no

417299cd 10:01:00 UTC asignado
Fecha de fin

Detalles de la orden © Su orden alin no se encuentra Creado. En breve podré seguir el recorrido que realiza el mismo en un mapa

debera recargar la pagina).
Namérey 2paiNdn Dionisio Montiel ¢ g pagina

Emall dioni@live com
Bireccion calle 48 ‘La
Plata

Estado

Productos
Muzarela - $100.0

Figura 4.5: Seguimiento del estado de una orden desde la perspectiva de un cliente. El mismo
no puede ver el recorrido de su orden debido a que este esta en estado “Creado”.

Una vez que las ordenes asociadas a la entrega pasen a estado "Enviado" y se establezca
ese instante de tiempo como la fecha de comienzo del reparto. En este momento es cuando
los clientes comenzaran a ver el recorrido que realiza su pedido en un mapa de Google
Maps [GoogleMaps] (mas detalles de esta funcionalidad se brind6 en la Seccién 2.2.3), este
recorrido sera visible hasta que la orden sea entregada y pase al estado de "Finalizada", o
hasta que la misma sea cancelada y pase al estado “Cancelado”, momento en el cual ya no
se podran ver informacion de posicionamiento?’. A su vez, desde el negocio de repartos se
puede seguir el recorrido completo de la entrega hasta que la misma finalice.

En la Figura 4.6 se puede apreciar como el cliente puede visualizar el mapa asociado a su
orden de pedido cuando el mismo tiene estado “Enviado”. De esta manera, el usuario puede
visualizar en tiempo real donde esta el repartidor que hara entrega de su pedido, y el
camino que el mismo viene realizando.

Por ahora el prototipo no informa cuantos pedidos faltan entregar antes de que le llegue el
turno al usuario, pero esta informacién podria ser util en un futuro para tener una estimacion
mas real del tiempo que puede demorar el pedido en ser entregado.

27 A modo expresar que una orden se encuentra en uno de estos estados (finalizado o cancelado), se
usara el sinénimo de "estado final".
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Segui tu orden!

Cddigo de orden

9c3dacda

Detalles del pedido
Nombre y a...
Email del co...

Direccién

ntregado al real

N

al

Mapa  Satelite

Federico Marcel
fede@mail.com

Calle 64

Fecha de inicio

Fecha de fin

3
o

2017-11-13
22:37:00 UTC

Catedralide La Plata ]

Repartidor

Cacha

La Plata
Estado

Productos

Especial con huevo - $145.0

Muzarela - $100.0

+
os Hornos g =l

0 gte Datos dé!man: 2017 Google  Condiciones del servicio  Informar un error en el mapa

Figura 4.6: Seguimiento del estado de una orden desde la perspectiva de un cliente. Recorrido
realizado por un repartidor para una orden en estado “Enviado”.

El negocio de repartos, para el prototipo implementado, tiene la capacidad de elegir entre
dos estrategias de busquedas de caminos, la estrategia elegida va a ser utilizada cuando se
genera el recorrido recomendado que vera el repartidor en su aplicacion mévil al momento
de distribuir cada entrega, este recorrido esta armado a partir de los destinos de cada una
de las ordenes que la componen. Este calculo se realiza del lado del Servidor, con el fin de
aliviar de carga de procesamiento y de calculo en el dispositivo movil del repartidor.

Para ambas estrategias, el algoritmo utilizado tiene en cuenta la direccion del negocio de
repartos como punto de partida y destino (para que también se calcule la vuelta al negocio
de repartos) y como puntos intermedios, las direcciones destino de las ordenes que se
encuentren en estado "Enviado".

Las estrategias implementadas en el prototipo son las siguientes:

e Algoritmo de grafos TSP (Travelers Salesman Problem) el cual se desarrolla a partir
de una variante de Dijkstra propuesta en [Kuo-pao Yang et al., 2015]. Este algoritmo
es conocido como el problema del viajante [Applegate et al., 2011] y responde a la
siguiente pregunta general: dada una lista de ciudades y las distancias entre cada
par de ellas, ¢, Cual es la ruta mas corta posible que visite cada ciudad exactamente
una vez y finaliza al regresa a la ciudad origen?. Esto fue implementado, en
particular, considerando el camino mas corto para entregar todos los pedidos de la
entrega.

En particular, esta estrategia utiliza las distancias entre las direcciones mencionadas
anteriormente (como origen y destino la direccion del negocio, y las direcciones de
las ordenes como puntos intermedios). Estas distancias son obtenidas a través de
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sus coordenadas longitud-latitud utilizando la APl Google Maps Distance Matrix?, |a
cual permite obtener la distancia entre un punto origenes y destino a partir de su
longitud vy latitud. Estas distancias, sirven de ponderacién que ayudan al algoritmo
para determinar el camino recomendado.

e Algoritmo Random, este surge con el fin de poder proveer otra alternativa de
estrategia y asi poder probar el funcionamiento del cambio de estrategias para
calcular caminos. En este caso, el orden de los destinos se establece de forma
aleatoria. Si bien es una estrategia ineficiente para este domino, en este prototipo
por simplicidad se decidid6 implementarla a fines practicos de las pruebas de
funcionalidad.

Como resultado de cualquiera de las dos estrategias se obtiene una lista ordenada de las
ordenes que seran enviadas a la aplicacion movil del repartidor cuando este consulte por la
entrega activa. Cada reparto guarda una referencia a la estrategia con que fue calculado el
recorrido de la misma.

Una vez que se cuenta con la lista de érdenes procesada por el algoritmo de la estrategia
elegida, tanto la aplicacion movil (del repartidor) como el negocio de repartos, las utilizaran
para mostrar el recorrido recomendado al repartidor. Adicionalmente, el negocio de
repartos, puede ver en el mismo mapa el recorrido real realizado por el repartidor para dicha
entrega. En la Figura 4.7 se observa la perspectiva que puede apreciar un negocio al
inspeccionar el detalle de una entrega. En particular, se muestra en el mapa el recorrido
sugerido a partir de una estrategia elegida, y ademas el camino real realizado por el
repartidor.

Detalles ¢
Fecha de inicio 2017-11-15 22:52:00 UTC Repartidor Cacha
Fecha de fin Estado
Direccién Calle 64 i | e % Cgiedralide La Plata @ g S )
La Plata o .
Estado == ; ke 3 F
i o>
Ir al pedido |
|
; e R s N [}
Direccion Calle 25 ; il } Foy B n
La Plata Sal e, & H"})
Estado e i Fa
( 4 % [
Ir al pedido >
' “ ..)r i y re m
Alte
Lo
m
e +
Los Hornos 3@ e -
» oogle 7 Datos del mapa §2017 ensgfe ST et mapa

Figura 4.7: Recorrido sugerido y real realizado por un repartidor para una entrega de un
negocio, vista desde el backend.

28 Pagina de Google Maps Distance Matrix API:
https://developers.google.com/maps/documentation/distance-matrix/intro?hl=es-419 (Ultimo acceso
21/11/2017)
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Existe una limitante en cuanto a la cantidad de 6rdenes que se le puede asociar a un
reparto, debido a que la version gratuita de la APl de Google Maps usada en este prototipo
establece un limite de 23 posiciones como maximo por peticion para armar los recorridos.
Como los recorridos se armaran a partir de las posiciones de cada orden del reparto mas la
posicién del negocio como inicio y fin (serian dos posiciones mas), con lo cual como
maximo se puede asociar a un reparto 21 érdenes de pedido.

4.3. API

Como se describio en la Seccién 4.1, la APl se implementd con el fin de dar soporte para la
interconexion de la aplicacion Web con las aplicaciones mdviles, por lo que se
implementaron solo los servicios requeridos para esta comunicacion. Tanto la APl como la
aplicacion Web tienen acceso al mismo modelo de datos.

En esta implementacion particular, la API provee las funcionalidades de recibir peticiones
por parte de la aplicacién moévil para brindar informacién sobre la entrega activa asignada al
repartidor (ordenada segun la estrategia de recorridos elegida), el cambio de estado de las
ordenes que conforman la entrega, o la actualizacion de informacion de posicionamiento del
repartidor.

Se aprovecharon funcionalidades disponibles en la versién del framework Ruby on Rails
[RubyOnRails] (utilizada para la creacién de la aplicacion Web) para el desarrollo de API.

Para estructurar las respuestas de los servicios brindados por la API se utiliza el estandar
JSON API?. Este estandar busca principalmente la eficiencia en el uso de los recursos.
Para esto, define como se deben estructurar las peticiones los clientes, asi como también,
como los servicios deben responder a estas. Se eligié este estandar ya que nos parece muy
acertado como plantea la estructuracién de las respuestas, dada la creciente adopcion del
mismo por gran parte de empresas y desarrollos, y por la facilidad de integracién con los
lenguajes y frameworks utilizados.

Los puntos de accesos (endpoints) a la APl son los siguientes:

o GET /api/repartidores/:id_repartidor/entrega_activa

Devuelve la lista de ordenes asociada al repartidor (representado por
“.id_repartidor”) ordenadas segun la estrategia elegida por el negocio.

e POST api/ordenes/:id_orden/marcar_como_cancelado
Permite pasar la orden (representada por “:id_orden”) a estado "Suspendido".

o POST api/ordenes/:id_orden/marcar_como_finalizado
Permite pasar la orden (representada por “:id_orden”) a estado "Finalizado".

e POST api/repartidores/:id_repartidor/rastros
Permite enviar la ultima posicién del repartidor (representados por “:id_repartidor”).

29 JSON API: http://jsonapi.org/ (Ultimo acceso 15/11/2017).
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Por simplicidad, no va se realizd la autenticacion de las aplicaciones que consumen los
servicios de la API, pero sabemos que es vital implementar algun tipo de autenticacién para
las aplicaciones que deseen consumir los servicios en un ambiente productivo.

4.4. Aplicacion Movil

La aplicacion movil nativa esta desarrollada con la tecnologia Android [Android] (la cual se
describié en detalle en la Seccién 2.2.2). Esta aplicacion desarrollada para funcionar con la
API*° 15 en adelante y se debe instalar en el dispositivo mévil del repartidor.

Esta aplicacién movil envia al Servidor las posiciones geograficas cuando el repartidor se
desplaza y permite realizar el cambio de estado de cada orden de la entrega que este
repartiendo. Una funcionalidad que se ejecuta en segundo plano se encargar de enviar las
posiciones del repartidor, mientras que el cambio de estado de las ordenes se realiza
manualmente por el repartidor.

Si bien Android provee como parte de su framework la APl Location para acceso a las
posiciones geograficas, se decidié que las mismas sean obtenidas usando el servicio de
Google Play Services Location®' para contar con una mayor precision. Este servicio facilita
agregar informacién contextual a la aplicacion, como puede ser el conocimiento de
posicionamiento automatizado para el seguimiento (Location awareness), la cercania
geografica (Geofencing) y el reconocimiento de actividad de usuario (Activity recognition),
algo que se deberia hacer manualmente si se optara usar la API Location del framework de
Android. Ademas, este servicio provee una herramienta mas poderosa y de mas alto nivel
qgue maneja automaticamente los proveedores de posicionamiento (GPS, red movil, red
WIFI, posiciones GPS de otras aplicaciones); incluso maneja las actualizaciones de
posiciones en base a parametros de consumo de bateria.

En el momento en que un repartidor inicia el reparto que tiene asignado desde la aplicacién
movil, provoca que su posicion comience a ser enviada al Servidor, usando el punto de
acceso "rastros" definido en la API del prototipo.

En la Figura 4.8 se puede apreciar la vista de la aplicacion movil de un repartido, donde se
ve la posicion actual del mismo, y ademas se indica que no tiene entregas activas hasta el
momento.

30 El nivel de API es un valor entero que identifica de manera Unica la revision del Framework APl que
ofrece una version de la plataforma de Android. Este Framework API es el que las aplicaciones usan
para interactuar con el sistema de Android subyacente.

31 Pagina de Google Play Services Loation: https://developer.android.com/training/location/index.html
(Ultimo acceso 08/10/2017).
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Figura 4.8: Aplicacién movil sin entrega iniciada.

Un repartidor solo puede tener una entrega activa en un determinado momento, por lo que
al iniciar el reparto la aplicacion movil lista las 6rdenes y el recorrido sugerido de dicha
entrega. Para esto, a través del punto de acceso "entrega_activa" se obtiene una lista con
los destinos ordenados en base a la estrategia elegida por el negocio. A partir de esta lista,
se utiliza la API Directions de Google [GoogleMaps] para obtener el recorrido sugerido,
dicha API tiene en cuenta ademas del orden de los destinos que se le envian, el sentido de
las calles para calcular el recorrido. Esta API fue descripta en la Seccién 2.2.3.

El recorrido resultante (JSON) que se obtiene de la API Directions de Google se muestra en
un mapa de Google Maps [GoogleMaps] como se describié en la Seccién 2.2.3. Dicho
recorrido tiene el fin de ayudar al repartidor a realizar el reparto de las ordenes de la entrega
que tiene asignada.

Adicionalmente, el repartidor puede ver el recorrido real que esta realizando, el destino de

las ordenes en el mapa, y la lista ordenada de los pedidos previamente consultados al
Servidor. Un ejemplo de esto se puede apreciar en la Figura 4.9.
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Figura 4.9: Aplicacion movil con entrega iniciada en el que se puede ver la lista de érdenes,
los destinos de las ordenes, el recorrido sugerido y el recorrido continuo realizado por el
repartidor.

Cuando un repatrtidor llega al destino de una de las ordenes, puede indicar a la aplicacion a
través de un dialogo el estado final de esta, es decir, el éxito o el fracaso de la entrega de
esa orden de pedido en particular. Como se puede observar en la Figura 4.10.

Una vez establecido el estado final de una de las 6rdenes que formaron parte del recorrido
de la entrega, el repartidor seguira informando su posicién al negocio de repartos hasta que
éste pase a un estado final el resto de las ordenes que conforman la entrega en cuestion y
que no fueron entregadas aun.

Se puede apreciar en la Figura 4.10 que el repartidor tiene la opcién de cancelar la entrega
como, por ejemplo, en el caso en que no habia nadie en el domicilio indicado como
direccion de entrega. La operacion de cancelacion o finalizacion de una orden se realiza a
través de los respectivos puntos de acceso definidos en la APl del prototipo
"marcar_como_cancelado" y "marcar_como_finalizado" respectivamente.
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Llegaste a destino !?

Pudiste entregar la orden de Especial con
huevo, Muzarela, a Federico Marcel

Sl FINALIZAR ORDEN
NO, CANCELAR ORDEN

REGRESAR AL MAPA

Figura 4.10: Dialogo que permite indicar el estado final de una orden desde la aplicacién
moévil.

No se realizan backup locales de la informacién (salvo de la configuracion personal de cada
repartidor), ya que lo que se busca es tener siempre sincronizado el Servidor con las
aplicaciones, de esta manera, si se cierra la aplicacion y se solicita nuevamente la entrega
activa, esta se encuentra en el mismo estado previo al cierre de la aplicacién, de esta
manera se evita tener que manejar las inconsistencias, contribuyendo asi a una mayor
simplicidad en la aplicacion. Para mantener esta sincronizacion y teniendo en mente que el
estado de las ordenes que aun faltan entregar puede ser cambiado desde el negocio de
repartos (a través de la aplicacién Web), cuando se inicia el reparto y luego de ello cada un
determinado tiempo (1 minuto), se consulta al Servidor la entrega activa del repartidor para
saber si alguna de las ordenes sufrid modificaciones, como podria ocurrir en el caso de que
un cliente cancele una orden de pedido. Realizar esta ultima operacion mencionada, llevaria
la orden a estado "Cancelado", en tal caso, se recalculara el recorrido recomendado, se
actualizara la lista de 6rdenes y los destinos en el mapa, y por ultimo se notificara el
repartidor de lo sucedido para que no vea cambios sorpresivos en la aplicacion mavil.

La aplicaciéon mévil también cuenta con la opcion de realizar configuracion de algunos
parametros como lo pueden ser la distancia o el lapso de tiempo minimo para actualizar la
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posicion, o la URL Ngrok (mencionada en Seccién 4.1) que la aplicacion va a utilizar para
interactuar con el Servidor. Estos datos se almacenan localmente en un archivo de
configuracién de la aplicacién moévil. La pantalla de configuracion se puede apreciar en la

Figura 4.11.
( Settings

Tiempo minimo de actualizacion:

3 segundos >

Distancia minima de actualizacion:

25 metros -

'JF{L Ngrok

ID de repartidor

Figura 4.11: Parametros de configuracion de la aplicacién mévil.

Cabe aclarar que como no hay autenticacion de usuarios que estén dados de alta en la
aplicacion Web como repartidores, la aplicacion movil va a utilizar los servicios de
"entrega_activa" y "rastros"” con un "id_repartidor" que también puede ser establecido en la
pantalla de configuracion (como se puede apreciar en la Figura 4.11), es decir que utiliza
uno de los identificadores de los repartidores que se sabe que existe en el Servidor.
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5. Ejemplo de uso del Prototipo

En este capitulo se explica la utilizacién del prototipo implementado. Para comprender mejor
el funcionamiento del mismo, primero se presentara el estado inicial del prototipo, es decir,
aquella informacién que ya tiene cargada el mismo para poder funcionar, por ejemplo,
negocios, ordenes de pedido, etc. Luego, se mostrara el proceso involucrado en la creacion
de una enfrega de pedidos, para posteriormente mostrar como un repartidor realiza el
reparto de sus 6rdenes de pedidos.

e Estado inicial del Prototipo

Para este ejemplo de uso de prototipo, se partird de un estado inicial donde la aplicacién
Web tiene precargados negocios con sus respectivos productos. En la Figura 5.1 se
puede apreciar la lista de negocios® ya cargados. En particular, para el ejemplo
mostrado en este capitulo, solo se hace foco en un solo negocio.

Negocios B

Nombre Direccién Acciones
Calle ® /s @ 9
Calle . LaPlata ® /7 T =

43 La Plata ® /s @ 9

Mostrando todos (3) los objetos
Figura 5.1: Listado de negocios vistos desde el backend.
Los negocios son visualizados por los clientes como se muestra en la Figura 5.2. Una

vez que un cliente selecciona un negocio puede realizar pedidos para dicho negocio.

[ 3
. i
o
SeguiLO

Plataforma de pedidos

L Tucuenta '™ Pedido

Diagonal 74 La Plata

» e

Calle 43 LaPlata Calle 38 La Plata

Figura 5.2: Listado de negocios vistos desde el frontend.

32 Sj bien se usaron de guia negocios existentes para darle mas realidad al prototipo, para las
imagenes se han difuminado tanto los nombres de los mismos como las direcciones.
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Los negocios ademas tienen precargados productos para poder facilitar asi la creacion
de los pedidos. En la Figura 5.3, se puede apreciar la lista de productos cargados para
un negocio. Cabe mencionar, que este negocio, es el que se usara para mostrar los
distintos ejemplos de funcionalidades del prototipo este capitulo.

Productos del negocio < E3

Nombre Descripcion Precio Acciones

Eb

Hamburguesa completa Hamburguesa de came vacuna con lechuga, tomate, jamén, queso y huevo §38.0 ® 7/

=1

Muzzarella Pizza con salsa de tomate y muzzarela $100.0 ® 7

=l

Especial con huevo Pizza conmuzzarella, morrén, jamén y huevo duro $145.0 ® 7

Napolitana Pizza con tomate y muzzarela $1200 ® /1

Mostrando todos (4) los objetos

Figura 5.3: Listado de productos precargados del negocio utilizado para el ejemplo de uso
del prototipo.

Inicialmente el negocio, que se va a utilizar para el ejemplo de uso del prototipo, tendra
seleccionada la estrategia de calculos de recorridos "Armado de Recorrido mas Corto",
descripta en Seccidén 4.2 como TSP (Travelers Salesman Problem). En la Figura 5.4 se
muestra la pantalla que visualiza el negocio para poder cambiar la estrategia para
calcular recorridos. Se puede apreciar que el nombre es descriptivo para que el personal
del negocio pueda comprender facilmente la funcionalidad de esta estrategia.

Editar estrategia < J|®

* Estrategia de recorrido
Armado de recorrido mas corto

Seleccione la estra

de recorrido de los re
Figura 5.4: Seleccion de la estrategia de calculos de recorrido a utilizar para la generacion
de los recorridos de los repartos.

le se empleara para el calculo

El negocio, también contara con 6rdenes de pedido en distintos estadios y repartidores
precargados. Recordemos que tanto el cliente como el negocio de repartos pueden
crear 6rdenes®, la cuales comienzan con un estado "Creado". Cuando dicha orden
empieza a ser elaborado, algun empleado del negocio cambia el estado de la misma a
"Desarrollo". Esto se puede apreciar en la Figura 5.5 donde hay tres 6rdenes de pedidos
en el estado en "Desarrollo". En esta figura también se pude contemplar que los pedidos
tienen distintos estados, y cada uno de ellos tiene asociadas diferentes acciones que se
pueden realizar, como se describio en la Seccion 4.2.

33 La creacién de ordenes de pedidos por parte de un cliente fue mostrada en la Figura 4.4
previamente en la Seccion 4.2.
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Ordenes del negocio : ﬂ\:\

Nombre y apellido Direccién Fecha de inicio Fecha de fin Cadigo Estado Acciones

Elvira Constantini Calle 51 La Plata 2017-12-03 10:40:00 UTC = 290692d0 ® 75 T + O %x
Leopoldo Martinez Calle 10 ILa Plata 2017-12-03 10:11:00 UTC - 5533ec0d ® /5 T «+ 0 %x
Dionisio Montiel calle 48 .La Plata 2017-12-03 10:01:00 UTC = 417299cd ® /@ v 0 %
Esteban Perez Calle 10 I'La Plata 2017-11-16 21:57:00 UTC - ELELELKE N Cancelado | & /i

Micaela Lopez Calle 70 . La Plata 2017-11-16 21:56:00 UTC - 7167519 XD ® /T 0 %
Miriam Gonzalez Calle 64 |, La Plata 2017-11-15 21:42:00 UTC - e0d17033 XD ® /7 I 0 %
Juan Mercado Calle 45 ,LaPlata 2017-11-15 20:36:00 UTC - 87476111 | Enviado | ® /7 o 0 %
Agustina Camara Calle 25 ILa Plata 2017-11-14 20:47:00 UTC - d079c132 ® 7 i

Federico Marcel Calle 64 , La Plata 2017-11-13 22:37:00 UTC - 9c3dacda Finalizado ® 7 i

Estefania Lopez Calle 31 La Plata 2017-11-01 21:38:00 UTC - 28ba10b4 ® /T = «+ A X

Mostrando todos (10) los objetos

Figura 5.5: Listado de érdenes del negocio en un momento dado.

A medida que finalice la elaboraciéon de cada uno de las ordenes, algun empleado del
negocio cambiara el estado de la misma a "ListoParaEnviar". Esto permite que puedan
ser seleccionadas para formar parte de una nueva entrega. En la Figura 5.6 se pueden
ver que las tres 6rdenes de pedidos que se estaban elaborando pasaron a estado
"ListoParaEnviar".

Ordenes de negocio : B\J
Nombre y apellido Direccion Fecha de inicio Fecha de fin Codigo Estado Acciones

Elvira Constantini Calle 51 La Plata 2017-12-03 10:40:00 UTC - 290692d0 ® /i A4 0 %
Leopoldo Martinez Calle 10 |La Plata 2017-12-03 10:11:00UTC - 5533ec0d ® /i A0 %
Dionisio Montiel calle 48 La Plata 2017-12-03 10:01:00 UTC - 417299cd ® /i A0 %
Esteban Perez Calle 10 | La Plata 2017-11-16 21:57:00 UTC - abe69d3a ® /o

Micaela Lopez Calle 70 , La Plata 2017-11-16 21:56:00 UTC - 71672519  EXEE ® / T 0 %

Miriam Gonzalez Calle 64 | La Plata 2017-11-15 21:42:00 UTC - e0d17033  |EIEH ® /s I 0 %

Juan Mercado Calle 45 .LaPlata 2017-11-1520:36:00UTC - 87476111 | Enviado | ® /i 0 %
Agustina Camara Calle 25 ILa Plata 2017-11-14 20:47:00 UTC - d079c132 ® /1

Federico Marcel Calle 64 .La Plata 2017-11-13 22:37:00 UTC - 9c3dacda ® /7 1

Estefania Lopez Calle 31 La Plata 2017-11-01 21:38:00UTC - 28ba10b4 ® S 0= v oA X

Mostrando todos (10) los objetos

Figura 5.6: Listado de 6rdenes del negocio, con el cambio de estado a "ListoParaEnviar"
de las ordenes que previamente se encontraban en estado "Desarrollo".

Cabe mencionar, como se destallo en la Seccion 4.2, que los clientes, mientras sus
ordenes de pedidos estan en estado “Creado”, “Desarrollo” y “ListoParaEnviar’, solo
visualizan esta informacién, pero recién cuando el repartidor inicia el reparto de la
entrega es cuando empiezan a ver el recorrido de su orden de pedido en el mapa.
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Creacién de una entrega de ordenes de pedidos

La entrega se puede crear solamente con aquellas ordenes de pedido que se
encuentran en estado “ListoParaEnviar’. A modo de ejemplo, para la creacién de la
entrega se usaran las tres 6rdenes de pedidos de la Figura 5.6 que se encuentran en el
estado “ListoParaEnviar’. En la Figura 5.7 se puede apreciar como se realiza la creacion
de la entrega.

Nueva entrega para el negocio ¢

Repartidor Ordenes Fecha de inicio Fecha de fin

Cacha v x calle 48 La Plata 03/12/2017 17:25

=

Calle 51 La Plata

Figura 5.7: Creacién de una entrega con las tres 6rdenes de pedido que estaban en estado
“ListoParaEnviar’.

Se puede observar en la Figura 5.7 que la entrega creada es asignada a un repartidor
particular. Una vez creada, algun empleado del negocio la marca como enviada
indicando que la misma esta disponible para ser trasportada por el repartidor y
provocando que todas sus ordenes pasen a estado “Enviado”. En la Figura 5.8 se puede
apreciar que una de las entregas ha sido enviada y se encuentra en proceso de reparto.

Entregas [+ |

Repartidor Fecha de inicio Fecha de fin Estado Acciones
Cacha 2017-11-15 22:52:00 UTC ® /0

Cacha 2017-12-03 17:25:00 UTC ® 7 1

Mostrando todos (2) los objetos

Figura 5.8: Listado de entregas, una ellas en proceso de reparto.

A partir de este momento, las ordenes que conforman la entrega, se comenzaran a
visualizar para los respectivos clientes en los mapas de seguimiento, asi como también
se hace visible para el negocio, el recorrido sugerido de la entrega activa. Por otro lado,
el repartidor podra ver también el recorrido que debe realizar cuando este inicie el
reparto de esta entrega en particular.

Supongamos, como se menciond anteriormente, que esta seleccionada la estrategia de
célculo de recorrido “Armado de Recorrido mas Corto”. En la Figura 5.9 se puede
apreciar la pantalla que recibe el negocio de repartos.

Si bien en la Figura 5.9 el negocio puede apreciar el recorrido recomendado para la
entrega, dado que el repartidor todavia no dio inicio al reparto, este todavia no visualiza
dicho recorrido en su dispositivo moévil; en el caso de los clientes, hasta este momento,
solo ven en el mapa marcada la direccién de su casa.
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Figura 5.9: Recorrido recomendado establecido por la estrategia de calculos de caminos
"Armado de Recorrido mas Corto".

Por simplicidad, y que sea mas facil seguir el funcionamiento que se muestra a
continuacion en este capitulo, los clientes involucrados en la enfrega los
denominaremos de manera genérica, Cliente 1, Cliente 2 y Cliente 3. A continuacién se
describe quien es cada uno de estos clientes junto a la direccion de su casa para poder
entender los recorridos.

» Cliente 1: Elvira Constantini - Calle 51 e/ 14y 15
= Cliente 2: Leopoldo Martinez - Calle 10 e/ 49 y 50
» Cliente 3: Dionisio Montiel - Calle 48 e/ 12y 13

En la Figura 5.10 se puede apreciar la pantalla que visualiza cada cliente cuando
todavia el repartidor no dio inicio al reparto. Se puede observar remarcada la casa de
cada uno de ellos. Ademas, todos los clientes tienen referencia de donde se encuentra
posicionado el negocio donde se realizé el pedido.

Para poder apreciar en simultaneo lo que visualiza cada cliente en el mismo instante de
tiempo, se acoto la pantalla a mostrar haciendo foco solo en el mapa que cada uno
puede observar. Esto se aplica a todas las siguientes imagenes que muestran
informacioén de los clientes involucrados en la entrega.
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Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3

L
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® i
o ] Diagonal / 2 v o N ¥
Flaza Moreng L & & 7 & e
Daoa e maps 82017 Gocgle. Condicionss telsenvicio informat un & Datos deimapa 82017 Google Condioonesdelsenico Infomarane |, |4y o Cpss

Flgura 5.10: Vlsuallzacmn que tienen los clientes cuando todavia el repartldor no comenzé
a realizar el reparto de la entrega.

En el caso de que la estrategia de calculo de recorridos seleccionada hubiese sido
“Armado de Recorrido Aleatorio”, descripta en Seccion 4.2 como Random, el negocio
recibira una pantalla similar a la visualizada en la Figura 5.11. Como se mencioné para
la estrategia anterior, los clientes y el repartidor no ven afectadas sus visualizaciones,
por un lado, el repartidor continua observando una pantalla similar a la Figura 4.8
(Seccion 4.4) ya que aun no dio inicio al reparto y por el otro los clientes siguen
recibiendo las pantallas mostradas en la Figura 5.10 ya que estos aun no ven el
recorrido sugerido para el repartidor.

Detalles ¢

Fecha de inicie 2017-12-03 17:25:00 UTC Repartidor Cacha
Fecha de fin Estado .
2 o o LunsEU Fuuesta = e 2
Direccién calle 48 P — e e o o
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i -5
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Eiadl < YPF CI s
: NQ PO m\@
Ir al pedido ’-/,__} IOMA La Plata o ;f TL,_mo A Jentino 3
] A de La Plata piE
¥R o = wilk
3@ A 0 Vilkenny - Ifigh
“'{;/ & b l \\J’ w"n'F'u & Restaurant
3 S N
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Figura 5.11: Recorrido recomendado establecido por la estrategia de calculos de caminos
"Armado de Recorrido Aleatorio".
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Al observar las Figuras 9 y 10 se puede apreciar como cada estrategia brinda caminos
distintos para las mismas ordenes de pedidos.

Reparto de la entrega de un pedido

Tener en cuenta que el camino sugerido para el reparto que se mostrara a continuacién
se calculd usando la estrategia de “Armado de Recorrido mas Corto” (el cual se mostré
en la Figura 5.9).

Una vez que el repartidor da comienzo al reparto®, esto genera que visualice en la
aplicacion movil el recorrido recomendado para este y que se empiece a enviar la
posicion geografica®® del repartidor a la aplicacion Web. En la Figura 5.12 se puede
apreciar la pantalla tanto del repartidor como del negocio.

Repartidor Negocio
I | Followme o3 Detalles ¢
o
¥ ®
i Fecha de inicio 2017-12-03 17:25:00 UTC Repartidor Cacha
& 3 g 5 Fecha de fin Estado
b
Direcclon oy 48 s
#é’\ b % LaPiata
o 1 Estado  peeny
4 °, 1 4
i s, 4, & \g,u Ir al pedido ALaPiata O § 2
e i | 1 h i
5 & © .
¥ i | B Iker
. A
chivo o ¥ Calle 10
tocha Park Dingaral 73 ¢ La Pisia
A Plazs Moreno X Estado \
e l ' poY
La Plata @ + | s pacice e
s Mor
*Google o Dirsccion a5 @ /L\ < I«
; : @ 5 S 3
Calle 48 . La Plata Enviado La Plata I Teatro Sala Opera { §
Dicnisio Montiel Estado o 5 Catedral deLePlataf) °
Muzzarella I . Sanatorio Argentin t
Calle 10 La Plata Enviado 5

Leopoldo Martinez

ir al pedida

nogle

SIAPE {y

Datos el mapa 82017 Gaogle  Condiciones tel senvicio  iformar un emoc en el mapa

Figura 5.12: El repartidor avanza en el recorrido del reparto de la entrega.

A partir de que el repartidor da comienzo al reparto, los clientes pueden seguir ademas
del estado de la orden y puede visualizar el recorrido que realiza el repartidor hasta
entregar su orden. En la Figura 5.13 se puede apreciar como los tres clientes van
recibiendo la posicién actual del repartidor.

Como se puede apreciar en la Figura 5.13 cada cliente puede ajustar el zoom del mapa
y acorde a esto, poder ver mas nivel de detalle en el recorrido que esta haciendo el

repartidor. Esto se puede apreciar al observar el mapa del Cliente 2.

34 Cabe mencionar como fue explicado en la Seccién 4.4 que el repartidor tiene que configurar su
aplicacion para poder recibir asi la informacion de las ordenes que conforman las entregas que se le

van asignando.

35 Los cambios de posicion de repartidor fueron simulados con posiciones geograficas que
permitieron hacer las diferentes pruebas.
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Figura 5.13: Clientes recibiendo la posicion actual del repartidor.

Supongamos que el repartidor entrega el pedido al Cliente 1 (realizando la accion
correspondiente como se mostré en la Figura 4.10 de la Seccién 4.4). En la Figura 5.14
se puede apreciar la pantalla tanto del repartidor como del negocio actualizadas, se

puede observar que el pedido entregado ahora figura como “Finalizado”.
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Figura 5.14: El repartidor entrega el pedido al Cliente 1 de su recorrido.

Simultaneamente a las pantallas mostradas en la Figura 5.14, los clientes pueden seguir
el recorrido que realiza el repartidor hasta entregar su pedido. En la Figura 5.15 se
puede apreciar como dos de los clientes van recibiendo la posicién actual del repartidor,

mientras que el Cliente 1 ya recibi6 su pedido.
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Figura 5.15: El pedido del Cliente 1 fue entregado y los dos clientes restantes esperan sus
pedidos.

Supongamos que el Cliente 2 cancela su pedido, en la Figura 5.16 se puede apreciar la
pantalla que recibe tanto el repartidor como del negocio. En particular, esto afecto el
recorrido que tenia que realizar el repetidor, ya que el mismo debid ser recalculado.
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Figura 5.16: Se cancelé una orden de la entrega.

Se puede observar en la Figura 5.16 como uno de los pedidos aparece como
“Cancelado”, y ademas se puede comparar como los caminos variaron respecto de los
mostrados en la Figura 5.14.

En el momento que el Cliente 2 cancela su orden de pedido, recibe una pantalla como
se observar en la Figura 5.17. Ademas, se puede apreciar en esta figura que el Cliente
3, al cual todavia le resta entregar su pedido. Si bien esta cancelacién afecto el recorrido
sugerido al repartidor, esto es algo transparente para el Cliente 3.
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Figura 5.17: El pedido del Cliente 2 fue cancelado. Informacion que reciben los Clientes 2y
3 ante esta cancelacion.

Finalmente, la ultima orden de pedido de la enfrega es entregada. En la Figura 5.18 se
puede visualizar la pantalla tanto del repartidor como del negocio ante esta situacion.
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Figura 5.18: Se reparti6 la ultima orden de la entrega.

En simultaneo con la Figura 5.18, el Cliente 3 puede observar una pantalla como se
muestra en la Figura 5.19, donde se indica que su pedido ha sido entregado.

Con este ejemplo, se puede apreciar que a veces contar solo con la posicién del
repartidor no da una idea real de cuanto falta para que el mismo sea entregado, en el
caso de haber tenido que entregar el pedido del Cliente 2, el Cliente 3 hubiera tardado
mas en recibir el pedido.
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Segui tu orden!

Codigo de orden
290692d0

Fecha de inicio 2017-12-03
10:40:00 UTC
Fecha de fin

Ingrese el codigo de orden entregado al realizar el

pedido

Detalles de la orden
Nombre y apellido
Emall

Direccion
Estado
Productos

Especial con huevo - $145.0

Muzzarela - $100.0

=0

© ;Su pedido ha sido entregadol.

Elvira Constantini
elvira@gmail.com

Calle 51 La
Plata

Repartider Cacha

Figura 5.19: El pedido del Cliente 3 fue entregado, informacion que recibe este cliente.

De esta manera, se puedo apreciar como es la interaccion de los distintos actores
involucrados en el prototipo. Y como cada uno de ellos va recibiendo la informacion en

tiempo real.
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6. Conclusiones y Trabajos Futuros

En la tesina presentada se pudo apreciar el diseio de solucién de modelado para el
seguimiento continuo del posicionamiento de las entregas realizadas mediante repartos a
domicilio. En el Capitulo 3, se presentd un modelo flexible y adaptable a nuevos
requerimientos [Weyns et al., 2015]. También se fueron mencionando en distintos patrones
de disefio [Gamma et al, 1995] que fueron empleados en el momento del disefio de la
solucion

En el Capitulo 3 también se puedo apreciar como fue modelado, en particular, el
comportamiento para brindar soporte al seguimiento continuo del posicionamiento de las
ordenes, es decir, que cada orden tenga un posicionamiento continuo en tiempo real. Para
esto, se decidio tomar la posicion que tiene el repartidor a lo largo del reparto de la entrega,
y asi poder extrapolar esta a la posicidon actual de cada orden. Esto permitié abordar uno de
los objetivos propuestos.

En base al modelo propuesto, en el Capitulo 4, se presenté el prototipo desarrollado el cual
era otro de los objetivos de la tesina. EI mismo se focaliza en brindar servicios de
seguimiento continuo de entregas de pedidos provistos por un negocio de comidas. Como
se pudo apreciar en este capitulo, el prototipo estd compuesto de tres partes, una
plataforma web que se encargara de la légica de negocio y sirve para mostrar el recorrido
de los repartidores en un mapa, una aplicacion mévil que cada repartidor tiene instalada en
su dispositivo maévil, la cual permitira recolectar su posicion actual a medida que este se va
moviendo, por ultimo, una API que brinda acceso a parte de la légica de negocio y sirve de
interfaz de comunicacién entre la plataforma web y la aplicacion movil.

Un ejemplo de uso se presentd en el Capitulo 5, donde se mostré en particular, como un
repartidor realizaba un reparto, y como cada cliente podia observar la informacién
relacionada a su pedido. El prototipo permito apreciar que es posible recolectar la
informacion del repartidor a medida que este se desplaza y también mantener informados al
cliente como al negocio del lugar en donde se encuentra la entrega.

Gracias a la implementacién del prototipo, pudimos notar que el posicionamiento continuo
en tiempo real de una entrega va a estar limitado principalmente por la infraestructura de la
red movil, ya que en gran medida no existen problemas con la obtencion de la posicién del
repartidor por medio de GPS a través del dispositivo movil.

También notamos que, asi como la infraestructura movil, el consumo de la bateria por parte
del GPS es otra de las principales limitantes y sera un factor importante a tener en cuenta
para la realizacién de trabajos futuros.

Por otro lado, no podemos dejar fuera de consideracién que la utilizacién de un sistema de
estas caracteristicas podria generar un alto consumo de datos en los dispositivos moviles
de los repartidores. Esto deberia ser una caracteristica a considerar por parte de cada
negocio, el cual debera proveer a los repartidores paquetes de datos para poder asegurar el
funcionamiento de la aplicacion.
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La mayor curva de aprendizaje involucrada en esta tesis fue el desarrollo de la aplicacion
movil, como asi también el manejo de las APl de mapas y calculos de caminos.

A medida que se fue planteando la tesina, pudimos ir identificando distintas caracteristicas
que podrian ser analizadas a futuro tanto en general, a nivel de modelado o a nivel de
prototipo. A continuacién, se describen algunas de estas caracteristicas que podrian ser
trabajos fututos de esta tesina.

Los siguientes son algunos trabajos futuros relacionados con temas generales:

¢ Debido a que se busca mostrar la informacién de posicionamiento lo mas cercano a
tiempo real, y pensando la misma como un sistema SAAS (Software as a Service)
[Buxmann et al., 2008], donde el servidor recibiria una alta carga de peticiones, un
cambio importante si se desea escalar el prototipo a una aplicacion real que pueda
ser consultada por una cantidad de usuarios considerable, seria analizar la
tecnologia utilizada en la plataforma Web y API por alguna orientada a respuestas
en tiempo real. En base a esto, se deberia analizar cual seria la mejor para un
sistema de este tipo, algo que se detectd una vez avanzada la tesina, y por una
cuestién de tiempo no fue abordado, y se implementd con las tecnologias de base
que conociamos.

e Se podria analizar como la arquitectura presentada puede ser mas granularizada
para poder asi escalar mejor la funcionalidad provista. En este caso, todos los
negocios tienen las mismas funcionalidades, sin embargo, cada uno podria tener
requerimientos diferentes, y aun asi servicios comunes entre ellos. Esto impactaria
en la arquitectura propuesta en la tesina.

o Ofra caracteristica que se podria considerar es realizar la recoleccion de informacion
del uso que los usuarios realizan sobre el sistema, buscando indicios de mejoras
que podrian influir sobre todo la experiencia de los usuarios. Esto no solo podria
impactar en el modelo propuesto sino también en la implementacién.

¢ Analizar que niveles de sefal de red mdévil existen en las ciudades en las que se
utiliza el sistema, con el fin de demarcar zonas en donde el sistema implementado
tiene cobertura, es decir donde es posible tener un seguimiento del reparto fluido o
fiable del reparto. Y considerar aquellas zonas donde podria ocurrir que no se reciba
informacion de los repartidores.

e Oftra caracteristica que se podria analizar es si existen otras tecnolégicas que
faciliten el manejo de datos georreferenciados, con el fin de mejorar la performance
total del sistema.

e Considerar algun tipo de comunicacion por medio de mensajes entre el negocio de
repartos y los repartidores, lo que permitiria y dejaria registro de aquellos casos en
los que sea necesario realizar alguna indicacién que afecte el reparto. Esto no solo
podria impactar en el modelo propuesto sino también en la implementacién.

Algunos trabajos futuros en relacion al modelo propuesto son:

e Explorar distintos dominios de uso, para poder generar asi extensiones concretas de
los conceptos necesarios, como fue el caso de Producto (como se menciond en el
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Capitulo 4). Esto también podria impactar en los estados necesarios que cada
negocio requiere definir.

Definir otras estrategias para el calculo de recorrido, por ejemplo, que las entregas
tengan una prioridad, no es lo mismo una entrega de una comida caliente que una
fria, donde no impacta tanto el retraso de unos minutos. Y acorde a la prioridad y la
menor distancia, por ejemplo, calcular el camino.

Por otro lado, con respecto al prototipo implementado, las siguientes son algunos trabajos
futuros que se podrian realizar para la APl y aplicacion web:

Como se menciond en el Capitulo 4, por simplicidad no se realizé autenticacion de
aplicaciones que consuman los servicios de la API, pero sabemos que es vital
implementar algun tipo de autenticacion para las aplicaciones que deseen consumir
los servicios en un ambiente productivo.

Ademas de lo mencionado previamente, seria deseable contar con el manejo de
usuarios y perfiles, que permita definir la informacién y funcionalidades a la que tiene
acceso cada usuario.

Ofra caracteristica importante a la hora de pasar de un prototipo a un producto
funcional, seria gestionar clientes de cada local de pedidos. Esto se llevaria a cabo
permitiendo darse de alta y loguearse en la aplicacion a la hora de realizar pedidos.
Esto permitiria brindar el servicio para que un usuario pueda ver el historial de sus
pedidos, no haga falta cargar datos personales cada vez que genere un pedido, le
lleguen recomendaciones de negocios, etc.

En aquellos campos donde sea necesario ingresar direcciones, como por ejemplo al
momento de realizar un pedido, seria importante ademas de disponer de la
posibilidad de ingresar un texto para definirlas, tener un mapa que permita elegir o
corroborar la direccién textual para que quien la ingrese pueda validar que tanto la
direccion en formato de texto como el posicionamiento de la misma en el mapa son
correctos y referencian a la direccién deseada. Al tratarse de un sistema basado en
posicionamiento, es muy importante tener las direcciones correctamente cargadas,
ya que las mismas intervienen de manera crucial en el funcionamiento del sistema.

Por ahora el prototipo no informa al cliente que realizé un pedido cuantos pedidos
faltan entregar antes de que le llegue el turno al suyo, pensamos que mostrar esta
informacion junto al tiempo estimado de entrega podria ser una buena mejora para
que los clientes puedan tener una estimacion mas real del tiempo que puede
demorar su pedido en ser entregado. Visualmente les podria parecer que esta
préximo a ser entregado su pedido, sin embargo puede haber otros pedidos por la
zona y los usuarios no pueden apreciar esto con el funcionamiento actual del
prototipo.

En el caso de la aplicacién mévil, se identificaron los siguientes trabajos futuros:

Como no es posible garantizar una conexion de datos estable debido los problemas
conocidos de la infraestructura movil, se podrian realizar acciones de contingencia
para que la informacion de posicionamiento que no pudo ser enviada durante el
periodo sin conexion llegue a destino cuando esta sea recuperada.
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Tal y como se menciond en el Capitulo 4, para calcular el recorrido sugerido se tiene
en cuenta el sentido de las rutas. Adicionalmente, se podria contemplar también
otros factores como puede ser el transito, rutas alternativas, o evitar medios de
transporte masivo.

Con el fin de mitigar un excesivo consumo en la bateria del dispositivo moévil y de no
sobrecargar al servidor con informacion que no es representativa de un
desplazamiento, el envio de posiciones geograficas se podria detener
automaticamente cuando no se detecta el desplazamiento del repartidor y activarse
cuando este lo retoma.

Por otro lado, se podria contar con deteccion de proximidad con el fin de que la
aplicacion agilice el proceso de reparto, por ejemplo, la aplicacion automaticamente
podria intervenir en la transicién de estados de las ordenes mostrando el dialogo
mencionado en el Capitulo 4 cuando el repartidor llegue a uno de los destinos, sin
necesidad de que este seleccione sobre una orden en particular.
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