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Resumen:

En el presente documento se detalla el disefio y la implementacion de un
sistema de control para parkings, con el fin de hacer llegar la tecnologia a este sector
en el que pienso que la posibilidad de implementar un sistema como el detallado aqui,
puede beneficiar tanto a clientes como a administradores. Para ello, al primer grupo,
se le da la posibilidad de conocer en tiempo real su gasto actual y la plaza de garaje
ocupada mediante una aplicacion Android, asi como diversos datos de interés a través
de una plataforma web (gastos, tarifas aplicadas, etc.). Al segundo grupo, se le da la
posibilidad de visualizar estadisticas y otros asuntos de interés para el administrador.
Ademas de esto, se usara un microcontrolador, el cual mediante tecnologia RFID sera
capaz de relacionar usuarios con plazas de garaje evitando asi la problematica surgida
de olvidar la plaza donde se ha aparcado.

Palabras clave: Microcontrolador, Intel Edison, JavaEE, Parking, Automatizado,
Bootstrap, Omnifaces.

Abstract:

In this paper, is detailed the design and the implementation of a control parking
system, in order to get the technology to this sector, because | think the possibility of
implementing a system like the detailed here, can benefit both customers and
administrators. For this, to first ones, it gives the possibility to know his/her actual
spending and occupied parking place in real time using an Android application as well
as various interesting data through a web platform (general spending, applied rates,
etc.). To second ones, it gives the possibility to see statistics and other matters of
interest for the administrator. In addition to this, it will be used a microcontroller which
through RFID technology, will be able to relate users with parking places, avoiding the
problems arising of forgetting the place where it was parked.

Keywords: Microcontroller, Intel Edison, JavaEE, Parking, Automatizado, Bootstrap,
Omnifaces.
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0. Introduccidén

Una caracteristica comun a la gestion de cualquier parking publico o privado es la
gestidén de entradas, salidas y cobros de ocupaciones (téngase en cuenta que, en el
presente documento, se denomina ocupacion a un tramo temporal de inicio y fin
definido en el cual un vehiculo esta estacionado en el parking). Pese a ser esta la
principal caracteristica, se pueden tener en cuenta otra serie de caracteristicas
interesantes como pueden ser una gestion financiera y estadistica del aparcamiento
controlando los indices de ocupacion, los ingresos, etc. o desde el punto de vista de
los clientes un mayor control del gasto actual o mensual y un control de la plaza
ocupada, todo ello de forma totalmente telemética.

El principal diagrama de flujo de un aparcamiento puede ser tal como se refleja en
el siguiente esquema:

Registro de

Estacionamiento Cobro de acuerdo Salida del

del Vehiculo

Entrada de

Vehiculo a cierta Tarifa Aparcamiento

Figura 1: Flujo Principal de un aparcamiento.

La automatizacion de este flujo y la extraccién de informacién relativa a este
proceso (Data Mining) dard otro punto de vista al administrador del parking,
permitiéndole tomar decisiones con una mayor seguridad gracias al apoyo de los
datos suministrados. Ademas, se le permitird al trabajador llevar un control en tiempo
real del parking (controlando las plazas ocupadas, el estado del parking, solventar
incidencias, etc.). Todo esto, se controlard mediante un servidor web construido
mediante el uso de Java EE, mientras que el cliente, ademas de contar con acceso a
este servidor web mediante una pagina web (como el resto de usuarios), también
tendra a su disposicion el uso de una aplicacion maovil disefiada para Android, con la
cual podra controlar su estacionamiento.

0.1 Objetivos

Los objetivos que se desean alcanzar con este Trabajo de Fin de Grado son los
siguientes:

= |mplementar un sistema capaz controlar un aparcamiento publico o privado y
gestionar todas las acciones basicas del mismo.
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= Demostrar los conocimientos adquiridos durante la formacion académica

= Adquisicion de conocimientos técnicos relativos a la programacion de Intel
Edison y de sus librerias.

= Familiarizacion con las técnicas de andlisis, disefio, construccion y gestién de
proyectos

En cuanto a los objetivos fijados en lo que se refiere propiamente al control de un
aparcamiento encontramos los siguientes:

= Posibilitar el acceso a estadisticas e informacioén del parking por parte del
Administrador del mismo.

= Permitir la creacion de trabajadores, los cuales tengan tareas administrativas
sobre el parking.

» Integrar a los aparcamientos en los Sistemas de Informacion, y con expectativa
de futuro, permitir su integracién en las “Smart Cities”

Asi, se conseguird una mejora sustancial en términos de facilidad; tanto usuarios
como administradores del aparcamiento veran mejorado el servicio, accesibilidad,;
todos los datos seran accesibles desde cualquier punto bien con un ordenador o con
un dispositivo movil y publicitacidon; ya que al permitir el acceso via servicios REST,
se podra integrar el sistema con aplicaciones moviles las cuales ayudan al usuario a
la busqueda de estacionamientos (Ej.: Wazypark).

0.2 Contenido de la Memoria

Llegados a este punto, detallaré la estructura seguida en la memoria a fin de
establecer los distintos capitulos que la componen:

Capitulo 0: Introduccion

En este capitulo se introduce la solucion a adoptar e implementar en el presente
texto, asi como la estructura que se seguira en el mismo.
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Capitulo 1: Planificacion

Se especificara la planificacion llevada a cabo en el proyecto y si se cumplieron o
no los plazos previstos.

Capitulo 2: Disefio y Arquitectura

Se detallaran los requisitos exigidos y los distintos pasos seguidos en el disefio
de la arquitectura, ademas de las tecnologias usadas.

Capitulo 3: Implementacion

Especificacion clara y concisa de la implementacion realizada, asi como los
problemas surgidos durante esta fase y sus soluciones.

Capitulo 4: Testeo y Mejora

Durante este capitulo se expondran las metodologias seguidas para la basqueda y
solucion de errores de implementacion, asi como las mejoras incluidas al sistema tras
la obtencién de la aplicacién base.

Capitulo 5: Conclusiones y Lineas Futuras

Se expondran las conclusiones del proyecto ademas de las posibles lineas de
mejora/ampliacién posibles.

Capitulo 6: Referencias

Referencias bibliograficas o de paginas de internet en las cuales me he basado al
realizar la memoria.

Capitulo 7: Anexos

Documentos o0 esquemas adicionales del sistema.
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1. Planificacion

Durante esta fase se realizaron tareas de planificacion temporal, estableciendo
una serie de objetivos y metas a cumplir. Esta fase tiene bastante importancia a fin de
conseguir entregar el proyecto antes de la fecha limite, dejando cierto tiempo
“sobrante” para cualquier modificacion necesaria de ultima hora.

Un punto importante en cualquier planificacion de un proyecto, es conocer el

proceso a seguir. En el caso de este proyecto, se siguié una metodologia de desarrollo
iterativo [12].

l Version
-
Varsidn
E ars """‘\
o o )
g Viarsibn , e
E
bl—ll"n)
-
Tiempo

Figura 2: Desarrollo Incremental

Se define esta metodologia, como el proceso por el cual se planifica el proyecto
en diversos bloques temporales llamados iteraciones. Cada iteracion se puede
entender como un “miniproyecto” el cual una vez acabado, proporciona una
funcionalidad afiadida sobre el producto final. Antes de la primera iteracion, se suele
establecer un periodo de inicializacion.

En el caso especifico de este proyecto, el periodo de inicializacién consistiéo en
establecer las directrices de disefio y arquitectura, asi como un desarrollo muy
“primario” de lo que seria el sistema mas tarde. A continuacion, pueden verse las
diversas fases asi como su temporizacion:

v' 1 de Febrero al 15 de Febrero: Elaboracion del anteproyecto y presentacion el
mismo en la secretaria del centro.

v' 16 de Febrero al 29 de Febrero: Elaboracion de esta planificacién para poder
llevar un control del tiempo dedicado a la confeccion de este proyecto.
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v' 1 de Marzo al 15 de Marzo: Analisis de requisitos, elaboracion de los casos de
uso y disefio de la arquitectura que tendra el sistema, teniendo en cuenta las
tecnologias que se usaran.

v' 16 de Marzo al 30 de Abril: Tiempo dedicado a la implementacion del sistema
inicial, teniendo en cuenta que deberan realizarse pruebas unitarias para cada
meétodo, asi como una final para comprobar el correcto funcionamiento del
sistema asi como la cumplimentacion de los requisitos principales establecidos
en el apartado anterior.

v''1 de Mayo al 15 de Mayo: Realizacién de las sucesivas evoluciones
incrementales del sistema, finalizando cada evolucion con su correspondiente
fase de pruebas y cumplimentacion del requisito incrementado. Esta fase se
alargé en el tiempo debido a que ciertas mejoras fueron subestimadas al
realizar la planificacion, causando un retraso notable en las fases posteriores.

v 16 de Mayo al 31 de Mayo: Elaboracién formal de esta documentacion.

v 1 de Junio al 30 de Junio: Correccién de posibles bugs, posibles mejoras extra,
etc. y entrega del proyecto.
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2. Disefio y Arquitectura

Como se ha avanzado anteriormente, en este apartado se especificaran el disefio,
la arquitectura y las tecnologias usadas.

En primer lugar, como cualquier fase de disefo requiere, se elabor6é un analisis de
requisitos [1]. Recibe este nombre, la determinacion concisa de las funcionalidades
y/o condiciones que cierto software debe cumplir. En el caso de este proyecto, se
determinaron una serie de requisitos principales y otros secundarios. Con requisitos
principales, en el presente documento, se refiere al conjunto de requisitos que han de
cumplirse obligatoriamente en la version inicial del sistema (version realizada durante
la primera fase de este proyecto), mientras que por secundarios se refiere a los
requisitos que seran cumplimentados durante el desarrollo incremental del proyecto.
El informe de requisitos puede verse a continuacion.

2.1 Requisitos

2.1.1 Requisitos Principales

Estos requisitos como he mencionado anteriormente, se refieren a aquellos de
obligatorio cumplimiento en la version inicial del sistema. Describen la funcionalidad
general del sistema refiriéndose a la gestion del aparcamiento de forma que se
cumplimente lo expuesto en el documento de Anteproyecto. Estos requisitos son:

» Tres tipos de usuarios: Administrador, Trabajador y Usuario, esto servira para
dar mas seguridad al sistema estableciendo el principio del minimo privilegio,
principio por el cual sélo se permite el acceso a cada usuario a aquello para lo
gue legitimamente esta autorizado.

» CRUD de Usuarios, se permite la creacion, actualizacién, lectura y borrado de
usuarios teniendo en cuenta el principio del minimo privilegio antes nombrado.
Asi pues, un usuario s6lo podra visualizar y actualizar sus propios datos,
mientras que un trabajador podra visualizar, crear, borrar y actualizar usuarios
y trabajadores (incluyendo sus propios datos). Finalmente, un administrador
podra visualizar, borrar, actualizar y crear cualquier usuario.

» CRD de Tarjetas de Acceso, cualquier trabajador podra crear, visualizar y
borrar las tarjetas de un usuario.

= CRD de Plazas del Aparcamiento, cualquier trabajador podra crear, visualizar
y borrar plazas de aparcamiento.

» CR de Noticias, todos los usuarios podran visualizar noticias, mientras que solo
los trabajadores y administradores podran crearlas.

» CRU de Facturas, cualquier trabajador podra facturar a un cliente.

» CRUD de Personas, cualquier trabajador o administrador podra crear una
persona para la base de datos.
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CRU de Reclamaciones, cualquier cliente podra emitir o ver una reclamacion
(Unicamente las propias), la cual serd actualizada y leida por cualquier
trabajador.

CRU de Tarifas, cualquier administrador podra crear, leer y actualizar tarifas,
pudiendo habilitarlas y deshabilitarlas, aunque estas solo podran ser de un tipo.
Gestidn de Ocupaciones, cualquier usuario, administrador o trabajador podra
consultar el estado actual del parking, pero dependiendo de su rol, vera un
mayor nivel de detalle.

Lectura de Ocupacion, cualquier cliente podra revisar los datos de su actual
ocupacion mediante la aplicacion Android.

Tres tipos de dispositivos, dispositivo para registrar entrada, dispositivo para
registrar salida y dispositivo para registrar la plaza ocupada.

2.1.2 Requisitos Secundarios

Estos requisitos, como se menciond anteriormente, seran implementados en las
sucesivas etapas incrementales, por lo que, en la version inicial del sistema, no seran
incluidos, pese a que posteriormente si deberan de ser incluidos:

Visualizacion _de Estadisticas, los administradores podran visualizar
estadisticas globales el sistema como ocupacion, beneficios, uso de tarifas, etc.
Auto-Reqistro _de Dispositivos, no serd necesaria la creacion manual de
dispositivos, sino que estos se auto-registraran mediante una contrasefia de
acceso privada.

Acceso a datos de ocupacion por cédigo QR, no sera necesario que el cliente
introduzca el cédigo alfanumérico de identificacion de la tarjeta, si no que
escaneara un codigo QR con su dispositivo movil.

Visualizacion exacta de la relacién de plaza de parking-cliente/tarjeta que la
ocupa, ayudara a gestionar el parking, por ejemplo, detectando uso ilegal de
las tarjetas (como clientes que ceden la tarjeta a otra persona) o problemas que
puedan surgir.

Tres tipos de Tarifas, se podran crear tres tipos distintos de tarifa: por minuto,
por minuto con minimo y tarifa plana.

Imagenes de Perfil para los Usuarios, se les permitird a los usuarios a subir su
propio avatar facilitando asi la identificacion de la persona.

Imagenes en Noticias, se podran afadir imagenes a las noticias a fin de
potenciar la difusion de éstas.

Histdrico de Ocupaciones, las ocupaciones permaneceran en la base de datos
aun cuando la tarjeta que las generd desaparezca para poder asi ver
estadisticas histéricas (consumo anual, por ejemplo).

Log de Eventos, se realizara un log revisable uUnicamente por los
administradores para poder llevar un control de los movimientos del sistema.
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2.2 Arquitectura

Finalizado el analisis de requisitos, se comenzé a pensar la arquitectura del sistema
arasgos generales. Dado que uno de los objetivos del proyecto es el poner en practica
lo aprendido durante el periodo académico, se eligio desarrollar el sistema web bajo
Java Enterprise Edition (Java EE, estudiado en la asignatura Sistemas de Informacion
para Internet). Tras esclarecer el sistema principal, faltaba aclarar como se
efectuarian las conexiones entre los distintos dispositivos Intel Edison y el servidor
web. Para ello, y gracias a las facilidades dadas por Java EE para integrar Servicios
REST [13], se determind que esta seria la forma mas valida para comunicarlo, usando
JSON para la estructuracion de los datos enviados en dichas peticiones (dada su
facilidad de integracién con Java y Android). Tras este paso, el sistema quedo definido
de la siguiente forma:

Dispostivo
Intel
Edison
(C++)

AN
/

- Servidor

ervicios

resT g Web
(Java EE)

Dispositivo
Android
(Java)

Figura 2: Arquitectura Simplificada del Sistema
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2.3 Disefo

Tras realizar el disefio de la arquitectura, se comenzd a pensar la estructuracion
que debia tener la base de datos teniendo en cuenta que debia permitir todo lo
expuesto en el analisis de requisitos. De este estudio, se determinaron un total de 11
entidades, que pueden observarse junto con sus relaciones a continuacion:

Noticia Reclamacion
#"d #*0d
o Titulo o FechaCreacion
oDescCorta o FechaResolucion
o Desclarg o Estado
almg o Asunto

oFachaCraac

o Descripcion

~ PERSONA B Y Y
#* DNI
“ Nombre
* Apellidos USUARIOS
" Sexo # * Nameser JLRristy
* Direccion 2 Pass #* Cadigo
* FechaMacimiento a Ral - oMatricula
* FechaDeAlta - 2 Estado
“ Telefono 2 Imagen
o Telefono2
* Email
A ~
Log
#*1d
oFecha
o Evento
o Causante
o DescripcionCorta
o Descripcion
4 Tarifa N
#*1d
onombreTarifa
oDescripcion
- oTipo
Tarjet;
- afeta oFechaCreacion
#* Cadigo S o Estado
oMatricula oPrecioMinut Dispostivo
oprecioPlana #*|d
oprecioMin .
g Y. oTipoDispos
| A
/\ Ocupacion
Factura #*1d T
#1d oFechalnicia |
oFechaFactura oFechaFinal n
oFechalni - olmporte PlazaParking
oFechaFin — — —#"Plaza
olmporte

oDescuento

Figuras 3 y 4: Estructura Base de Datos

10



Automated Control Parking

Una vez, se determiné el disefio de la base de datos y la arquitectura general del
sistema, se paso a crear los Casos de Uso [3]. Caso de Uso es definido como una
secuencia de interacciones desarrolladas entre un sistema y un actor, sirviendo para
especificar de forma general el comportamiento de un sistema mediante su interaccion
con los usuarios y/o otros sistemas. Los casos de uso forman parte del Lenguaje
Unificado De Modelado (UML) , definido posteriormente en tecnologias usadas. De
acuerdo a lo expuesto, los casos de uso del sistema aqui definido son:

Administrador

Trahajadar >
Cambiar Contrasefia

Figura 5: Funciones Comunes Cliente, Administrador y Trabajador

Como se muestra, a todos los usuarios se les permitird ver y modificar su perfil,
visualizar las noticias publicadas, ver la cantidad de plazas libres que tiene el
aparcamiento, cambiar su contrasefia y acceder a la pagina “About”.
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Wear Facturas Antiguas

Wer Gasto Mes Actual

Yer Informacion de Contacto

—_——— e _ _

Wer Gasto Ocupacion Actual

" Wer Reclamaciones Enviadas

Erviar Reclamaciones

Figura 6: Funciones Cliente

Como se puede observar, un cliente podra ver las facturas de meses pasados con
todo detalle, ver el gasto acumulado en el mes actual, la Informacién de contacto con
el aparcamiento, controlar su actual ocupacion (mediante la app movil) y por dltimo
ver y enviar reclamaciones (para problemas que puedan tener con su uso de la pagina
web).

Desvincularfvincular Dispositivo 2 Plaza de Aparcamiento

Wer Detalles Ocupadion Parking

Figura 7: Funciones Trabajador (1)
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CrearfBoarrar Plaza de Aparcamiento

d=gxtends>= Filtra por Id
e 7 =<etend ==
-7 Filtro por Tarjeta

=zpxtend==

j Som e R ) - . Filtro por Llsuario
Trabajador Wer Dispostivos Redistrados

Figura 8: Funciones Trabajador (2)

Como se puede ver un trabajador podra elaborar la factura correspondiente a una
tarjeta (o varias tarjetas a la vez), ver las reclamaciones enviadas por clientes y
modificar sus estados (pendiente, en revision o solucionada), ver los detalles de
ocupacioén del parking (relacion de plazas con tarjetas/clientes que la ocupan), vincular
o desvincular los dispositivos de plaza a una plaza de aparcamiento, crear o borrar las
plazas de aparcamiento, ver los dispositivos registrados (de los diferentes tipos, plaza,
entrada o salida) y ver todas las facturas del sistema pudiendo filtrarlas por ID, tarjeta
0 usuario.

= Maodificar Tarifas
.

Filtra por Tipo de Evento

Administrador T ver Eventos Sucedidog - oAend=>

- — -

Filtro eventos entre Fechas

Year Estadisticas en Grafico

Figura 9: Funciones Administrador
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Un administrador podra crear, modificar y habilitar o deshabilitar las tarifas del
sistema, ver los eventos acaecidos en el sistema (pudiéndolos filtrar por tipo y fecha
en el que sucedio) y visualizar estadisticas globales del sistema, tanto en tabla como
en graficos.

Finalmente, para concluir el apartado de disefio y arquitectura, se establecieron con
la ayuda de una estudiante de Ingenieria de Disefio Industrial, el logo y la paleta de
colores a usar, tanto en la pagina web como en la aplicacion Android. Tras
reflexionarlo, se decidid establecer un naranja claro para las barras de menu
(relacionado con los “conos” presentes habitualmente en los aparcamientos
soterrados y el gris oscuro para fondos y rellenos (relacionado con el color de las
carreteras). Finalmente, el logo se disefi6 de tres tipos: uno ampliado (para portadas),
un icono (para la aplicacién) y un icono con leyenda:

#F5AB05

utomated
ontrol
arking

#333333

Figura 10: Paleta de Colores y Logos.

2.4 Tecnologias a Usar

Para finalizar este apartado, y tras completar tanto el disefio como la
arquitectura, se empez6 a valorar las posibles tecnologias a usar. Esta etapa (a
menudo infravalorada) contiene una gran importancia, ya que el rendimiento del
sistema dependera de las tecnologias usadas y sus capacidades de integracién y/o
rendimiento.

2.4.1 ArgoUML

Herramienta de cédigo abierto lider [4]. Soporta el estandar UML 1.4
y funciona bajo Java Runtime Enviroment. Esta utilidad es usada en el
presente proyecto para crear los Casos de Uso y asi describir el sistema, aunque
permite muchas mas operaciones como aplicacion de la ingenieria inversa a proyectos
finalizados. Otros detalles relevantes de este software de modelado son:

14
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e Sencillo e Intuitivo
e Generacion automatica de codigo en lenguaje Java, PHP o C++ entre otros.
e Exportacion a diferentes formatos.

2.4.2 Netbeans

Netbeans es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de
software libre ideado en sus inicios (diciembre de 2000)
especificamente para el lenguaje Java [5]. Su disefio (extensible
mediante médulos) hace que actualmente sea uno de los entornos de desarrollo mas
usados actualmente.

Algunas de las caracteristicas que han expandido su uso entre los desarrolladores
son:

e Multiplataforma

¢ Integracion con control de versiones

e Potente editor de codigo con sugerencias de sintaxis

e Gracias a su amplificacién mediante médulos, permite adaptar su uso a varios
lenguajes.

e Permite la integracién con varios gestores de base de datos.

El motivo por el cual se ha usado este IDE es que su versién con el plugin de Java
EE integrado, hace que las configuraciones iniciales del proyecto se generen de forma
automatica y muestre unos interfaces graficos muy intuitivos para poder cambiarlas
de acuerdo al proyecto concreto. Ademas de este punto, la integracién con diversas
bases de datos y con servidores de aplicaciones como Glassfish, declinaron la
seleccion por este IDE.

2.4.3 Sublime Text 3 + Plugin Emmet

Sublime Text es un potente editor de texto lanzado en Enero de 2008 E
como extension del popular editor Vim. Las principales caracteristicas de
este editor son:

e Multi-cursor: Permite la escritura en varias lineas.

e Soporta multiples lenguajes: Permite la escritura con soporte para varios
lenguajes como PHP, HTML, XHTML, Java, C, etc.

e Comandos: Permiten acceder a de forma rapida a ciertas acciones como la
insercion de texto o el autocompletado

15
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e Soporte para plugins: Esta caracteristica ha sido esencial, dado que gracias al
plugin Emmet, la escritura de cédigo HTML, CSS y JS ha sido mas sencilla,
debido a sus “atajos” para la escritura de cdédigo o su autocompletado de
etiquetas (muy importante en XHTML).

El uso de este editor se ha centrado en la escritura de codigo XHTML, necesario
para la creacion de las paginas web que posteriormente se detallaran durante la fase
de implementacion.

2.4.4 Arduino IDE

Arduino IDE es el entorno de desarrollo elegido para el desarrollo de %
codigo C++ ejecutable en Intel Edison. En esta eleccion habia otra
posibilidad a usar, Eclipse IDE. EI motivo de eleccién de Arduino IDE ha
sido principalmente las facilidades dadas por éste para la programacion del
dispositivo, ya que Eclipse exige el desarrollo de librerias propias para el uso librerias
[18] ya escritas para manejar el Wifi o las entradas/salidas del dispositivo. Otra opcién,
es la configuracion manual de las librerias estandar de Arduino, aungque esto es una
tarea complicada por lo que la facilidad de uso de Arduino IDE y la compatibilidad total
con Intel Edison han sido determinantes.

2.4.5 SQL Data Modeler

Herramienta desarrollada por Oracle desde marzo de 2006.Es un i
entorno integrado de desarrollo para la creacion de bases de datos
basadas en SQL Oracle mediante la construccion de esquemas relacionales y su
posterior ingenieria a sentencias SQL. En este proyecto, fue usado para la
construccion del diagrama de clases mostrado en el apartado de Disefio y
Arquitectura. El motivo de eleccion de esta herramienta, es que fue estudiado durante
la asignatura Base de Datos, y dado que era objetivo del presente proyecto el poner
en practica los conocimientos adquiridos durante la formacién académica, se puso en
practica esta herramienta.

2.4.6 Android Studio

Entorno de desarrollo oficial para Android [6]. Provee el entorno ideal (#
para el desarrollo de aplicaciones Android con su propio editor de interfaces
gréficas, sugerencias de cdédigo, simulador virtual de un dispositivo Android e
integracion total con el SDK de Android.
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2.4.7 Lenguaje Unificado de Modelado (UML) ONIFED o

MODELING

Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido ...

y utilizado en la actualidad. UML ofrece un estandar para el modelado
de sistemas respaldado por el Object Management Group (OMG). UML fue declarado
estandar a partir de 2005, cuando fue aprobado por la ISO.

Este lenguaje ha sido usado para la creacion de los casos de uso mostrados en el
apartado Disefio y Arquitectura del presente documento, aunque permite crear
muchos mas tipos de diagramas como los de clases. Este lenguaje también ha sido
estudiado durante los estudios de grado, por lo que ha sido un factor determinante
junto con ser un estandar de modelado de sistemas.

2.4.8 Lenguaje de Marcas de HiperTexto (HTML) HTML

Es un tipo de lenguaje compuesto por etiquetas cuyo intérprete, el E
navegador, es el encargado de darle forma y mostrar por pantalla el

resultado.

HTML sigue un estandar y es usado para el desarrollo de paginas web. En este
caso W3C es la entidad encargada de unificar todas las reglas y lograr esta
estandarizacion de la tecnologia que comprende la web.

Es el lenguaje mas importante y expandido en la actualidad debido a que cualquier
navegador actual lo soporta. Las principales especificaciones de HTML aparecen en
1991, escritas por Tim Bemers-Lee.

El formato de las instrucciones es como sigue:

Fiirnl=

lang="en">

et

id="texto"=Hell:

Figura 11: Cédigo HTML basico
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Como se puede observar, el formato del cédigo se corresponde con etiquetas
encerradas entre los simbolos ‘<’ y >’, afiadiendo dentro de las mismas, atributos del
estilo ‘atributo = “valor”™.

2.4.9 Hoja de Estilos en Cascada (CSS) =

Lenguaje usado para definir la presentacion de un documento g
estructurado en HTML o XML (y por extension XHTML). La idea
principal de CSS es la separacion de estructura y representacion de un documento,
ya que los estilos pueden separarse en ficheros aparte o entre la etiqueta <style>. Su
estandarizacion es llevada a cabo por la organizacion W3C.

Como ventajas principales, encontramos la mejora del ancho de banda de
conexion, ya que el fichero CSS es descargado y usado en multitud de documentos y
la mejora de la accesibilidad del documento, ya que evita antiguas practicas como el
control del disefio mediante tablas.

2.4.10 JavaScript (JS)

Lenguaje orientado a objetos con sintaxis parecida a C. Aporta a los
documentos HTML ciertas funcionalidades y animaciones muy atractivas de
cara al enriguecimiento de la pagina web. En el caso de este proyecto, se usara para
realizar validaciones en el lado del cliente, evitando asi la sobrecarga del servidor web
con comprobaciones de datos, las cuales pueden ser realizadas en el navegador del
cliente.

2.4.11 Twitter Bootstrap
Més conocido como Bootstrap, es un framework HTML, CSS y JS para el

desarrollo de web “responsive” (adaptable a dispositivos moviles). Fue desarrollado
por Mark Otto y Jacbod Thornton, ambos de Twitter, compafia que decidi6 liberar el
codigo en 2011. Se basa en los siguientes fundamentos:

e Disefo responsivo: el documento es adaptable a cualquier tipo y tamafio de
pantalla.

e Compatible con la mayoria de navegadores.

¢ Integracion con JQuery y otros elementos de interfaz de usuario.

e Facilidad de uso: con un manejo basico, se consiguen grandes resultados.

El motivo principal por el que me he decantado por el uso de este framework
(descartando otros como Primefaces) es su independencia total de la tecnologia web
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del servidor, lo que permite hacer independiente el disefio web de su gestion posterior
(capa de negocio).

2.4.12 Omnifaces

Libreria de componentes para JSF que surge para solucionar los
principales problemas de JSF [22]. En este proyecto se hace uso de esta
libreria para la gestion de las imagenes de perfil, permitiendo de forma facil, la subida
y muestra de imagenes desde HTML, simplificando en gran medida el uso de esta
funcionalidad.

2.4.13 Java EE

-

Plataforma de programacion, parte de la plataforma Java, para el =
desarrollo de software de aplicaciones web [2]. Esta plataforma permite la Java
integracion de todo tipo de servicios web como REST. Ademas, y como caracteristica
determinante a la hora de elegir esta plataforma frente a otras como PHP, ha sido la
facil distribucién del software en N capas, determinante como se comentara en el
apartado de lineas de ampliacion futuras, para la separacién del sistema en varios
servidores (division de carga). Esta division en N capas, hace posible el uso del patron
Modelo-Vista-Controlador (MVC).

El patron MVC, consiste en la separacion de la l6gica de datos de la presentacion,
comunicandose entre ellas mediante un “controlador” o l6gica de negocio. El esquema
puede verse en la siguiente figura:

"

UPDATES MANIPULATES
VIEW CONTROLLER
\
% é’/
$ \{9
AW /
USER

Figura 12: Patron MVC
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En concreto, este modelo aplicado a Java EE da lugar a tres componentes distintos:

e Java Persistence API (JPA): Api de persistencia de Java EE. Es un framework
para el manejo de datos relacionales de aplicaciones.

e Enterprise Java Beans (EJB): Encargado de controlar las transacciones y la
concurrencia en el acceso a la base de datos.

e JavaServer Faces (JSF): Permite y simplifica el desarrollo de interfaces de
usuario para aplicaciones sobre Java EE, enriqueciendo las paginas con
contenidos dinamicos.

La relacién entre este modelo de N capas y el modelo MVC puede verse de forma
clara en la siguiente figura:

SE P PA

. nalidad
Trauiﬁw '
wss g0 ¥ 0%
‘/"'\_q\ > “ \.\ W
..\_\\ : . capa patos
capa Negoc!®

cion g8
- Arguitecturd MulticaP

Dersls

Figura 13: Comparaciéon MVC y Arquitectura Java EE

2.4.14 C++

o o =+
Lenguaje elegido para la programacion del dispositivo empotrado Intel
Edison. Este lenguaje surge a mediados de 1980 como extensién de C,
dando soporte a la manipulacién de objetos. El motivo de eleccion de este lenguaje
radica en que su uso es obligado en caso de usar Arduino IDE. Para poder programar
el dispositivo en otro lenguaje como Java o Python, hubiera sido necesario usar otro
IDE como Eclipse, pero como se expuso en el apartado correspondiente, esto era
complicado.
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2.4.15 Base de Datos Apache Derby ’
Consiste en un subproyecto de Apache DB. Es una pequefia base vy de
datos [7], la cual consume poco espacio para almacenar el motor y el driver de acceso
(apenas 2.6 MB), esta escrita en Java y viene preinstalada con el Java Development
Kit, lo que, en este caso, facilita la instalacion en clientes. Estos dos aspectos, han

sido claves a la hora de elegirla frente a otras bases de datos mas potentes como son
MySQL.

2.4.16 Glassfish Server K-é 1

Servidor numero uno en uso para aplicaciones Java EE 7 [8]. RN
Propiedad de Sun Microsystems (compaifiia perteneciente a Oracle), es gratuito y libre
y su integracion con Netbeans, han hecho que sea el servidor elegido por delante de
otros como Apache TomEE.

2.4.17 Java :
<

Lenguaje de propésito general, concurrente y orientado a objetos Java
disefiado por James Gosling y Sun Microsystems en 1995. Su gran
expansion y su disefio multiplataforma ha hecho que haya sido el elegido por Google
para el desarrollo de aplicaciones Android, mediante el uso de Android Software
Development Kit (Android SDK), es por ello que sera necesario el uso de Java
(lenguaje aprendido durante el periodo formativo del grado) para la programacion de
la aplicacion Android.

2.4.18 JavaScript Object Notation (JSON) '
Es un formato para el intercambio de datos, basicamente JSON

describe los datos con una sintaxis dedicada que se usa para identificar y

gestionar los datos [9]. JSON nacié como una alternativa a XML, el facil uso
en JavaScript ha generado un gran niumero de seguidores de esta alternativa. Una de
las mayores ventajas que tiene el uso de JSON es que puede ser leido por cualquier
lenguaje de programacion. Por lo tanto, puede ser usado para el intercambio de
informacion entre distintas tecnologias. Este ultimo hecho, ha sido el principal por el
gue se ha usado para codificar los mensajes entre los dispositivos empotrados, la
aplicaciéon mévil y el servidor web REST.
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2.4.19 Identificacion por Radio Frecuencia (RFID) '.z))

RFID es una tecnologia “contactless” desarrollada a principios del siglo |RFID
XX (el afio exacto crea confusion, pues diversas tecnologias primarias
parecidas a esta, fueron desarrolladas alrededor de esos afios por diversas
organizaciones, la mayoria bélicas) [10].

Esta tecnologia posee muchas variantes, ya que las etiquetas RFID pueden ser
pasivas o activas y los lectores pueden ser de baja, alta u “ultra alta” frecuencia. En
este proyecto usaremos unas etiquetas pasivas (por su bajo coste) y un lector de “ultra
alta” frecuencia.

En un principio, se penso en usar un lector industrial, el cual permitiria leer la tarjeta
sin necesidad de que el cliente tuviera que pasar la tarjeta por un lector, simplemente
deberia llevarla en el vehiculo. Esta opcién fue descartada dado que exigia realizar
un trabajo electronico de adaptacién a dispositivo empotrado que ocuparia un trabajo
de esta 0 mayor extension, por lo que se decidié usar un lector mas pequefio, aunque
supuso también complicaciones que luego veremos en la fase de implementacion.

2.4.20 Dispositivo Intel Edison

Dispositivo integrado del tipo “System on Chip” (SoC), el cual posee un Edison
procesador Dual Core Intel Atom, con un 1 GB de RAM, controlador
Bluetooth, Wifi y controlador SD [19]. Ademas de esto, posee un controlador (del
mismo tipo que los dispositivos Arduino) lo cual lo hace totalmente compatible con el
IDE de Arduino y sus librerias.

Los motivos principales por los que me he decantado por esta opcion frente a un
Arduino UNO convencional son:

e Facilidad de Uso de Wifi: Al estar integrado, permite su uso de forma facil y
rapida mediante la libreria estandar de Arduino.

¢ Infinitas posibilidades de cara al futuro: Aunque se describird mas adelante en
el apartado Conclusiones y Lineas Futuras, las posibilidades de integracion del
propio servidor web dentro del dispositivo permitirian un ahorro en cuanto a
adquisicién de un equipo informatico se refiere.
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2.4.21 Diversas Librerias Para Intel Edison

Aungue en el apartado de Implementacion se detallard de forma mas precisa, se
han usado diversas librerias, algunas de ellas estandar (como la controladora del Wifi
[21] o la de JSON [20]) y otras creadas por mi (como la de RFID).

2.4.22 Libreria para Escaneo de Codigos QR ZXING

Esta libreria open source y libre, es habitualmente usada en proyectos para el
escaneo de codigos QR en Android [11].
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3. Implementacion

Como se detall6 en el Capitulo 2: Disefio y Arquitectura, el @
sistema principal aqui expuesto se desarroll6 bajo una \ 4
programacion por capas. La programacion por capas, posee 8

innumerables ventajas frente a otros tipos de programacion, pero
destacan dos: escalabilidad; pues el sistema puede subdividirse v

, . . . ~ . L 2 |
de forma fisica en subsistemas mas pequefios donde cada equipo )

se ocupa de una o varias tareas (un equipo de presentacion y =
negocio y otro de datos, por ejemplo) y fomenta el trabajo en equipo, pues cada capa
es “casi dependiente” del resto, pudiendo desarrollarse por separado bajo unos

requisitos comunes minimos.

En cuanto a la aplicacion Android, se usé un modelo parecido a la programacion
por capas, aunque en este caso concreto, la capa de negocio y la de datos estan
unidas en una misma capa (lo que en Android recibe el nombre de “Activity”).

Por ultimo, en cuanto a la programacién del dispositivo Intel Edison, se trata de un
codigo C++ mono-hebra.

3.1 Subsistema Principal: Servidor Web

Como se ha detallado, su programacién se efectudé por capas, por lo que se
detallaran la implementacién de cada una de forma independiente y en el orden
temporal en que se efectué su implementacion, dando especial importancia a los
detalles que marcaron su importancia.
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3.1.1 Capa de Datos

Tras disefar la arquitectura y las tecnologias a usar, el primer paso, fue implementar
la arquitectura a capas. Para ello, se usé Java Persistence API (en adelante, JPA),
framework que abstrae la gestion de las bases de datos relacionales, simplificandola
como si al tratamiento de objetos se tratara. Este comportamiento se puede ver en la
siguiente figura:

Figura 14: Funcionamiento JPA.

Ademas de este, tiene otra utilidad afiadida: es posible la creacién de esquemas de
Base de Datos Relacionales mediante una notacidén especifica en objetos (los cuales
luego usara para extraer los datos de la base de datos. Los principales elementos de
esta notacion son: @Entity, @Ild, @Column, @ManyToMany, @ManyToOne y
@OneToMany. En el siguiente ejemplo, podemos ver su uso:

Sefriglizable {

se. updatable=true length
updatable=false length = 20)

>=true length = 20)

datable=true)

Figura 15: Ejemplo de JPA
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La utilizacion de cada etiqueta es simple:

e @Entity: Indica al compilador que el objeto tendra correspondencia con una
tabla de la base de datos.

e @Id: Indica cual es la clave primaria de la tabla.

e @Column: Etiqueta no obligatorio, pero que permite afiadir funcionalidad a la
tabla creada en el esquema de base de datos. En el ejemplo, se puede observar
por ejemplo establecer la posibilidad de valor nulo, de que el campo sea
actualizable y la longitud del mismo

e @ManyToOne: Como el resto de etiquetas de este tipo, designa una relacion
con otra tabla (en este caso con la tabla Persona).

Ademas de estas notaciones, es necesario que el objeto cumpla los requisitos de
poseer un constructor vacio, métodos get y set para cada atributo, equals y hashcode
y método toString.

Una vez se construyeron todos los objetos de acuerdo a las
especificaciones/requisitos anteriores, se procedié a la configuracién del fichero
“‘persistence.xml” el cual posee una gran cantidad de configuraciones como la
estrategia a seguir en cada ejecucion del proyecto (crear esquema, borrar esquema,
etc.), entidades a crear, método de cacheo a seguir, base de datos a conectar, etc.
Este fichero es el encargado de configurar el comportamiento del “Contexto de
Persistencia”, el cual es el encargado de manejar las peticiones hechas por la capa
de negocio en lo que a datos se refiere.

Tras tener lista la capa de datos, se procedio a ejecutar una serie de pruebas que
incluyeron:

e Prueba de Cumplimentacién de Requisitos: Consistié en comprobar de manera
rapida pero eficaz, que el actual esquema de base de datos permitia todos los
requisitos establecidos (tanto los primarios como secundarios). Esta prueba
tuvo que repetirse en varias ocasiones, ya que ciertos requisitos no se
cumplimentaban lo que supondria un gran atraso a la hora de implementar la
l6gica de negocio.

e Prueba de Introduccion/Extraccion de Datos: Se prob6é mediante la creacion de
un pequefio EJB (se explicara en el subapartado Capa de Negocio). Al cual se
le incluy6 un objeto de la clase “Entity Manager” para el acceso a la base de
datos.

e Prueba Correcto Funcionamiento de las Relaciones: Se probaron a meter datos
relacionados, comprobando que estos mantenian la relacién el base de datos
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y tras eliminaciones o modificaciones mantenian la base de datos en un estado
estable.

Una vez finalizadas las pruebas, se pas6 a la implementacién de la capa de
presentacion, pues la capa de negocio es la controladora de la de datos y de la de
presentacion y, por tanto, la dltima en implementar.

3.1.2 Capa de Presentacion

La implementacion de la capa de presentacion consistio en un total de tres fases:
Disefio HTML, adaptacion HTML a XHTML vy finalmente creacion de los
“‘manipuladores” de las vistas, es decir, los Java Server Faces (en adelante, JSF o
beans).

La primera fase, se elaboraron los disefios sobre HTML. El motivo principal por el
gue se hizo este paso (a priori innecesario) fue la ayuda que supone usar el plugin
Emmet con Sublime Text, ya que ayuda al auto-completado de sentencias o la
escritura por atajos como si de un entorno de desarrollo para HTML se tratase. Previo
a comenzar con la implementacién, se descargaron las librerias “Twitter Bootstrap”,
“JQuery”y “Omnifaces”, a fin de poderlas usar luego en la implementacion HTML. Una
vez descargadas, se comenzd la implementacion de las diversas paginas que
componen el sistema web. Esta tarea fue relativamente sencilla gracias a la
efectuacion de un curso sobre “Bootstrap”, anterior a la fase de implementacion.
Como podemos ver en la figura posterior, se usé en todo momento la paleta de colores
descrita en el apartado “Disefio y Arquitectura’:

= Bienvenido, Administrador. +] Cemar Sesién

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas - Estadisticas - Log Eventos

Crear Tarjeta

Usuario:
Pepito
Tarjeta:
025556656556

Matricula:

458796-AC

71" Universidad de Malaga Acerca de

Figura 16: Ejemplo de Pagina Web
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Una vez todas las paginas fueron creadas, se comenzo con la migracién a
paginas XHTML. Esta migracién consistié en importar las librerias necesarias y
efectuar una comprobacion sobre la obligatoriedad de cierre sobre las etiquetas, es
decir, que toda etiqueta deba acabar con “/>” o con una etiqueta de cierre.

'I:::.-"f::||:§:!="'|_'li—:!}-=:_'|_' ! i[j:”I._] EiEZ!['” F]|E|_|Z:::Ee|"| [:]||jE![':“|. |5 3 ['iljj"j::- =

Figura 17: HTML a XHTML

El segundo par de etiquetas cumple los requisitos para ser XHTML y HTML. Sin
embargo, el primero, no cumple los requisitos para ser XHTML, por lo que el
navegador daria error al intentar interpretar los elementos.

Finalmente, y para finalizar la capa de presentacion, es necesaria la
implementacion del “controlador de las vistas” o JSF. En el caso de este proyecto y
con el motivo de facilitar el posterior crecimiento incremental, se implementaron un
total de 37 clases JSF. Cada clase JSF se corresponde con al menos una péagina
XHTML, aunque algunas se definen para las paginas de funcionalidad parecida, como
pueden ser todas las paginas de cambiar contrasefia de los distintos usuarios. Para
la implementacion de los JSF hay que tener en cuenta las siguientes directrices:

e Establecer el ambito del JSF: Cuando hablamos de ambito nos referimos a
durante cuanto tiempo debe estar activo el JSF. Un JSF es un objeto el cual
estara activo durante un tiempo determinado a partir del cual desaparecera,
este tiempo puede ser definido principalmente como @ViewScoped (activo
mientras la vista a la que maneja lo esté), @RequestScoped (activo durante la
peticion HTTP que llame a la vista correspondiente), @AplicationScoped
(activo mientras la aplicacion lo esté) y @SessionScoped (activo mientras que
la sesion el navegador esté activa). En el caso particular de este proyecto, se
han definido todos los Beans con ambito @ViewScoped debido a que manejan
una Unica pagina a la vez. Excepcionalmente se ha definido uno adicional el
cual almacena elementos de la sesion necesarios para el correcto
funcionamiento de la aplicacién web como son el nombre de usuario, el rol, el
nombre de la persona, etc.
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e Métodos Get y Set por cada variable: Por estandar, cada vean debe poseer los
métodos get and set necesarios para acceder a todos sus atributos. Estos
atributos son definidos para poder almacenar los valores enviados en la
peticion HTTP. Asi, por ejemplo, si se quisiera recibir una cadena de texto de
un cuadro de texto, se deberia definir un elemento “String” y luego referenciarlo
desde la vista XHTML correspondiente.

e Constructor vacio: Al igual que los métodos Get y Set, debe estar definido por
estandar.

e Crear métodos para los elementos dinamicos: Estos métodos son definidos a
fin de poder mostrar los elementos dinamicos, como pueden ser listas de
objetos definidos en los JPA. Un ejemplo de esto, puede ser la devolucion de
una lista de Usuarios para luego ser mostrados en una tabla.

e Sustituir elementos XHTML por elementos JSF, los cuales muestren el
contenido dinamico: Estos elementos sirven para referenciar a los atributos o
métodos antes mencionados, como se puede ver en el siguiente ejemplo:

Figura 18: Ejemplo de métodos JSF.

Esta sustitucion pese a parecer una tarea trivial, requirié de un gran esfuerzo
por diversos problemas surgidos. Los principales fueron la dificultad para
trascribir algunos elementos HTML o la importacion y visualizacion de
imagenes. Respecto al primero, se encontro dificultad al transcribir los atributos
“placeholder” y “size” de los campos de texto, por ejemplo, teniendo como
solucién la importacion de librarias especificas. Respecto al segundo, se usé
la libreria Omnifaces la cual se encarga de abstraer el manejo de imagenes
(tanto la importacion como la visualizacion) como si de flujos de bytes estandar
se tratara.

Una vez finalizadas las tareas descritas, la capa de presentacion esta preparada
para ser unida a la Capa de Presentacién. Esto se realizard& mediante la
implementacion de la Capa de Negocio, capa que se encargara de gestionar las
peticiones por parte de los Beans y extraer los datos pedidos de la Capa de Datos.
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3.1.3 Capa de Negocio

La Capa de Negocio es implementada mediante los llamados Enterprise Java
Beans (en adelante EJB). Se denomina EJB al objeto encargado de acceder al
contexto de persistencia (antes nombrado y detallado) y realizar consultas mediante
un “EntityManager”. Un “EntityManager” es una interfaz para el acceso al contexto de
persistencia. Ademas de esto, debemos definir el tipo de acceso mediante las
etiquetas @Singleton o @Stateless. Con el primero, establecemos un EJB el cual crea
una instancia por aplicacion mientras que con el segundo se crea una instancia por
cada cliente (independencia entre clientes). En nuestro caso, definiremos todos los
EJB con la etiqueta @Stateless. Ademas de esto, deberemos “inyectar’ el
“EntityManager” antes nombrado, de acuerdo al contexto de persistencia que creamos
al principio del proyecto. En la siguiente figura se puede ver lo definido en este parrafo:

Serializable |

Figura 19: Implementacion base de un EJB.

Como detalles a destacar de esta capa se pueden destacar los siguientes:

= Conexion JSF-EJB-JPA: Para realizar esta conexion, hubo que solventar una
serie de problemas. Estos problemas fueron de indole muy distinta:

o Almacenamiento seguro de credenciales: Para afadir algo mas de
seguridad al sistema, se ha usado un sistema de huella o “hash” para el
almacenado de contrasefias, mas concretamente, el algoritmo MD5.

o Problemas en la transicion entre pestafias con datos heredados: Un
ejemplo de este problema se da al abrir una noticia desde el home de
cualquier usuario. Para posteriormente verla detallada, es necesario
almacenar el id en el Bean con ambito de sesion, para al acceder a la
pagina de visualizacion de noticia, ésta sepa la noticia a la que recurrir.

o Inyeccion de los EJB en los JSF: Para acceder a las capas de negocio,
es necesario inyectar los EJB mediante la etiqueta @EJB.

» Consultas TypedQuery: En ciertas ocasiones, es necesario la extraccion de una
lista de objetos JPA, lo que hace provoca la necesidad de realizar consultas
amplias. Esto puede verse en la siguiente figura:

TypedQuery=Dispositivo> query= em createQuery("Select n from Dispositivo n", Dispositivo cl

Figura 20: TypedQuery
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» Log de Eventos: Dado que en la aplicacion se ha integrado un Log para
controlar ciertos eventos de importancia como son la creacién, la actualizacién
o0 el borrado, ha sido necesaria la inyeccion del EJB correspondiente (LogEJB)
en el resto de EJBs para asi poder insertar la fila correspondiente al evento en
la tabla de Log.

= Servicios REST: Los servicios REST son implementados mediante la opcion
correspondiente de NetBeans. Estas clases, deben tener un ambito establecido
el cual en este caso serd @RequestScoped y al igual que en los JSF, deben
inyectarse los EJB correspondientes ademas de realizar una serie de
notificaciones estableciendo el tipo de peticibn HTTP que llamara a ese método
(GET, POST, UPDATE, etc.) asi como la entrada y salida que usara el método
(json, xml, etc.). Esto podemos verlo en la siguiente figura:

Figura 21: Ejemplo de REST.

*Este método sera ejecutado tras recibir el servidor una peticion HTTP de
tipo POST, y consumira y enviara un objeto tipo JSON.

Finalizada esta etapa, el servidor web queda completamente implementado y
funcional, preparado para la conexién con el resto de subsistemas.

3.2 Subsistema Principal: Intel Edison

Desde el punto de vista del aprendizaje durante el proyecto, esta parte fue la que
supuso un mayor desafio debido a que la plataforma Intel Edison es poco conocida
actualmente debido a su relativa juventud (2014) y actualmente muchas librerias
compatibles con Arduino, no lo son con Edison.

La primera complicacién surgida fue relativa al uso del dispositivo RFID, ya que se
trataba de un dispositivo poco usado en la actualidad, por lo que no existia ninguna
libreria creada. Por este motivo, fue necesario en primera instancia la creacion de una
libreria expresa para este dispositivo. Tras revisar ciertas webs y blogs, se comenzo
la implementacion de la libreria “RFID.h”, 1o cual supuso un desafio. Esto conllevo un
tiempo mas extenso del pensando en primera instancia, incumpliendo la meta
correspondiente, aunque finalmente y tras muchos inconvenientes surgidos de las
incompatibilidades antes mencionadas, se consiguio la correcta implementacion de la
misma.
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Otra complicacion, como se avanzo en el anterior apartado, fue la adaptacién de
librerias. Puntualizando, las librerias “adson’120] y “RestClient121] debieron ser
editadas convenientemente para poder ser ejecutadas en Intel Edison. Respecto a la
libreria para el manejo de objetos “aJson”, ha sido necesaria una modificacién de las
librerias secundarias de la cual se abastece para el manejo de los objetos. En
concreto, la libreria relativa “pgmspace” tuvo que ser adecuada a Intel Edison, pues la
estandar de Arduino era incompatible. Respecto a “RestClient” fue necesaria una
adaptacién mas profunda, ya que hubo que adaptar su funcionalidad para el uso de la
tecnologia Wifi en lugar de la tecnologia Ethernet cableada. Otro cambio significativo,
fue el cambio de la implementacion del método POST correspondiente, ya que no
estaba adaptado al manejo de elementos JSON.

Por ultimo, se debieron hacer unos cambios en lo que se refiere al funcionamiento
normal del dispositivo Edison. Precisando, el funcionamiento normal del dispositivo
hace que tras programarlo y ser reiniciado, se borre el esquema programado de la
memoria, provocando la pérdida de esa programacion efectuada. Para solventar el
problema, se configuré la imagen Linux del dispositivo llamada “Yocto” para ejecutar
un Bash Script” al inicio que dejara sin efectos este funcionamiento. Otro aspecto fue
el uso del puerto Serie, ya que éste viene deshabilitado por defecto. La solucion fue
igual que al anterior problema, ademas del uso de la variable “Serial1” en lugar de
“Serial” como ocurre en un dispositivo “Arduino UNO” convencional.

En cuanto al montaje fisico del sistema, se utilizaron 3 leds (Rojo, Verde y Azul),
un piezo (para emitir sonidos), 4 resistencias (3 de 220 Ohmios y 1 de 10 KOhmios),
el dispositivo Intel Edison, el lector RFID de 125 Khz con Antena, un pulsador y
cableado. La conexion de estos elementos se realiz6 siguiendo el siguiente orden:

1. Ensamblaje Intel Edison y Lector RFID: En primer lugar, se colocé el Lector
RFID sobre el dispositivo empotrado, teniendo en cuenta que el lector necesita
de una shield de adaptacion para poder ser conectado. Esta shield, transmite
los pines 0 y 1 (conexiébn UART) asi como el pin de alimentacién de 5 voltios
[15].

2. Conexion Leds de Estado: Estos leds se encargaran de iluminarse
dependiendo el estado en el que se encuentre el dispositivo: Rojo para error,
azul para ocioso y verde para éxito. Estos leds, se conectaran en serie a una
resistencia de 220 Ohmios cada uno (que ira a tierra) y por el otro extremo a
los pines 3, 11y 12 (para azul, verde y rojo, respectivamente) [17].

3. Conexion Piezo: El piezo es un elemento el cual mediante vibraciones emite
sonidos. En nuestro caso, usaremos este elemento para emitir una respuesta
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afirmativa o negativa dependiendo si la lectura fue correcta o erronea. Para ello
se conectard al pin 9.

4. Conexién Botén Multifuncion: Debido a que se pretendia simular el uso de los
tres tipos de dispositivos, fue necesaria la inclusién de este botén para poder
cambiar la funcidn que ejecutaba el dispositivo.

Tras seguir los pasos enunciados, el sistema deberia quedar asi:

intel) Edison

What will you make?

fritzing

Figura 22: Diagrama de Conexion Intel Edison.

Una vez listo el sistema y comprobada su correcta conexién al servidor principal, se
paso a la implementacion de la Aplicacién Android.

34



Automated Control Parking

3.3 Subsistema Secundario: Aplicacién Android

El desafio en la implementacidn de este sistema vino por el uso de la conexion a
Internet, asi como el uso de la cAmara como escaner de codigos QR.

La conexion a Internet en Android no es una tarea trivial, ya que, en primer lugar,
deben establecerse los permisos necesarios en el archivo “AndroidManifest.xml” [16].
Esto se implementa mediante etiquetas predefinidas con la siguiente estructura:

H

=]

rmission android:name="android.permission. INTERNET" />
rmiss e

<L
<L ion android:name="android.permission. ACCESS_NETWORK_STATE" /=

wmoum
m M

[F |

m m

=]

H

Figura 23: Estructura Permisos Android.

Tras esto, debe comprobarse la conexion a internet mediante la clase
“ConnectivityManager” con la que se puede obtener los adaptadores de Internet (Wifi
y Red Mdévil) y comprobar si alguno posee actualmente conexion a Internet. Una vez
se comprueba la existencia de conexion, se puede pasar a realizar las peticiones, las
cuales se haran usando la libreria externa “Volley” [24]. Esta libreria supone una gran
ayuda a la hora de realizar este tipo de peticiones ya que su uso consiste en generar
objetos del tipo “UsonObjectRequest” en este caso, establecer el tipo de peticion (GET,
POST, etc.), establecer las tareas a realizar en caso de respuesta correcta y errénea
(mostrar datos de ocupacién en el primer caso, y mostrar notificacion de error en el
segundo) y finalmente incluir la peticion en la cola de peticiones.

Finalizadas esto, la aplicacion Android queda finalizada, siendo totalmente
utilizable.

35



Automated Control Parking

36



Automated Control Parking

4. Testeo y Mejora

En este capitulo se describiran tanto la fase de testeo del sistema, como la fase de
mejora incremental. Por ello, se ha visto conveniente la separaciéon de ambas fases
en subapartados distintos a fin de poder diferenciarlos.

4.1 Testeo

En este apartado se detallaran las distintas pruebas realizadas sobre el sistema a
fin de comprobar el correcto funcionamiento del mismo, su estabilidad y su ajuste a
los requisitos establecidos. Para ello, se realizaron pruebas de diversa indole [14].

4.1.1 Pruebas Unitarias

Se denominan pruebas unitarias a aquellas que tiene por fin, probar el correcto
funcionamiento de un conjunto reducido de lineas de cddigo (normalmente de un
método o funcidn). En el caso especifico de este proyecto, se efectudé una prueba tras
la implementacion de cada método probando su correcto funcionamiento. Si el método
incluia una llamada a la Base de Datos, antes de ejecutar la prueba, se procedio a la
insercion de datos de prueba (con salida conocida), evaluando asi, si la salida
aportada era correcta.

4.1.2 Pruebas de Integracién

Una vez se completaban las pruebas unitarias sobre los métodos interventores de
un elemento mas grande (por ejemplo, la visualizacibn de una pagina de la web
completa), se somete a prueba este elemento mayor, recibiendo estas pruebas el
nombre de Pruebas de Integracion. La ejecucion de estas pruebas se realizé de
manera similar a las unitarias, pues en cierta forma, son iguales salvo por que el
sistema probado no es s6lo un bloque de cédigo, sino un elemento algo mayor.

4.1.3 Pruebas de Sistema m

Una vez el sistema estaba listo para su uso, se realizaron diversas Se
trazas para explorar todos los caminos posibles y verificar el cumplimiento
de los requisitos. Esto se hizo de forma automatica gracias a la herramienta Selenium,
ya que posteriormente seria necesario volver a comprobarlo cuando se realizaran los
distintos incrementos.
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4.1.4 Pruebas de Carga

Las pruebas de carga consisten en evaluar el sistema bajo diversas condiciones de
entorno posibles. En el caso de este proyecto, estas pruebas no han sido ejecutadas
debido a que pese a tratarse de un sistema web (para los cuales estas pruebas son
recomendables), este sistema esta pensado para funcionar en el sistema de un
cliente, por lo que el rendimiento dependera de lo potente de este sistema.

4.1.5 Pruebas de Aceptacion y Usabilidad

Pese a que los resultados de estas pruebas no han podido ser evaluados a ciencia
cierta, debido al pequefio grupo sobre el que se realizaron los test (4 personas), todos
destacaron su gran manejabilidad gracias a la interfaz por pestafias, su categorizacion
de contenidos y su cdmoda gama de colores no molesta a la vista.

4.2 Mejora

En esta fase, se fueron implementando los distintos requisitos nombrados en el
subapartado de Requisitos Secundarios, en el apartado Arquitectura y Disefio.

Para esclarecer el desarrollo efectuado durante esta fase, a continuacion, se
exponen los pasos seguidos, asi como el requisito implementado en esa fase y las
pruebas realizadas para comprobar el correcto funcionamiento del sistema tras el
cambio. Llegados a este punto, conviene detallar que para esta fase fue muy dutil el
uso de la una herramienta de versionado, en el caso de este proyecto, se uso la
herramienta integrada de NetBeans, es decir, Git. El control de versiones permite la
posibilidad de realizar cambios, registrarlos y en caso de un fallo de implementacion,
volver a la version anterior.

38



Automated Control Parking

4.2.1 Visualizacion de Estadisticas

Dado que el administrador mas alla de la gestion de tarifas, no poseia otra funcion
especifica, se vio interesante la idea de afadir algunas funcionalidades mas a este
perfil, mas cercanas a la gestion financiera y numérica del aparcamiento, asi, el
administrador puede gestionar y llevar un control mayor del aparcamiento desde la
distancia. Para ello, se incluyo la libreria HighCharts, libreria preparada para la
creacion de todo tipo de gréficos. Tras la importacion de esta libreria y posterior uso
de sus elementos JavaScript, se paso a la adaptacion de las clases JSF asi como la
creacion de nuevos métodos en los EJB correspondientes. Tras esto, se obtuvieron
los siguientes resultados:

Home i Perfil Personal ~ Tarifas - Estadisticas ~ Log Eventos

Ingresos Ultimos 7 Dias

Ingresos Ultimos 7 Dias

Ingresos Ultimos 12 meses

Usuarios por Tarifa

Martes
® 7 Dias Anteriores: 0€

Ultimos 7 dias
~+ 7 Dias Anteriores

Ingresos (€)
=

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Home Mi Perfil Personal - Tarifas - Estadisticas ~ Log Eventos

Ingresos Ultimos 12 Meses

Ingresos Ultimos 7 Dias

Ingresos Ultimos 12 meses

Usuarios por Tarifa

Ingresos (€)
o

£ &
& ¥

L)
o
%,
4
&)
s,

s,
1,
Le)

Ultimos 12 Meses [l Ultimos 12 Meses Hace Un Ao
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Home Mi Perfil Personal = Tarifas = Estadisticas « Log Eventos

Usuarios por Tarifa
Ingresos Ultimos 7 Dias

Ingresos Ultimos 12 meses

Usuarios por Tarifa

Tarifa Plana: 50.0 % DEFAULT: 50.0 %

Figuras 24, 25y 26: Estadisticas HighCharts

Tras implementar estas estadisticas gréficas, se pas6 a implementar otra serie de
estadisticas sobre tabla, las cuales pueden ser modificadas afiadiendo o borrando,
mediante la modificaciéon de un método (buscando asi la personalizacion si fuera
necesaria).

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas - Estadisticas ~ Log Evenios

Estadisticas en Tabla

Dato Valor

Plazas Totales Actualmente 1

Plazas Ocupadas Actualmente 0

Parcentaje de Ocupacion Actual 0%

Total de Usuarios del Sistema 3
Porcentaje de Beneficio por Usuario Registrado NaN%
Importe Medio por Ocupacion 0.0€

Tiempo Medio por Ocupacion 0.0 minfocup.
Dispositivos Registrados 4

Figura 27: Estadisticas Textuales
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Para comprobar estas modificaciones, se realizaron una serie de pruebas,
afiadiendo datos de ocupaciones y facturas controladas, conociendo los datos que
deberian proporcionar las estadisticas y comprobando si realmente estas
estadisticas proporcionan los datos correctos.

4.2.2 Auto-Registro de Dispositivos en el Sistema

El sistema base permite la inclusién de dispositivos de forma manual, por lo que
cada dispositivo debe ser agregado mediante el Id por un trabajador. Esto supondria
un gran esfuerzo en caso de aparcamientos con un gran niamero de plazas. Para dar
solucién a este inconveniente, se decidié la inclusién de un sistema de auto-registro
de dispositivos mediante contrasefia (configurada en el servidor). Para permitir esta
posibilidad, se tuvo que crear un nuevo servicio REST, al cual se conectaran los
dispositivos para comprobar su registro y en caso contrario, efectuarlo.

La comprobaciéon de esta funcionalidad, se realizé mediante la prueba de registro
de estos tres tipos de dispositivo, ya que se trata de una funcionalidad simple.

4.2.3 Acceso a Datos de Ocupacion mediante Codigo QR

En el sistema base, el acceso a los datos de ocupacion mediante la aplicacion movil,
se efectlia mediante la escritura manual del Id en la aplicacion. Se penso, que esta
accion podria dar una imagen muy contraria a la esperada de un sistema como éste,
el cual pretende innovar y actualizar s '

-

tecnoldgicamente a los aparcamientos. =5 y d
Por ello, se decidié la inclusién de | ,1 ﬂ utomate
cadigos QR en las tarjetas entregadas = “““.m

a clientes, asi como la introduccion de 5 arking

un escaner de codigos QR integrado en
la aplicacion Android.

Para el analisis de codigos QR, me
servi de la libreria libre y open source llamada “ZXING”. Para el uso de esta libreria,
fue necesaria la importacion del “core”, ya que, si solo se usara la propia libreria,
obligariamos al cliente a descargar otra aplicacion para poder realizar la lectura de
codigos QR, accion que provocaria un gran descontento ademas de una molestia
significativa al cliente. Esta inclusion debi6 realizarse modificando las dependencias
del compilador “Gradle”, obligandole a la inclusion del fichero que antes se comentaba.
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Como pruebas de implementacion, se efectuaron una serie de escaneos sobre
cadigos QR vélidos (los cuales tiene Id de tarjetas registradas) y codigos QR invalidos
(con cadenas de texto al azar). Estas pruebas fueron satisfactorias.

4.2 .4 Visualizacion de la Relacion Plazas-Clientes

Esta utilidad se basa en la relacidn existente entre las plazas ocupadas y los clientes
que la ocupan. Esta implementacion fue relativamente sencilla debido a que no
entrafiaba mayor complicacion que la de esclarecer esa relacion.

Como pruebas, se realizaron las varias ocupaciones ficticias, comprobando que
estas efectivamente se mostraban en la plaza adecuada.

4.2.5 Tres tipos de Tarifa

Esta caracteristica se refiere a la posible tarificacion del aparcamiento. En la version
inicial, sélo se permitia la creacién de un tipo de tarifa, aquella que por cada minuto
fija el importe. Esto se vio insuficiente para la fidelizacion de clientes, ya que no
permitia unas tarifas mas flexibles como pueden ser las Tarifas Planas. Es por este
motivo que se incorpord al sistema dos nuevos tipos de tarifa: la Tarifa Plana y la
Tarifa por Minuto con Minimo. El comportamiento de estas nuevas tarifas, consiste en
la Tarificacion Mensual, Semanal o Diaria de un importe exacto (Tarifa Plana) o de un
importe minimo (Tarifa por Minuto con Minimo). Para la inclusién de estas tarifas,
basté con la modificacion de la pagina XHTML, el correspondiente JSF y finalmente
el método cerrarOcupacion de la clase Configuration (el encargado de facturar las
ocupaciones).

Para comprobar el correcto funcionamiento de estas nuevas tarificaciones, se prob6
a realizar distintas ocupaciones con distintas tarifas viendo si en todo momento
mostraba correctamente el importe.

4.2.6 Permitir Imdgenes en el Sistema

Como se ha mencionado varias veces a lo largo del presente documento, esta carga
de imagenes fue posible gracias al uso de la libreria Omnifaces. Esta libreria permite
la abstraccion de la presentacion o subida de imagenes, simplificando su gestion a la
gestion de un flujo de bytes (para la subida) y un array de bytes (en la presentacion).
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La inclusién de esta libreria en el proyecto se realiz6 mediante la importacion de los
elementos en los documentos XHTML y su correspondiente JAR en las importaciones
del proyecto.

Las pruebas realizadas consistieron en la subida y mostrado de imagenes de
diversos tamafios y formatos, comprobando que no se alteraran.

4.2.7 Historico de Ocupaciones

Tal vez, esta modificacion fue la que més reforz6 el valor comercial de esta
herramienta. En la primera version del sistema, al borrar una tarjeta o usuario, sus
ocupaciones desaparecian del sistema, haciendo que fuera imposible llevar una
cuenta clara de lo ganado en ese afio 0 mes. Para evitar esto, al borrar lo antes
mencionado, las ocupaciones prevalecen en la base de datos, aunque desvinculadas
de cualquier tarjeta, con esto, conseguimos mostrar estadisticas globales reales y no
basadas en el alta 0 no de tarjetas y/o usuarios.

Al igual que las anteriores modificaciones de cédigo, se probé mediante el uso de
un conjunto de datos de prueba, asi como de la creacion de tarjetas y su posterior
eliminacion.

4.2.8 Log de Eventos

Esta mejora se trata de un afiadido mas para el administrador del sistema. Consiste,
en llevar un control de las modificaciones importantes que se van realizando en el
sistema, para asi controlar los errores que puedan suceder en el mismo. Esta mejora,
como he mencionado sélo estara disponible en el perfil del administrador y sera
posible soélo la visualizacién del Log, y no su modificacion o borrado.

Para comprobar su funcionamiento, bastdé con ejecutar todas las modificaciones
posibles y comprobar que efectivamente quedan registradas.

Una vez se finalizaron todas las mejoras incrementales, fue necesaria la realizaciéon
de Pruebas de Regresion. Este tipo de pruebas son ejecutadas cuando se realizan
modificaciones sobre el programa, confirmando que estas funcionan correctamente y
que su inclusion, no alter6 el resto de funcionalidades dejandolas obsoletas o con
errores. Para realizar estas pruebas bastd con realizar un conjunto de pruebas de
Selenium (parte del cual ya estaba creado de la fase de pruebas anterior), y realizar
Su ejecucion comprobando que todas arrojaran resultados correctos.
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5. Conclusiones y Lineas Futuras

En este apartado, se recabara de manera clara y concisa las conclusiones
obtenidas tras el desarrollo del Trabajo de Fin de Grado, asi como enumerar posibles
lineas de ampliacién futuras.

5.1 Conclusiones

Para llevar a cabo la realizacidn de este trabajo, se han tratado de cumplir todos los
objetivos expuestos en el apartado correspondiente de esta memoria. En patrticular,
con la realizacidon de este trabajo se pretendio afianzar los conocimientos tedéricos y
practicos aprendidos a lo largo del periodo académico (como Java EE o HTML), asi
como adquirir algunos nuevos en tecnologias emergentes (caso particular de Intel
Edison y Servicios REST). El empefio y la motivacion de aprendizaje han sido piezas
fundamentales en el desarrollo del presente proyecto en todas sus fases.

En general, las fases que entrafiaron mayor dificultad fueron sin duda la fase de
andlisis y la fase de planificacion. En cuanto a la dificultad de la primera, residié en
analizar correctamente las funcionalidades que debia tener el sistema para ser un
sistema estable y atil (lo que técnicamente podemos llamar valor comercial y
diferencial del producto). Respecto a la segunda, la dificultad principal residié en evitar
caer en el exceso de confianza al establecer plazos demasiado cortos en ciertas
tareas, y en analizar cada tarea de forma individual para asi decidir correctamente los
plazos de ejecucion de las mismas y las pruebas que evaluarian su correcta
implementacion.

En cuanto a las dificultades técnicas encontradas, se pueden citar, a modo de
resumen, como mas relevantes las siguientes:

e Adaptacién de librerias para Edison: Como se menciond anteriormente, el uso
de las librerias nativas de Arduino sobre Intel Edison, supuso un gran desafio
debido a que no son compatibles en su totalidad y en algunos de los casos
conllevo la revision y adaptacion manual de éstas.

e Creacion de la libreria RFID: Debido a que el modulo RFID usado en este
proyecto no es muy frecuente (la mayoria de proyectos usan lectores basados
en conexiones SPI), se tuvo que crear una libreria propia (muy bésica) a fin de
poder usarlo posteriormente.
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Subida y Carga de Imagenes en la Web: Aunque este problema se simplificd
con el uso de la libreria Omnifaces, encontrar la solucion no fue sencilla ya que
esta libreria no es muy conocida.

Uso de Bootstrap junto con JSF: En un principio, se pens6 en realizar
confirmaciones de borrado mediante el uso de ventanas modales, sin embargo,
al realizar el XHTML correspondiente, esto provocaba que el envio de
formularios no se hiciese de forma correcta, por lo que se tuvieron que suprimir
en favor de ventanas de confirmaciéon de JavaScript, mucho mas faciles de usar
y configurar.

Afianzar conocimientos en codificacion HTML: Pese a que en el grado se han
estudiado HTML y sus tecnologias “amigas” (CSS, JS), éstas han sido
estudiadas de forma muy superficial, ya que, por ejemplo, no dimos ningan tipo
de framework. Para solventar esta carencia, fue necesario realizar una breve
formacién anterior a este proyecto a fin de aprender el manejo de Bootstrap asi
como de la codificacion HTML.

Uso de JSON desde Edison: Dado que los dispositivos empotrados tienen una
memoria muy reducida, los elementos JSON deben ser manejados de forma
cuidadosa para evitar el llenado (y bloqueo) de la memoria del dispositivo.

Elaboracién de Servicios REST: La complicacién encontrada en este punto, fue
principalmente la elaboracién de las respuestas por parte del servidor y la
inclusion de los elementos JSON de respuesta en las mismas, ya que se debe
hacer de forma compleja.

Finalmente, mencionar que gracias a los conocimientos adquiridos durante el grado
(especialmente en las fases de disefio y planificacién) facilitaron la elaboracion de este
proyecto y consiguieron que ésta fuera satisfactoria.

5.2 Lineas Futuras

Como trabajo futuro y posibles ampliaciones del sistema, podemos mencionar las
siguientes:

Permitir mas tipos de tarifa: Esto aportaria mayor versatilidad al aparcamiento,
adaptandose a necesidades que puedan surgir como son fechas sefialadas o
intervalos de mayor afluencia.

Mudar el Sistema a la Propia Intel Edison: Mudando el sistema, permitiriamos
al aparcamiento ahorrarse los costos de adquisicion del equipo informatico que
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actuaria de servidor, haciendo que éste funcione sobre Intel Edison dividiendo
las carga entre varias de ellas.

e Mudar el Sistema a la Nube: Con esto subsanariamos por completo el problema
de la adquisicion de servidores propios, ya que seria un unico servidor en la
nube controlando todos los aparcamientos. Con esto, se facilitaria en gran
medida la instalacion del sistema, asi como ahorrariamos el costo hardware al
cliente y dariamos la posibilidad al cliente de administrar varios aparcamientos
(si el cliente fuera una gran empresa, por ejemplo).

e Incorporar al Sistema los elementos habitualmente Usados en Aparcamientos:
Elementos como vayas, lectores, etc. de uso habitual en aparcamientos serian
de gran interés integrarlos a fin de que los clientes puedan reutilizar sus
equipos.

e Desarrollar mas la aplicacion Mévil: Un mayor desarrollo de la aplicacion mévil
haria que el cliente pudiese recibir mas informacién de la misma sin necesidad
de entrar en la pagina web.

e Cambiar la tecnologia RFID por NFC: Esto aportaria un salto de calidad en el
servicio, pues se abriria la puerta al uso de las “tarjetas virtuales” las cuales
podria el cliente llevar en el movil y usarlas a través del NFC presente cada vez
mMA&s en estos dispositivos.

Como se puede observar, el sistema tiene una gran cantidad de lineas de futuro
por las que seguir su desarrollo, siendo algunas de ellas muy interesantes de cara al
uso comercial.
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7. Anexos

7.1 Diagramas de Navegacion

Estos diagramas reflejan los posibles “caminos” a seguir en cada pestafia de la
aplicacion. Como nota aclaratoria, mencionar que para acceder a los caminos aqui
descritos, antes sera necesario pasar por la pagina de Login, a través de la cual
accederemos al sistema mediante un usuario y una contrasena.

7.1.1 Diagrama de Usuario

A continuacion, se muestra el diagrama de navegacion del Cliente, es decir, las
paginas a las que podra acceder desde su propio perfil en la pagina web.

Ver Noticia En Modificar Perfil Cambiar Tarifa y Gastos Facturas Nueva
Detalle Contrasefia Actuales Pasadas Reclamacién

Ver Factura

L Ver Detalles
Factura

*Las pestafias marcadas en verde, son pestafias a las cuales, por el esquema de
pestafias usado en la implementacion, se pueden acceder desde cualquier otra
pestafa.
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7.1.2 Diagrama de Trabajador

A continuacién, se muestra el diagrama de navegacion del Trabajador, es decir, las
paginas a las que podra acceder desde su propio perfil en la pagina web.

I_I_II_I_I

Ver Noticia Creey Cambiar Modificar
Noticia Contrasefia Perfil

1
| | |
Crear Crear Buscar
Usuario Persona Usuario
L Modificar
Usuario

Ver
Facturacion Dispositivos Estado Parking Reclamaciones About
Pendientes

——

Ver Facturas Facturar Vincular Nueva Plaza

Ver Factura

L Ver Detalles

*Las pestafias marcadas en verde, son pestafas a las cuales, por el esquema de
pestafias usado en la implementacion, se pueden acceder desde cualquier otra
pestana.
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7.1.3 Diagrama de Administrador

A continuacioén, se muestra el diagrama de navegacion del Administrador, es decir,
las paginas a las que podra acceder desde su propio perfil en la pagina web.

S E— S E— ]
| | |
Ver Noticia Crear Cambiar Modificar Crear Crear Buscar
Noticia Contrasefa Perfil Usuario Persona Usuario
L Modificar
Usuario
Eventos
L Modificar M Ingresos
Tarifa NUEREIES
B Ingresos
Mensuales
M Usuarios
por Tarifa

*Las pestafias marcadas en verde, son pestafias a las cuales, por el esquema de
pestafias usado en la implementacion, se pueden acceder desde cualquier otra
pestana.
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7.2 Capturas de Pantalla
7.2.1 Generales

7.2.1.1 Login

utomated
ontrol
arking

o
I U1 universidad de Malaga Acerca de

7.2.1.2 About

Sistema Disefiado por Antonio Cantos Pérez bajo la
supervision de Don Luis Manuel Llopis Torres.

Para cualquier duda de su funcionamiento centacte con
la Universidad de Malaga

v
I \._l. Universidad de Mélaga Volver a pagina
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7.2.2 Usuario
7.2.2.1 Home

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Tarificacion - Reclamaciones Contacto

Sistema Listo Para su Uso

El sistema Automated Control Parking esta instalado y listo para ser usado por su aparcamiento. Este sistema proveera a
su aparcamiento del empuije tecnoldgico necesario para aumentar los beneficios

Saber Mas

LT
— Universidad de Milaga

7.2.2.2 Ver Noticia

= Bienvenido, Antonio.

Contacto

Mi Perfil Reclamaciones

Home Tarificacion~

Sistema Listo Para su Uso

El sistema Automated Control Parking esta instalado y listo para ser usado por su aparcamiento. Este sistema proveera
a su aparcamiento del empuje tecnoldgico necesario para aumentar los beneficios

NEWS
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7.2.2.3 Ver Perfil

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Tarificacion~

Reclamaciones Contacto

Datos Personales

i 5 ambia asefia
Antonio Cantos Pérez Cambiar Contrasefia

DNI: 20227140C

Domicilio: Avda. de la Estacion, N° 25, 1°C / CP:14500 / Puente Genil (Cérdoba)
Fecha de nacimiento: 21-03-1994

Sexo: VARON

Fecha de Alta: 10-06-2016 15:08:56

Teléfono 1: 622170464

Teléfono 2: 957605070

Email: acape94@gmail.com

Editar Perfil

7.2.2.4 Cambiar Contraseia

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Tarificacion~

Reclamaciones Contacto

Cambiar Contrasefia

Contrasefia Actual:*

Contrasefia Nueva:*

Introduzea Nueva Contrasefia De Nuevo:*

56



Automated Control Parking

7.2.2.5 Modificar Perfil
= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Tarificacién~ Reclamaciones Contacto

Modificar Datos Personales

Avatar:

| Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado

Nombre:

Apellidos:

Fecha de Nacimiento:

21-03-1994

7.2.2.6 Gastos Actuales
= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Tarificacion = Reclamaciones Contacto

Gastos Actuales

Tarjeta 4534831EF4A Tarifa Tarifa Cliente vIP

Inicio Ocupacion Final Ocupacion

v
L-I Universidad de Malaga Acerca de
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7.2.2.7 Facturas Pasadas

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Tarificacion ~ Reclamaciones Contacto

Facturas Pasadas

Tarjeta 453483 1EF4A Tarifa Tarifa Clients vIP

Fecha Emision Fecha Inicio Facturacién Fecha Final Facturacién Importe Acceder

22-06-2016 22-06-2016 23-06-2016 0.0 Acceder

v
L-I— Universidad de Malaga Acerca de

7.2.2.8 Ver Factura

Home Mi Perfil Tarificacion~ Reclamaciones Contacto

Factura 12

Nimero De Tarjeta: Ver Detalles

4534831EF4A

Fecha Facturacién

22-06-2016

Fecha Inicio:

22-06-2016

Fecha Fin:
23-06-2016

Tarifa:

Tarifa Cliente VIP
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7.2.2.9 Detalles Factura

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Tarificacion = Reclamaciones Contacto

Detalles Factura ID: 12

Inicio Final Total Minutos Precio/Minuto

TOTAL:

Volver Atras

v
L-I Universidad de Malaga

Importe Total

0.0

7.2.2.10 Ver Reclamaciones

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Tarificacion - Reclamaciones Contacto

Reclamaciones

Fecha de Envio Asunto

22-06-2018 Algunos Errores

v
I L-I Universidad de Malaga

Nueva Reclamacion

Estado

PENDIENTE

Acerca de
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7.2.2.11 Nueva Reclamacion

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Tarificacion~ Reclamaciones Contacto

Reclamacién

Asunto:*

Descripcion:*

Enviar

7.2.2.12 Contacto

Home Mi Perfil Tarificacion~ Reclamaciones Contacto

Informacion

Plazas Libres Actualmente

Contacto

Direccion: Calle Fiscal Luis Portero Garcia N°3 Piso 642 CP: 29010 Malaga (Malaga)
Teléfono: 622 170 464

Fax: N/A

Email: acape94@gmail.com

Facebook

Twitter
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7.2.3 Trabajador
7.2.3.1 Home

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacién ~ Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes ()

Sistema Listo Para su Uso

El sistema Automated Control Parking esta instalado y listo para ser usado por su aparcamiento. Este sistema proveera a
SU ap: iento del empuje o para aumentar los beneficios

Saber Mas

e
U Universidad de Malaga Acerca de

7.2.3.2 Ver Noticia

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacién v Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes 0

Sistema Listo Para su Uso

El sistema Automated Control Parking esta instalado y listo para ser usado por su aparcamiento. Este sistema proveera
a su aparcamiento del empuje tecnoldgico necesario para aumentar los beneficios

NEW
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7.2.3.3 Nueva Noticia

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacién ~ Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes )

Crear Nueva Noticia

Imagen:

Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado

Titulo:*

Descripcion Corta:*

Descripcién Larga:*

7.2.3.4 Ver Perfil
= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacién ~ Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes )

Datos Personales

i 2 ambia asefia
Antonio Cantos Pérez Cambiar Contrasefia

DNI: 20227140C

Domicilio: Avda. de |a Estacion, N° 25, 1°C / CP:14500 / Puente Genil (Cérdoba)
Fecha de nacimiento: 21-03-1994

Sexo: VARON

Fecha de Alta: 10-06-2016 15.08:56
Teléfono 1: 622170464
Teléfono 2: 957605070

Email: acape94@gmail.com

Editar Perfil
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7.2.3.5 Modificar Perfil

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacion - Dispositivas Estado Parking

Madificar Datos Personales

Avatar:

Ver Reclamaciones Pendientes ()

Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado

| SEECCionar arsiive |

Apellidos:

Fecha de Nacimiento:

21-03-1994

7.2.3.6 Cambiar Contraseia

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacién - Dispositivos Estado Parking

Cambiar Contrasefia

Contrasefia Actual:*

Contrasefia Nueva:*

Ver Reclamaciones Pendientes @)

Introduzca Nueva Contrasefia De Nuevo:*

#] Cerrar Sesion
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7.2.3.7 Buscar Usuario

= Bienvenido, Antonio.
Home Mi Perfil Personal - Facturacion ~ Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes o

Usuarios

Tipo de Filtro: Texto del Filtro:

DNI APELLIDOS NOMBRE USUARIO Rol

20227140C S anonio antonioadm  JEFE
Pérez

20227140C (;aé:‘e.f Antonio  antoniotrab  TRABAJADOR Resetear Contrasefia

20227140C (;aér:x:zs Antonio  antonioclien ~ CLIENTE Resetear Contrasefia

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacién - Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes @)

Modificar Datos del Usuario: antoniotrab

Imagen de Perfil:

Nombre:*

Antonio

Apellidos:*

Cantos Pérez
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7.2.3.8 Crear Persona

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacién « Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes )

Crear Persona

Apellidos:*

Fecha de Nacimiento (dd-mm-aaaa):*

7.2.3.9 Crear Usuario
=] Bienvenido, Antonio. -

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacion ~ Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes o

Crear Usuario

DNI Persona Asociada:*

Nombre de Usuario:*

Password:*

de nuevo la

Rol:
CLIENTE
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7.2.3.10 Facturar

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacion ~ Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Peﬂd\emeso

Facturar

Tarjeta:

Para facturar a todos los clientes de la base de datos de una vez, pulse el botdn
de "Facturar Todo". Tenga en cuenta que esto puede tomar alguin tiempo.

LT
‘-l— Universidad de Malaga Acerca de

7.2.3.11 Ver Facturas

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacién ~ Dispositives Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes ()

Buscar Factura

Tipo de Filtro: Texto del Filtro:

w

ID N° Tarjeta Fecha Emisién Inicio Facturacién Final Facturacién Usuario Ver

12 4534831EF4A 22/06/2016 22/06/2016 23/06/2016 antonioclien  Ver Factura

v
L-I— Universidad de Mélaga Acerca de
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= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal - Facturacion ~

Factura 12

Dispositivos

Numero De Tarjeta:

4534831EF4A

Fecha Facturacién

22-08-2016

Fecha Ini

22-06-2016

Fecha Fin:

23-06-2016

Tarifa:

Tarifa Mlients VID

Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes )

: Ver Detalles

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacién -

Detalles Factura ID: 12

Inicio

Volver Atras

v
L-I— Universidad de Malaga

Dispositivos

Total Minutos

Estado Parking Ver Reclamaciones Pend\anteso

Precio/Minuto Importe Total

TOTAL: 0.0

7.2.3.12 Dispositivos

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacion ~

Dispositivos

Dispostivo Asociado

3

Dispositivo
1
2

Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes o

ueva Plaza

Vincular/Desvincular Dispositivo Eliminar Plaza

Borrar Plaza

Tipo
ENTRADA
SALIDA
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7.2.3.13 Nueva Plaza

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacién ~ Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes o

Nueva Plaza

Planta:*

— i i de Milaaa

Acerca de

7.2.3.14 Vincular Plaza

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacion ~ Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes )

Vincular Dispositvo

Planta:*

1

1A

Dispositivo:*

3 v

Vincular Dispositivo
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7.2.3.15 Estado Parking
= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Facturacién - Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes )

Total de Plazas

Plazas Ocupadas

Tarjeta Usuario Matricula

v
“—  Universidad de Malaga Acerca de

7.2.3.16 Reclamaciones Pendientes

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal - Facturacién ~ Dispositivos Estado Parking Ver Reclamaciones Pendientes ﬂ

Reclamaciones Pendientes

Algunos Errores

Me habéis cobrado muy poco, seguro que os habéis equivocado!!

Usuario: antonioclien
PENDIENTE v

EN_REVISION
RESUELTA |
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7.2.4 Administrador
7.2.4.1 Home

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas ~ Estadisticas ~ Log Eventos

Sistema Listo Para su Uso

El sistema Automated Control Parking esta instalado y listo para ser usado por su aparcamiento. Este sistema proveera a
SUu ap: iento del empuje 6 para aumentar los beneficios

Saber Mas

L-l Universidad de Malaga Acerca de

7.2.4.2 Ver Noticia

Home  MiPerfi  Personal v Tanfas -  Estadistcas~  Log Eventos

Sistema Listo Para su Uso

El sistema Automated Control Parking esta instalado y listo para ser usado por su aparcamiento. Este sistema proveera
a su aparcamiento del empuie tecnoldgico necesario para aumentar los beneficios

Este sistema fue desarollado como Trabajo de Fin de Grado en el afio 2016 bajo la utela de Don Luis Manuel Liopis Torres. Se hace con
los obiefivos claros de ser un sistema innovador v estable oara la aestion a distancia de aparcamientos de cualouier indole. pudiendo
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7.2.4.3 Nueva Noticia
= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal - Tarifas ~ Estadisticas « Log Eventos

Crear Nueva Noticia

Imagen:
Seleccionar archivo | Ningtin archivo seleccionado
Titulo:*

Sistema Listo Para su Uso

Descripcién Corta:*

El sistema Automated Control Parking esté instalado y listo para ser usado por su aparcamiento. Este sistema
proveera a su ap: ito del empuje logi para aumentar los beneficios

Descripcion Larga:*

7.2.4.4 Peffil

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas ~ Estadisticas ~ Log Eventos

Datos Personales

i S ambia asefia
Antonio Cantos Pérez Cambiar Contrasefia

DNI: 20227140C

Domicilio: Avda. de la Estacion, N° 25, 1°C / CP:14500 / Puente Genil (Cérdoba)
Fecha de nacimiento: 21/03/1994

Sexo: VARON

Fecha de Alta: 10-06-2016 15:08:56
Teléfono 1: 622170464
Teléfone 2: 957605070

Email: acape84@gmail.com
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7.2.4.5 Cambiar Contraseiia

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal + Tarifas ~ Estadisticas ~ Log Eventos.

Cambiar Contrasefia

Contrasefia Actual:*
Contrasefia Nueva:*

Introduzca Nueva Contrasefia De Nuevo:*

7.2.4.6 Modificar Perfil
= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas ~ Estadisticas ~ Log Eventos

Madificar Datos Personales

Avatar:
Seleccionar archivo | Ningun archive seleccionado
Nombre:

Antonio

Apellidos:

Cantos Pérez

DNI:
20227140C

Fecha de Nacimiento:

21-03-1994
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7.2.4.7 Ver Usuarios

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas ~ Estadisticas ~ Log Eventos

Usuarios

Tipo de Filtro: Texto del Filtro:

DNI APELLIDOS NOMBRE USUARIO Rol

20227140C C;Z’;ZJZS Antonio  antonioadm JEFE Resetear Contrasefia

20227140C Cpa:,:; Antonio  antoniotrab  TRABAJADOR Resetear Contrasefia

20227140C GPZT:: Antonio  antonioclien  CLIENTE Bor Resetear Contrasefia

7.2.4.8 Modificar Usuario

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas ~ Estadisticas = Log Eventos

Madificar Datos del Usuario: antoniotrab

Imagen de Perfil:

Nombre:*

Antonio

Apellidos:*

Cantos Pérez
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7.2.4.9 Crear Usuario

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal - Tarifas + Estadisticas ~ Log Eventos.

Crear Usuario
DNI Persona Asociada:*
Nombre de Usuario:*
Password:*

de nuevo la

Rol:
CLIENTE

7.2.4.10 Crear Persona
= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas ~ Estadisticas ~ Log Eventos

Crear Persona

Apellidos:*

Fecha de Nacimiento (dd-mm-aaaa):*
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7.2.4.11 Ver Tarifas

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas ~

Tarifas

Nombre Tarifa
DEFAULT

Tarifa Cliente VIP

v
L-I Universidad de Malaga

Estadisticas ~ Log Eventos

Tipo Tarifa Habilitar/Deshabilitar

Tarifa Por Minuto Habilitado

Tarifa Por Minuto m

Ver/Modificar

Ver/Modificar

Ver/Modificar

Acerca de

7.2.4.12 Modificar Tarifa

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas ~

Tarifa DEFAULT

Estadisticas ~ Log Eventos

Nombre:*

DEFAULT

Descripcion:*

Tarifa por Defecto

Precio por Minuto:*

0.025

Modificar Tarifa
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7.2.4.13 Crear Tarifa

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas ~ Estadisticas ~

Nueva Tarifa

Tipo de Tarifa:

Log Eventos

Tarifa Por Minuto
Por Minuto

Tarifa por M
Tarifa Plana

v
l-l Universidad de Malaga

inuto con Minimo

7.2.4.14 Estadisticas Textuales

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas ~ Estadisticas ~

Estadisticas en Tabla

Dato

Log Eventos

Plazas Totales Actualmente

Plazas Ocupadas Actualmente

Total de Usuarios del Sistema

Porcentaje de Beneficio por Usuario Registrado

Importe Medio por

Tiempo Medio por

Ocupacion

Ocupacion

Dispositivos Registrados

0
0
3
NaN%
0.0€
0.0 min/ocup.

0
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7.2.4.15 Estadisticas Graficas

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal + Tarifas ~ Estadisticas ~ Log Eventos

Ingresos Ultimos 7 Dias

Ingresos Ultimos 7 Dias

Ingresos Ultimos 12 meses

Usuarios por Tarifa

Ultimos 7 dias
=+ 7 Dias Anteriores

7.2.4.16 Log de Eventos

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas ~ Estadisticas ~ Log Eventos

Log de Eventos

Tipo de Evento: Fecha Inicio: Fecha Final:

Tipo Acceso

Fecha Causante Descripcién

Evento Detallado

22-08-2016 4 CREACION antonioadm El usuario antnmoz}drﬂ cred el usuario Acceder
01:57:45 antonioclien

22-06-2016 . El usuario antonicadm creé el usuario
01:57:27 3 CREACION antonioadm antoniotrab Acceder

22-06-2016 El usuario antonioadm ha creado la noficia
01:52:34 ! CREACION  antonioadm Sistema Listo Para su Uso Acceder
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7.2.4.17 Ver Evento

= Bienvenido, Antonio.

Home Mi Perfil Personal ~ Tarifas ~ Estadisticas ~ Log Eventos

Evento 4

Tipo:
CREACION

Fecha:

22-06-2016

Causante:

antonioadm

Descripcion Corta:

El usuario antonioadm cre6 el usuario
antonioclien
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7.2.5 Capturas Aplicaciéon Android

% = _ul vodafone ES4G 4 (5 46%

ESCANEAR CODIGO

*Escanee el cdigo QR presente en su tarjeta para ver
detalles sobre su estancia en el parking.

Disefiado por Antonio Cantos Pérez
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2:58 ® 7t % _ail vodafone ES4G 4 ) 46%

Automated Control Parking

4534831EF4A

Tarifa Cliente VIP

Planta: 1, Plaza: 1A
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