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Resum

Gestié d’una cooperativa de taxis emprant tecnologies Java

Aquest treball final de carrera és el resultat de la gestié d’'un projecte real
d’automatitzacié d’'unes cooperatives de taxis de Catalunya. La memoria és
un reflex de tot el procés seguit des de la proposta del projecte fins
I'avaluacié del producte final.

Iniciem el procés comentant el context en que es desenvolupa el projecte i
els objectius que volem aconseguir amb la seva realitzacio. Comprovem que
€s un projecte complex que s’ha de resoldre seguint la metodologia formal
de seguiment de projectes.

Primer concretem els requeriments que es necessiten en el sistema.
Comprovem que es vol un sistema complex amb arquitectura client-servidor
al cost més baix possible i amb gran facilitat d’us.

A partir dels requeriments elaborem un analisi del sistema aprofitant la
poténcia del llenguatge UML, sintetitzant tota la informacié a gestionar i els
processos a implementar.

Amb l'analisi feta, és torn del disseny del sistema. Creem 3 aplicacions:
servidor, simulador d’equip GPS i clients de diversos tipus. Especifiquem les
tecnologies a emprar, I'arquitectura i la interficie amb els usuaris.

Finalment donem unes guies de la seva implementacié i unes mostres del
funcionament real que aconsegueix el sistema. Amb aquest funcionament
passem a avaluar el resultat, tant el producte creat com el grau
d’acompliment dels objectius.

Per complementar el procés, s’annexen 3 documents: el manual
d’'instal-lacié del sistema per a poder veure personalment el producte, el
protocol de comunicacio entre els equips i el servidor, i la temporalitzacio
planificada i seguida en la realitzacié del projecte.
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Introduccio

Context

La forma de treballar d’'una cooperativa de taxis actual és totalment manual.
Els taxis no es tenen controlats ni situats. Quan un usuari truca per demanar
un taxi, el procés seguit és el seguent en la majoria de casos.

o La teleoperadora contesta el servei i anota I'adrega del servei a
realitzar.

e En el moment en qué aquesta teleoperadora deixa de rebre
trucades (potser uns minuts després), passa a intentar resoldre els
serveis anotats fins llavors. Aquesta resolucié es fa comunicant
per emissora l'existencia d’'un servei en l'adreca determinada i
esperant que un taxista I'accepti.

e En els millor dels casos, la ciutat estara dividida en zones i
'operadora sabra a quina zona pertany el servei, comunicant-ho
doncs per radio i restringint el conjunt de taxistes que podran
acceptar.

Aquesta forma de treballar és lenta i ineficag, basicament perque es pot
perdre molt temps entre que es rep la trucada i s’assigna un taxi i perque el
taxi assignat segurament no sera l'idoni (és molt probable que hi hagues
altres taxis que hi podrien arribar al desti amb més rapidesa).

Per tant, es proposa la creacié d'un sistema per gestionar d’'una manera molt
més eficag aquests processos, mitjangant la instal-laci6 d’equips GPS
embarcats als taxis i la implementacio d’eines informatiques que automatitzin
i optimitzin el procés d’assignacio.

Objectius del treball

L’objectiu basic del projecte és l'estudi de les necessitats concretes de
cooperatives de taxis de mida mitjana i la creacié d’un sistema que permeti
resoldre-les amb eficacia. En concret, aixd suposa les seglents tasques:

» Analisi de requeriments i disseny del sistema, aixi com dels seus
components.

» |mplementacié el centre servidor: Part de comunicacié amb els
vehicles, nucli de procés de la informacid, serveis per accedir a la
informacio.

= Creacié de simuladors dels equips instal-lats en els vehicles per a
provar el sistema.

= Programacio de diverses aplicacions com a centres de controls.
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1 Captura de requisits de I'aplicacid

La majoria de cooperatives de taxis sén de mida mitjana' i tenen un
funcionament similar entre si. Aqui es descriu el funcionament basic
demanat en una d’aquestes cooperatives a la realitat.

1.1 Consideracions generals

De les entrevistes amb el personal directiu de la cooperativa i del raonament
logic posterior, hem extret els seguents punts:

e El mon dels taxistes és un moén particular. Els professionals d’aquest
sector estan acostumats a treballar d’'una forma idéntica des de fa
molts anys, i és complicat que aprenguin costums diferents. Per tant,
haurem de mirar de conservar al maxim aquelles informacions que ja
saben (codis especials, normativa de funcionament, etc)

e Els taxistes sén molt recelosos entre ells, volen que les normes siguin
d’obligat compliment i complicades de trencar. Aixi mateix, volen que
sigui un sistema equitatiu, que els serveis no puguin afavorir a ningu i
que es pugui veure un conjunt d’estadistiques del qué ha passat, per
a poder comprovar-ho.

e El cost és un factor importantissim en el desenvolupament d’aquesta
gestié automatitzada. Els taxistes no estan disposats a pagar grans
quantitats de diners per aquestes eines. Si comptem que els equips
embarcats suposen una despesa molt important, el pressupost per a
la creacié del software és increiblement petit. Per tant, sera forca
millor crear unes aplicacions simples, petites i a baix cost que crear
una gran aplicacid6 molt modular sense la certesa de futures vendes
per a una empresa petita, sense que aquesta pugui suportar grans
inversions.

1.2 Requisits funcionals

En concret, els requisits a nivell de funcionament dels aplicatius que s’han
pogut extreure de les converses son els seguents

1.2.1 Requisits dels equips

1. Els equips hauran de subministrar la posicio G.P.S. amb una
freqiéncia gran per a poder fer un bon seguiment per ciutat. La
frequéncia d’enviament sera variable i vindra en funcio de la velocitat
del taxi.

2. Els equips vindran preconfigurats de fabrica i no es podran modificar
en cap moment.

' Considerarem mitjana a la cooperativa que no superi els 200-250 taxis. Altres cooperatives de mida més gran
necessitarien unes aplicacions molt més escalables i amb un desenvolupament més gran i més car, molt més
adaptat als processos que tenen, que no sén gaire semblants als de les cooperatives petites i mitjanes.
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3.

I i sassid: E—\ acEURR falg, Fiptema:
nici sessio: Lliure -
SEreer acabat

El taxista interaccionara amb el sistema a través d'un display
connectat a l'equip. Aquest display servira tant per visualitzar
informacio de I'estat del taxista com del sistema, aixi com per introduir
canvis i demanar informacio. El display mostrara en tot moment I'estat
del taxista i les opcions que podra activar en cada cas. Les opcions
seran canviar a un estat valid i demanar com l'estat de les zones de la
ciutat

La comunicacié dels equips amb la central es fara mitjangant
tecnologia GPRS, ja que per costos d’inversio inicial es descarta fer-
ho amb tecnologia PMR, que seria I'altra opcié més viable.

El control de moviment entre els estats haura d’'impedir que es pugui
passar lliurement entre tots ells. Els estat possibles d'un taxi son:

a. Estat lliure: El taxi esta circulant lliurement i pot rebre serveis
del sistema.

b. Estat lliure en parada: El taxi esta estacionat correctament en
I'espai d’una parada i pot rebre serveis.

c. Estat buscant en servei: El taxi ha acceptat un servei del
sistema i esta anant a recollir a I'usuari. En aquest estat, el
servei pot ser cancel-lat.

d. Estat en servei: El taxi ha recollit un usuari i esta portant-lo al
desti demanat.

El diagrama d’estats que haurem de seguir és el seguent:

@ En parada
e

Tancar sessid: -’]'

Canwiar gttat:
Carpdyiar estal:

Tancarzdzzid: Cliend fara sistema:

Accépiarservei: Client regdlii:

Fetral cancillal

Buscant senvei

Figura 1 Diagrama d'estats dels taxis

1.2.2 Requisits de I'aplicatiu servidor

L’aplicacié es vol que sigui administrada des de diversos centres de control
alhora. Per tant s’emprara una arquitectura del tipus client-servidor, on el
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servidor s’encarregara de gestionar tota la capa logica del sistema i els client
seran la capa d’interficie d’'usuari que permetran interactuar amb I'aplicacié.

Aixi, el servidor sera la pega clau del sistema i objectiu basic d’aquest
projecte final de carrera. Els requisits que se |li demanen a aquest servidor
son els seguents.

Gestio de la informacio basica del sistema

El servidor gestionara la informacié necessaria i imprescindible per al
funcionament correcte del sistema. També implementara els processos
necessaris per crear aquesta informaci6 i modificar-la si s’escau.
Concretament gestionara:

¢ Altes, baixes, modificacions i llistats dels taxis de la cooperativa.

o Altes, baixes, modificacions i llistats de les parades de taxis de la
ciutat

Gestio i control de les zones de la ciutat

Per a un funcionament Optim, es divideix la ciutat en diverses zones
geografiques poligonals seguint I'estructura ldgica de la ciutat. S’entén que
els taxis dintre d’'una zona poden arribar a qualsevol punt de la zona en un
temps breu. Cada zona contindra una parada de taxis, tot i que pot ser que
alguna zona no en tingui cap.

La divisié d’'una ciutat per zones no é€s sempre igual. Igualment, tampoc sén
iguals les parades de taxis. Per exemple, a les nits es redueix el nombre de
parades i les zones canvien adaptant-se a la nova situacié (tot aquest procés
evidentment ve causat per la davallada dels serveis que es produeixen de nit
i el menor nombre de taxis que treballen). Per tant, hi haura diverses
configuracions de zones que canviaran segons un horari establert.

Aixi, les funcionalitats que haura de suportar el servidor en aquest apartat
seran:

e Altes, baixes, modificacions i visualitzacions de les diverses
configuracions de zones en que podra estar dividida la ciutat

o Altes, baixes, modificacions i visualitzacions de les zones que
conformaran cada configuracié.

e Gestio automatica de I'horari en qué estara activa cada configuracio.

e Control total dels canvi en el sistema que suposara l'activacié d’una
nova configuracioé de zones. Un canvi de configuracio implicara:

o Canviar les zones i les parades de taxis.

o Reassignar els taxis lliures i en servei a les noves zones.
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o Reassignar el taxis en parada a les noves parades o extreure
de la parada si no es corresponen geograficament amb cap
parada de la nova configuracio.

o Reassignar els serveis pendents en una zona a la zona
corresponent de la nova configuracio.

o Recalcular les cues de taxis i parades dels serveis en procés
d’assignacio. Aquest sera un procés especialment critic.

Coneixement instantani dels taxis que hi ha en cada zona.

Control de les zones “amigues” de cada zona. Una zona tindra un
conjunt d'amigues ordenades, que indicaran la proximitat a ella. Aixo
es fa per a que si un servei no es pot resoldre amb els taxis de la
zona que li correspon, es pugui anar a buscar els taxis de la zona
mes propera.

Control de les zones veines de cada zona. Una zona sera veina d’'una
altra zona si coincideixen en un o més punts de la seva frontera. El fet
de saber les veines d’'una zona ens facilitara calculs posteriors (quan
rebem una posicié d’'un taxi i comprovem que no correspon a la zona
en la que estava, per cercar la nova zona en que esta acotarem la
primera busqueda a les zones veines).

Control de la situacio instantania del taxis

El servidor tindra controlat en tot moment la situaci6 complerta de cada taxi
per poder efectuar tots els processos d’assignacié de serveis amb la major
precisio. Igualment, els haura d’emmagatzemar d’'una manera optima per a
poder subministrar la informacié als clients que ho sol-licitin amb la major
velocitat possible.

Les funcionalitats demandes en aquest aspecte seran, doncs:

Control de I'estat i posici6 instantania de cada taxi i de cada parada
de taxis.

Subministrament de I'estat i posicio dels taxis als clients.

Subministrament de I'estat de les zones als clients

Gestio dels serveis

La funcionalitat basica de l'aplicacio de gestié de taxis és la d’assignar de
manera optima els serveis de transport demanats pels usuaris. El servidor
controlara els processos i la informacidé necessaria per acomplir aquest
objectiu.

Aixi, haura de solucionar els seguents requisits:
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e L'ordre d’assignacid6 d'un servei seguira el seguent patré de
funcionament, que assegurara l'assignacié al taxi optim per fer el
servei demanat:

@)

Primer es fara la peticié de servei als taxis de la parada de la
zona a la qual correspon el servei, seguint I'ordre d’entrada a la
parada (les parades tindran un funcionament similar a una cua
FIFO)

Si cap taxi accepta o no hi ha cap taxi disponible en la parada
de la zona, es busca al taxi lliure més proper (en linia recta
segons coordenades) de la zona del servei. Aixi s’anira
proposant el servei a tots els taxis lliures de la zona.

Si encara el servei no s’ha acceptat es passara a fer el mateix
proces a la primera zona amiga de la zona del servei.

Es seguira repetint el procés per totes les zones amigues fins
que s’accepti, o sigui finalment marcat com a pendent.

e Si un servei no és acceptat, es marcara com a pendent, s’avisara del
fet al software client que I'ha demanat i s’assignara a una zona per un
periode de temps. S’oferira el servei als taxis que entrin lliures a
aquesta zona o canviin el seu estat pel de lliure. Passat un temps, el
servei es descartara i es notificara al software client per a que es
prenguin les mesures oportunes.

e Cada servei contindra els seguents camps:

(@]

(©]

Adrecga, incloent numero de porta
Ciutat

Coordenades G.P.S.

Comentaris addicionals

Codis especials per especificar el servei. Aquests codis son
ampliament coneguts pels taxistes i delimitaran circumstancies
del servei o delimitaran el taxis que seran aptes per a fer els
serveis. Aquests codis els podem veure en la seguent taula:

01 Personal esperant a la parada
02 Minusvalids

03 Servei amb “ranchera”

04 Servei de cooperativa

05 Servei per sortir fora de la ciutat
06 Treure un servei particular
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07 Servei per sortir que la central no ha avisat
08 Transport de gossos

09 Parada lliure

10 Policia

11 Mobil sancionat

12 Servei amb diversos recorreguts

Alguns d’aquests codis quedaran obsolets amb I'automatitzacié

del sistema.

El sistema haura de poder gestionar multiples serveis al mateix
temps, pero tan sols es podra enviar un unic servei a un taxi al
mateix temps.

Gestio de taxis penalitzats

Cert tipus de serveis poden comportar la penalitzacié del taxista si son
rebutjats. En concret, en les cooperatives reals amb les que s’ha treballat,
els serveis de tipus 04 i 05 comporten una certa penalitzacié que és:

codi penalitzacio

04 48 hores sense rebre serveis

05 3 hores sense rebre serveis

04 i 05 | 3 hores sense rebre serveis

Registre de la informacié

La gran majoria de la informacid que es genera al sistema s’haura
d’enregistrar per a futures avaluacions, comprovacions, etc. La informacié
que es vol guardar i que haura de gestionar el servidor és la seglent:

Posicions rebudes de cada taxi per a visualitzacié de ruta.
Canvis d’estat de cada taxi.
Serveis acceptats i rebutjats de cada taxi.

Cues de taxis i parades generades pel sistema per a cada
servei

Penalitzacions
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A més, és especialment important que el sistema sigui estable i que, en cas
de fallida, es pugui recuperar 'estat previ a la fallida de tot el sistema. Per
aixo, a part de la informacié persistent a enregistrar, s’anota la necessitat
d’emmagatzemar en tot moment I'estat complert del sistema per a possibles
recuperacions d’errors.

1.2.3 Requisits dels aplicatius client

Els aplicatius client seran els mitjans pels quals el personal de les
cooperatives interaccionaran amb el sistema; per tant el requisits es
centraran basicament en la funcionalitat de les aplicacions i 'accés a tota la
informaci6 necessaria.

Concretant, podem extreure els seglents punts:

1. S’ha de poder veure en tot moment I'estat del sistema. Aquest estat
suposa:

o Posicié en el mapa i estat de cada taxi, aixi com informacio
associada (velocitat instantania, coordenades G.P.S., etc)

o Per cada zona, taxis lliures en ella i serveis pendents.
o Per cada parada els taxis que conté i en quin ordre.

2. S’ha de conéixer els serveis que s’han gestionat des d’aquell aplicatiu
i informacié associada (resposta final, taxi assignat, hora, etc)

3. Els aplicatius clients també hauran de conéixer, en el moment de
produir-se, la informacié extraordinaria que es pugui produir en el
sistema (penalitzacions de taxis, serveis caducats, etc)

4. S’ha de poder fer una gestié de permisos en els aplicatius clients amb
funcionalitats delimitades. Un administratiu només podra interaccionar
en l'apartat dels serveis, mentre que personal de grau superior
(administradors del sistema) podra accedir a la informacié persistent
del servidor i a modificacions en el sistema (taxis, parades,
configuracions de zones, ...)

5. Evidentment, s’ha de poder enviar en tot moment els serveis que
demanen els usuaris per telefon, amb totes les peculiaritats. També
s’han de poder programar serveis rutinaris o que es poden preveure
(per exemple empreses que faciliten taxis per recollir als treballadors
cada dia a la mateixa hora).

6. Tot el sistema ha de poder ser controlat des d’'un unic centre de
control, perd també han de ser compatibles diversos centres de
control treballant alhora.

7. La corba d’aprenentatge dels usuaris dels aplicatius clients ha de ser
forca rapida, doncs no és personal gaire qualificat. Es demana que el
sistema sigui molt usable.
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8. Es demana la possibilitat de poder accedir al sistema des de diversos
mitjans, emprant un navegador web, una PDA, un mobil, etc... que
sigui possible esbrinar informacio basica des de qualsevol punt i en
qualsevol moment.
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2 Analisi
Un cop coneguts tots els requeriments del sistema, farem un disseny formal,
aprofitant les funcionalitats del llenguatge de modelat UML.

Aquest projecte final de carrera es centra sobretot en la part del servidor,
doncs la resta de components podrien representar un PFC en si mateixos
també. En realitat ens trobem que els altres aplicatius empraran tecnologies
totalment diferents en si mateixos, i en aquest PFC ens limitarem a fer
simuladors o aplicatius més reduits per a poder fer-nos una idea del
funcionament real de tot el sistema.

El sistema complert funcionara segons el diagrama seguent:

Taxi -Equip amb display

Taxista

Personal
Cooperativa

Figura 2 Funcionament general del sistema

El taxistes interactuaran amb els equips que tenen embarcats al taxi
mitjancant una pantalla display de LCD o tactil. Aquest display estara
interconnectat per port RS-232 a l'equip que contindra els moduls de
comunicacio i GPS. Aquest equip disposara de connexié GPRS i establira un
canal de comunicacié amb el centre servidor a través d’'un socket TCP/IP.

El centre servidor gestionara totes les comunicacions amb els equips i
establira tota una seérie de serveis web disponibles a través de xarxa local, o
Internet, per a ser emprats pels aplicatius clients (softwares clients,
navegadors, pda’s, mobils, etc) en mans del personal de la cooperativa.

2.1 Aplicatius equips

Per a coneéixer les realitats actuals d’aquests aplicatius farem una breu
descripcid de les opcions que podem trobar al mercat per implementar
aquestes parts que nosaltres deixarem una mica de banda.

Equips embarcats en els taxis

Els equips que s’installen avui dia sén components hardware que es
preparen especificament per aquestes tasques. Contenen un processador,
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que pot ser més o menys potent, programable a baix nivell amb un firmware
especial. Aquests equips contenent diversos moduls:

e Modul GPS que captura periddicament les coordenades i la
informacio que li proporciona la red de satél-lits geoestacionaris.

e Modul de comunicacié, que s’emprara per comunicar-se amb altres
equips o centrals. Aquesta comunicacio, depenent de I'equip, pot
establir-se a través d’'un modem GSM/GPRS, emissora de radio PMR,
truncking, etc...

e Processador que gestionara la resta de moduls i qualsevol procés per
al que hagi estat programats.

e Altre hardware amb funcionalitats basiques: Aqui podem incloure
entrades i sortides tant analdgiques com digitals, ports serie RS-232
per comunicacio amb dispositius (displays, impressores, lectors de
targetes, etc), ports RJ45, etc

En el mercat trobem diverses empreses que faciliten aquest tipus d’equips.
Per a fer-nos una idea aqui es poden veure alguns:

Equip indretcom

Indretcom Drakkar
Model més potent de la familia Indretcom

Moduls SonyEricsson GR47 d’Ultima generacié en comunicacions
digitals.

*GSM: transferéncia de veu.

*GPRS: transferéncia de dades.

Figura 3 Equip Indretcom +*SMS: enviament i recepcié de missatges de text.
*TCP/IP: capacitat per a treballar amb multiples protocols,
especialment amb IP.

FLASH / SRAM: potent microprocessador de 8 bits de Rabbit
Semiconductor, amb banc de memoria FLASH i banc de memoria
SRAM.

*GPS : receptor sistema de localitzaci6 via satel-lit G.P.S.

Equip Owasys Equip Stepp Equip Mipsa
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Figura 4 Equip Owasys

Figura 5 Equip Stepp

Figura 6 Equip Mipsa

Podeu veure les especificacions de cada equip en les pagines referenciades
en la bibliografia.

2.2 Protocol de comunicacié equips-servidor

El protocol de comunicacié entre els equips embarcats als taxis i el servidor
ve limitat per tres fets basics:

e Els equips descrits tenen unes funcionalitats limitades i una capacitat
de procés concreta. No suporten programacié a alt nivell en la majoria
dels casos, per tant el protocol haura de ser forgca simple.

e El canal de comunicaci6 GPRS pot ser interceptat per terceres
persones. Caldra protegir-lo per evitar intercepcions no desitjades. A
més, el fet d’emprar dispositius de baix nivell i programacions al
servidor d’alt nivell ens recomana fer el possible per evitar possibles
errors de tractament.

e La comunicacié GPRS es tarifica segons volum de dades. Haurem de
fer el protocol més reduit possible per evitar costos innecessaris.

Amb aquestes premisses, s’opta per un protocol basat en text el més senzill i
curt possible. Es codificara en Base64 per evitar errors en caracters estranys
i s’encriptara per evitar que terceres persones coneguin el text en clar. Per
evitar paquets desconeguts o tallats, es marca el caracter # com inici de
paquet i els caracters *# com a final de paquet.

Per escurcar-lo al maxim s’inclouran codis de funcionament sempre que
sigui possible (sempre que les opcions d’un camp siguin un conjunt finit).

El protocol contindra els seguents paquets de comunicacio:
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Comunicacié Equip = Servidor

e Paquet d'inici de la comunicacié (10): L’equip inicia el canal de
comunicacié passant al servidor els parametres basics.

e Paquet d’inici o final de sessi6 (11): L’equip inicia o tanca la sessi6 de
treball.

e Paquet de canvi d’estat (12): El taxi canvia d’estat.

e Paquet de posicié G.P.S. (13): Totes les dades de la posicié G.P.S.
de I'equip s’envien al servidor.

e Paquet de resposta a un servei (14): Servei acceptat, rebutjat o
caducat per temps.

e Paquet de peticid d’estat de la ciutat (15): El taxista demana l'estat del
sistema.

Comunicacié Servidor - Equips

e Resposta negativa a un canvi d’estat (02): El servidor denega el canvi
d’estat demanant per un taxi (per exemple, el taxista diu que entra en
una parada, pero el servidor comprova per GPS que no esta dins del
radi delimitat de la parada).

e Enviament d’'un servei (04): S’envia un servei de treball a un taxi

e Resposta a la peticié d’estat de la ciutat (05): Dona I'estat del sistema
al taxi que I'ha demanat.

Per a més informacié del protocol, podeu consultar-lo complert a 'annex.

2.3 Aplicatius clients

L’aplicatiu client basic sera un software tipic que treballara sota entorn
Windows, que és I'entorn que ens trobem ara mateix als ordinadors de les
cooperatives. Per tant haurem de decidir implementar-lo en alguna de les
eines que hi ha al mercat per a creacio de softwares.

Al ser un client senzill, amb forta carrega de disseny i recordant que tenim un
pressupost reduit, optem per les eines habituals dels companys de
programacio, en aquest cas la plataforma .NET. A més, un gran factor de
decisio és la compatibilitat amb les cartografies que hi ha al mercat. No totes
porten un component que permeti la integracio i programacid, i alguns estan
limitats a cert entorn de programacié. La plataforma .NET s’esta convertint
en un estandard de facto i la majoria de cartografies contenen components
OCX que poden ser integrats facilment en qualsevol software.
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En el nostre cas, la cartografia a emprar no cal que sigui gens extensa,
només que contingui el maxim dels carrers de la ciutat on treballem i que
tingui un component per a ser programat o per a ser accedit via Internet a
través de serveis web.

Per a fer l'eleccio, les cartografies més importants que podem trobar
actualment son:

Microsoft Mappoint 2004 ‘

. - iy sCost molt reduit en versié client i elevat
~t "‘;;* el en versid per Internet
a7
EH E—fi ;"‘ S i il i ‘Component OCX orientat a ser emprat
_ 3 FEEEE i . PSP sota Microsoft .NET amb molta facilitat
i T i el B -
] i g e s, *Bona cobertura de carrers de la majoria
AR B S [ Y e £ ! de ciutats d’Espanya
st Frar i i e i‘.-" “..I,: ., .‘lu.,:.- . .
] —_ ‘.5 i *I - :mﬁ - =+L'utilitzacié per Internet té un cost forga
[ N =
E -i' =4 fia & § 5| : ik :i" f 1 elevat
RIS te 1 %
§ iFDRTRRRR aaan N, ]
LRI ‘;'5 _1"_“' |
2 is ?'m-:\.-.s;:. Lokl o
i .
Figura 7 Cartografia MapPoint Europa 2004

#= Mapinfo Professional :Cost bastant elevat tant en client
File Edit Tools Objects Query Table Options Map Window Help com per Internet

SMEEIE] | BlE|=|E = 2
EE&E «Component OCX orientat a ser

" el _ ikockog], LY SEEETRS) | emprat  sota  Microsoft  .NET i

] component MapExtreme orientat a

Java, tant com a EJB com en format
servei web amb servlets

sBona cobertura de carrers de la
majoria de ciutats d’Espanya

*Cobertura de gran part del mén

$ANMAAPaCaH
*VzeecTkoroe *03epHLI

Zoom: 90,3 km * [Editing: None * Selecting: None

Figura 8 Cartografia Mapinfo
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TeleAtlas ‘

sLa més cara de totes, cost molt elevat. Hi ha
empreses que subministren serveis de mapes
concrets per a alleugerir el cost si les necessitats
no son gaire grans.

sComponents Unicament per ser accessibles via
Www

«Excel-lent cobertura de carrers de la majoria de
ciutats d’Espanya

+Es potser la més extensa de totes a nivell
mundial

Figura 9 Cartografia TeleAtlas

VisualMap J

ms i P (wms ik +Cost reduit
NP EES &I ]

*Component OCX orientat a ser emprat sota
- . Visual Basic .NET perd amb un entorn de
i — programacié complicat

+Bona cobertura de carrers de la majoria de
ciutats d’Espanya.

Figura 10 Cartografia VisualMap

L’opcié més raonable es emprar Microsoft MapPoint per al software client, ja
que compleix els requisits minims a un cost baix.

En el PFC, emprarem un client amb versido reduida, implementant un
software basic en Java Swing que incorporara la majoria d’opcions. La
cartografia que hi associarem és la de Maplnfo, que és la unica que conté un
component disponible com a EJB, i a més incorpora una versio de prova de
30 dies gratuita.

En el cas del client via web que farem, empraren la cartografia de TeleAtlas,
mitjancant els serveis d’'una empresa externa, que ens facilita els mapes
després d’una peticio.

2.4 Casos d’us

En el sistema ens trobarem amb 3 usuaris que interaccionaran amb el
sistema:
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e Taxistes: Que interaccionaran amb un display al taxi, que simularem.
La seva funcionalitat basica és fer serveis per clients i donar
informacio al centre servidor sobre el seu estat i posicio.

e Personal administratiu: Encarregats de rebre peticions de servei per
part de clients i demanar-les al sistema per a que les gestioni.

e Administradors del sistema: Gestionaran els parametres basics del
sistema per al seu correcte funcionament. Aixi gestionaran els taxis,
les parades, les zones de la ciutat, etc

Amb aquests usuaris, el diagrama de casos d’us ens quedaria de la manera
seguent:

Nota: Les tasques marcades com a gestionar inclouen tres tasques diferents
que son l'alta, la baixa i el llistat, que es comentaran posteriorment.

-
—_—
Iniciar sessio
<<include3} .
- Tanoar sessio
Canviar estat
Assignarservel manual
... Sdedendss
-

- =
<eextends
x""‘a.hh_\_ [, Aszignar servei
Asgignar servei autom itic
Fersonal Administrativ
axista

e

. Acceptar Senvei
Cancelar Servei

Rebutjar Senei

T

Gestionar configuracions zones

Gestionar parades de taxis

Admanistador Sistems

Obtenir informe treball

Figura 11 Diagrama de casos d'lis

2.4.1 Casos d’us de l'actor taxista

Cas d’us Iniciar sessié

Descripcio Inicia la sessi6 al sistema de gestio

Actors Taxista

Precondicions La sessi6 no esta iniciada

Flux normal 1.El taxista inicia la sessio al display de I'equip
2.L'equip envia el missatge d’inici de sessio, el
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missatge d’estat i la posicio G.P.S.

Flux alternatiu

2.Si no es poden enviar els paquets al servidor per
un error de comunicacions, es notifica al taxista.

Postcondicions

La sessio esta iniciada

Descripcid Tanca la sessio al sistema de gestid

Actors Taxista

Precondicions La sessio esta iniciada i no estem fent cap servei
Flux normal 1.El taxista tanca la sessi6 al display de I'equip

2.L’equip envia el missatge de final de sessio.
3.El servidor elimina tota la informacié temporal
d’aquell taxista

Flux alternatiu

2.Si no es pot enviar el paquet al servidor per un
error de comunicacions, es notifica al taxista.

Postcondicions

La sessid no esta iniciada

Descripcio Es canvia 'estat del taxi

Actors Taxista

Precondicions -

Flux normal 1.El taxista canvia l'estat per un dels que té

disponibles
2.L’equip envia el missatge de canvi d’estat
3.El servidor canvia I'estat del taxi

Flux alternatiu

2.Si no es pot enviar el paquet al servidor per un
error de comunicacions, es notifica al taxista.

3.Si l'estat desti no és valid, el servidor respon
denegant el canvi

Postcondicions

El taxi ha canviat el seu estat

Descripcio

El taxista accepta un servei proposat pel servidor

Actors

Taxista

Precondicions

El taxista estava en estat lliure o lliure en parada i no
estava rebent cap servei en aquell moment

Flux normal

1.El taxista accepta el servei proposat al display
2.L'’equip envia el missatge d’acceptacid
3.El display canvia a estat de buscant servei

Flux alternatiu

2.Si no es pot enviar el paquet al servidor per un
error de comunicacions, es notifica al taxista i no es
dona per acceptat el servei

Postcondicions

El taxista esta en estat buscant servei

Descripcio

El taxista rebutja un servei proposat pel servidor

Gestid d’una cooperativa de taxis emprant tecnologies Java | Memoria

Pagina 17



Actors

Taxista

Precondicions

El taxista estava en estat lliure o lliure en parada i no
estava rebent cap servei en aquell moment

Flux normal

1.El taxista rebutja el servei proposat al display
2.L.’equip envia el missatge de rebuig

3.El servidor comprovara si el rebuig comporta
penalitzacio.

Flux alternatiu

1.Si passa del temps maxim, el servei sera rebutjat
automaticament per timeout

2.Si no es pot enviar el paquet al servidor per un
error de comunicacions, es notifica al taxista.

Postcondicions

S’ha rebutjat el servei

2.4.2 Casos d’us de 'actor administrador del sistema

Cas d’us Alta taxi

Descripcio Es crea un nou taxi

Actors Administrador del sistema

Precondicions -

Flux normal 1.L’administrador crida a donar d’alta un taxi

2.Es crea el taxi

Flux alternatiu

2.Si la simm o la llicéncia del taxi ja existeixen es
retorna un missatge d’error

Postcondicions

S’ha creat el taxi

Cas d’us Baixa taxi

Descripcio S’elimina un taxi

Actors Administrador del sistema

Precondicions El taxi existeix

Flux normal 1.L’administrador crida a donar de baixa un taxi

2.S’elimina el taxi

Flux alternatiu

2.Si el taxi no existeix o esta realitzant un servei es
retorna un missatge d’error

Postcondicions

S’ha eliminat la parada

Cas d’uGs Llistar taxis

Descripcio Es llisten el taxis del sistema
Actors Administrador del sistema
Precondicions -

Flux normal 1.L’administrador crida a llistar taxis

2.Es retorna una llista amb les llicéncies i simms del
taxis del sistema

Flux alternatiu

2.Si no hi ha taxis al sistema es retorna una llista
buida

Postcondicions

S’han llistat els taxis del sistema

Gestid d’una cooperativa de taxis emprant tecnologies Java \ Memoria

Pagina 18



Descripcid Es crea una nova parada de taxis en una zona
Actors Administrador del sistema

Precondicions -

Flux normal 1.L’administrador crida a donar d’alta una parada

2.Es crea la parada

Flux alternatiu 2.Si la parada ja existeix en aquella zona es retorna
un missatge d’error

Postcondicions | S’ha creat la parada de taxis

Descripcio S’elimina una parada de taxis

Actors Administrador del sistema

Precondicions La parada existeix

Flux normal 1.L’administrador crida a donar de baixa una parada

2.S’elimina la parada

Flux alternatiu 2.Si la parada no existeix, o té taxis estacionats en
ella, es retorna un missatge d’error

Postcondicions | S’ha eliminat la parada

Descripcid Es llisten les parades de taxis del sistema
Actors Administrador del sistema

Precondicions -

Flux normal 1.L’administrador crida a llistar les parades

2.Es retorna una llista amb les dades de les parades
de taxis del sistema

Flux alternatiu 2.Si no hi ha parades al sistema es retorna una llista
buida

Postcondicions | S’han llistat les parades del sistema

Descripcié Es crea una nova configuracié de zones per a una
ciutat, amb un horari en la que estara activa

Actors Administrador del sistema

Precondicions -

Flux normal 1.Ll’administrador crida a donar dalta una

configuracio de zones

2.Es crea la configuracié de zones

3.Es comprova si ha d'estar activa en el moment
actual, si és aixi s’activa

Flux alternatiu 2.Si la configuracié ja existeix es retorna un missatge
d’error

2.Si les zones presenten algun conflicte entre elles
es retorna un missatge error
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2.Si I'horari presenta algun conflicte amb els horaris
d’altres configuracions es retorna un missatge d’error

Postcondicions

S’ha creat la nova configuracioé de zones

Cas d’us Baixa configuracié de zones

Descripcid S’elimina una configuracio de zones

Actors Administrador del sistema

Precondicions La configuracié de zones existeix

Flux normal 1.L’administrador crida a donar de baixa una

configuracio de zones
2.S’elimina la configuracié de zones

Flux alternatiu

2.Si la configuracid no existeix, o esta activa, es
retorna un missatge d’error

Postcondicions

S’ha eliminat la configuracié de zones

Cas d’us Llistar configuracions de zones

Descripcié Es llisten les configuracions de zones del sistema
Actors Administrador del sistema

Precondicions -

Flux normal 1.L’administrador crida a llistar les configuracions de

zones
2.Es retorna un llistat amb les dades de les
configuracions de zones del sistema

Flux alternatiu

2.Si no hi ha configuracions de zones al sistema es
retorna un llistat buit

Postcondicions

S’han llistat les configuracions de zones del sistema

Cas d’us Obtenir informe de treball

Descripcid Es llista un informe d’un taxi amb el seu recorregut i
linforme del seu estat i dels serveis realitzats, per
una data concreta

Actors Administrador del sistema

Precondicions -

Flux normal 1.L’administrador crida a obtenir I'informe de treball

2.Es retorna un llistat amb les dades demanades

Flux alternatiu

2.Si no hi ha dades per aquella data es retorna un
llistat buit

Postcondicions

S’ha obtingut I'informe de treball del taxi

2.4.3 Casos d’us de I'actor personal administratiu

Cas d’us Assignar servei manual
Descripcié S’assigna un servei a un taxi en concret
Actors Personal administratiu
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Precondicions

El taxi esta en estat lliure o lliure en parada

Flux normal

1.El personal crida a assignar el servei manual a un
taxi en concret

2.El servidor envia el paquet de servei al taxi

3.El taxista respondra acceptant el servei o rebutjant-
lo

Flux alternatiu

2.Si el taxista estava rebent un altre servei es
cancel-la I'enviament i es notifica al personal

3.Si no es rep resposta del taxista es considera com
un rebuig per timeout.

Postcondicions

El servei s’ha assignat al taxi o ha estat rebutjat

Cas d’us Assignar servei automatic

Descripcio S’assigna un servei al millor taxi possible

Actors Personal administratiu

Precondicions -

Flux normal 1.El personal crida a assignar el servei automatic

2.El servidor calcula la zona en que s’ubica el servei
3.El servidor crea una cua ordenada dels taxis lliures
i en parada que estan millor situats segons la zona
calculada

4.S’envia, per ordre i un per un a cada taxi, el servei
fins que un I'accepta o tots el rebutgen. Si és rebutjat
per tothom es deixa pendent en Ila zona
corresponent.

5.El servidor comunica al personal el resultat del
proceés.

Flux alternatiu

2.Si el servei no esta dintre de cap zona, es calcula
la zona més propera

4.Si no es rep resposta d'un taxista es considera
com un rebuig per fimeout i es passa al seguent.

Postcondicions

El servei s’ha assignat a un taxi o esta pendent en
una zona de la ciutat.

Cas d’us Cancel‘lar servei
Descripcio Cancel-la un servei assignat previament
Actors Personal administratiu

Precondicions

El servei esta assignat a un taxi i el taxista encara
estava en estat de buscant servei

Flux normal

1.El personal crida a cancel-lar el servei

2.El servidor envia el paquet de cancel-lacié al
taxista

3.El display notifica al taxista del fet i es canvia
I'estat pel de lliure

Flux alternatiu

2.Si no es pot enviar el paquet al taxista per un error
de comunicacions, es notifica al personal.

Postcondicions

El servei ha estat cancel-lat i el taxi esta lliure
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2.5 Descomposicié del programari en paquets

Amb la descripcio del casos d’us feta, podem descomposar el programari a
construir en els seguents paquets:

== 1]

Gestid de taxis Gestié de zones

= |

Gestio de serveis Display

Figura 12 Diagrama de paquets

El paquet gestié de taxis engloba els casos d’Us:
o Alta taxi
e Baixa taxi
o Llistat taxis
e Alta parada de taxis
e Baixa parada de taxis
o Llistat parades de taxi
e Obtenir informe de treball
El paquet gestié de zones engloba els casos d’us:
e Alta configuracio de zones
e Baixa configuracié de zones
e Llistat configuracié de zones
El paquet gestio de serveis engloba els casos d’Us:
e Assignar servei (automatic i manual)
El paquet display engloba els casos d’'us de l'usuari taxista:
e Iniciar sessio

e Tancar sessio
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¢ Canviar estat
e Acceptar servei

e Rebutjar servei

2.6 Diagrama estatic

Ara ens centrem en quines son les classes d’entitat que intervenen, les
relacions entre si i els atributs associats. Les classes que es generaran en
I'aplicatiu servidor es poden veure en el seguent diagrama de classes:
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que poden necessitar en qualsevol instant de temps aixi com una
série de métodes publics que seran invocats remotament des dels
aplicatius clients per a fer tota la gestio.

e GestorPenalitzacions - S’encarregara de controlar els taxis que
estan penalitzats i el temps que han d'estar-hi. Avisara al
ControlServer quan hi hagi una variacié emprant el patré6 Observer.

e GestorZones > Gestionara tant la gestio de les zones (altes,baixes, i
llistats) com de saber en tot moment quina és la configuracié de
zones activa a la ciutat. Cada configuracié distinta de zones la
representarem com un tipus LlistaZones. Aquesta configuracié de
zones estara activa segons un horari representat segon el tipus
HorariConfiguracioZones.

e Service > Sera la representacié d'un servei, i guardara tota la
informacio relativa al mateix des que es fa la peticio fins que el client
entra al taxi o es cancel-la. Abans de la seva assignacioé en particular
a un taxi, contindra el tipus ServiceQueue que sera una cua FIFO on
hi hauran els identificadors del taxis en ordre de conveniéncia per a
fer el servei.

e TaxiThread > Classe que gestionara la comunicacié amb un taxi en
particular. Hi haura tants threads instanciats com taxis en connexio en
un moment determinat.

2.7 Diagrames de sequéncia

Per simplicitat homés mostrem el diagrama de sequéncia del cas d’'us
principal que s’executara en l'aplicacio, que és l'assignacidé d’'un servei de
forma automatica:
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Figura 14 Diagrama de seqliencia cas d'Us assignar servei
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3 Disseny de la part servidor

La fase de disseny s’ha centrat en com plasmar, amb les tecnologies que
ens proporciona el llenguatge Java, les especificacions marcades en la fase
d’analisi. Aqui ens centrarem en com s’ha fet alld que hem marcat abans
que s’ha de fer.

3.1 Consideracions generals
L’arquitectura del sistema es separa en 3 components:

1. Servidor
2. Equips embarcats en taxis
3. Aplicatius clients

Clarament ens trobem amb una arquitectura del tipus client-servidor, on
I'aplicacio servidor centralitzara la informacié del sistema i I'oferira a la resta
de components. Per tant, el disseny es dividira en 3 components separats
que es comunicaran seguint un protocol i uns processos.

Per tal de mirar quins tipus de tecnologies son les adients per implementar el
'analisi fet ens centrem primer que tot en les limitacions que tenim en el
sistema.

e Els equips embarcats en els taxis tenen una programacio a baix nivell
que no permet emprat estructures gaire complexes. La comunicacio
es podra fer unicament a nivell de socket.

e Els clients hem concretat que serien softwares fets en .NET per
aprofitar les cartografies del mercat, per tant el servidor fet en Java
haura d'implementar processos que siguin compatibles amb els
estandards de Microsoft.

e El pressupost que tenim és baix i el temps de desenvolupament ha de
ser curt.

Amb aquests requisits s’ha optat per crear un servidor el més senzill
possible, oferint serveis web a través de protocols basats en XML
(llenguatge de marques que s’esta convertint en estandard de facto).

3.2 Tecnologies emprades

Concretant, en el disseny s’ha aprofitat algunes de les tecnologies que ens
proporciona la plataforma J2EE. Aquest son les seguents:

3.2.1 Servlets

Els servlets son programes fets en Java que s’executen sota un contenidor
d’aplicacions del costat del servidor per a respondre peticions de clients. Els
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servlets no estan lligats a cap protocol client-servidor pero s’usen
habitualment amb el protocol HTTP.

STATIC
HTTP Request

CLIENT SER‘U’ER

HTI'F'I Answer

Figura 15 Funcionament d'un servlet

La classe principal ControlServer és un servlet que rep peticions a través del
protocol HTTP i retorna la informacié resultant. D’aquesta manera els
aplicatius client aniran demanant la informacié que necessiten en el moment
que la vulguin. Al seguir el protocol HTTP (pel port 80 habitualment), la
comunicacié és forca simple i poc propensa a trobar dificultats (firewalls,
proxys, etc)

3.2.2 SOAP

SOAP es un protocol basat en XML que permet a les aplicacions intercanviar
informacié sobre HTTP. O sigui, SOAP és un protocol per a accedir a serveis
Web, i permet la comunicacio entre diferents aplicacions que poden correr
en diversos sistemes operatius i que poden estar fetes amb diverses
tecnologies i llenguatges de programacio.

Muro de fuego

Cliente Servidor

Implementacion|
SOAP
(dll, jar, etc)

| Implementacion
v, SOAP
(dll, jar, etc.)

Parser XML
(MEXML,

(MEX ML,
Herces, etc)

Herces, etc.)

Servidor de
Aplicaciones

Internet

Figura 16 Protocol SOAP

Els clients del sistema que vulguin accedir a les funcionalitats del servlet
creat, ho faran a través de SOAP. Aixd ens donara 2 grans avantatges:
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¢ Unifiguem I'accés a la informacid per a qualsevol tipus de client. Tant
és si el que fa la peticio és un client fet en VB .NET o un navegador
amb codi JSP, la petici6 SOAP sera la mateixa.

e Establirem un conjunt de funcions publiques que seran accessibles a
través de RPC-SOAP. Les peticions s’encaminaran al nostre servlet a
través d’'un proxy que construirem d’'una manera molt simple. En cas
de voler modificar les funcionalitats és tan facil com canviar una linia
en un fitxer XML de desplegament.

3.2.3 XML

XML és un llenguatge de marques dissenyat per a contenir dades i
intercanviar-les entre diversos dispositius i aplicacions

Using XML to Exchange Data
i:l :II:E"IHF.':
== o
Usai Desktop
I/MIL'I mEl Sarver

User Desktop

=
. el

XML Enahled Relational
Data Base Sysiem

Figura 17 Llenguatge XML

Aquest llenguatge s’ha convertit en tot un estandard en el mon dels serveis
web. Es totalment independent de qualsevol dispositiu i sistema i
perfectament compatible amb totes les aplicacions. Amb aquestes
caracteristiques s’ha emprat en diverses tasques del sistema:

e Les peticions de serveis per SOAP es basen en XML

e La definicio dels parametres de configuracié es basa en fitxers XML
editables en qualsevol moment. S’han incorporat diversos DTD per a
fer la validacio dels mateixos.

e Elregistre de la informacié persistent sén sempre fitxers XML

e La configuraci6 de zones es basa també en les especificacions
establertes en fitxers XML

3.2.4 JDBC

JDBC és una interficie de programacié que permet un accés extern a través
de Java a bases de dades, i a manipulacions de les mateixes per mitja de
comandes SQL i comandes d’actualitzacio. Proveeix de llibreries per integrar
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les peticions SQL en l'entorn de programacié habitual d’una forma facil i
intuitiva.

Jawa™ Application Client Machine (GLI
ﬁ HTTF, B, CORBA, or other callz
Application Server Server Machine
Jana Technology (Business Logic)
JOBC

J] ﬁ % DEMS-proprietary protoce|s
I DEMS I Databaze Senvers

Figura 18 Interficie JDBC

La gran majoria d’informacié persistent del sistema es guarda en format
XML. Aquesta informacié és la ruta de cada taxi, el registre de serveis, els
canvis d’estat, les cues dels serveis, etc... Les raons son 2:

1. La informaci6é es guarda tal com arriba, afegint sempre la nova, i
sense modificar I'antiga.

2. L’accés a la informacié es fara com un bloc, sense demanar peces
d’'informacio petites.

Aquestes 2 raons ens recomanen emprar fitxers XML. Perd recordem que hi
ha un altre tipus d’informacio a guardar: L'estat instantani del sistema per a
poder recuperar-lo en cas d’error. Aquest estat tindra les seguents
caracteristiques:

1. La informacid canviara constantment en el temps, per tant
necessitem un accés rapid i indexat.

2. L’accés a la informaci6 es fara peca per peca.

En aquest cas necessitem fer servir una base de dades. En el nostre cas
ens decantem per fer servir MySQL, pel seu caracter gratuit i la
compatibilitat amb les aplicacions sota entorn Windows i Linux. Per accedir a
les taules creades a la base de dades empraren el protocol JDBC.

La base de dades només tindra una funcié: Recuperar I'estat anterior del
sistema a liniciar-lo. Per tant contindra molt poca informacié i no sera
necessari fer cap disseny formal, per la seva extrema simplicitat.

En concret, definirem Unicament 4 taules:

1. Taula taxis > Taxis que tenim al sistema amb el seu estat
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Taula parades - Parades de taxis al sistema i el seu contingut

Taula serveis pendents - Serveis pendents en zones en un instant
concret

4. Taula serveis assignats - Serveis assignats als taxis perd que
encara no s’ha recollit al client (i per tant encara poden ser
cancel-lats).

3.2.5 Sockets

Els sockets sb6n punts finals d’enlla¢g de comunicacions entre diversos
processos. El tipus de sockets descriu com es transmet la informacio. Aixi
ens trobem amb:

e Sockets Stream (TCP, Transport Control Protocol) = servei orientat a
connexio.

e Sockets Datagrama (UDP, User Datagram Protocol) = servei de
transport sense connexio

Socket-Communication
while (inputFromServer!=null) { while (input!=null}{
ausgabe ("Server:"+inputFromServer) ; output=Protocol.input (input) ;
if (inputFromServer=="Ende") println(output);
break; if (output=="Ende")
if (inputFromUser!=null) { break;
ausgabe ("Client:"+inputFromUser) ; }
println(inputFromUser);
} -
}

sutput=giveTheAnswerTo (anyInput) ;
return output;

Cllent ‘ String input (String anyInput){

Socket

Figura 19 Comunicacio per sockets

Els equips embarcats no suporten altre tipus de comunicaci6é. Hagués estat
millor emprar un altre disseny més escalable en cas de suportar-lo, com JMS
per exemple. El servidor i els equips es comuniquen aixi.

També es comunica aixi el centre servidor amb el client quan s’ha d’avisar
d’alguna cosa extraordinaria (un inici de penalitzacid, per exemple). Altres
técniques més complexes (implementar serveis Web al client també) s’han
descartat per la poca utilitzacié d’aquesta direccioé en la comunicacio.
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3.3 Patrons de disseny

En el disseny del sistema s’han emprat, sempre que ha estat possible, els
patrons de disseny existents en la plataforma J2EE, sempre que la seva
utilitzacio representés un benefici pel sistema.

Alguns dels patrons que s’han fet servir sén:

3.3.1 Observer

Els canvis en els objectes GestorZones i GestorPenalitzacions s’han de
reflectir en I'objecte ControlServer per a fer les operacions oportunes.

b bl

Chee s observers Hbsgrver
addObserver(Dbserver o)) update(Obserable obj,Object arg)
delete Obsemer(Observer o)) .
notifyObservers(Object arg)() &

Ty I
observer. update

GestorPenalitzacions

ControlServer

updater)

crear_penalitzaciof)

s [
"I notifyObserers

Figura 20 Patr6 Observer

3.3.2 Singleton
Hem d’assegurar que al sistema només hi ha una instancia de la classe
ControlServer.

il
ControlServer {Singleton)

ohjectelnic: Objecte estat de l'objecte

+ abjectel)
# crear()
+ llegirCiades()

Figura 21 Patré Singleton
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3.3.3 Creator

La classe ControlServer és la responsable de crear els objectes de la classe
TaxiThread, quan es compleixin les condicions de creacio, i de passar-li les
dades per la seva inicialitzacio.

ControlServer L = TaxiThread

Figura 22 Patr6 Creator

3.3.4 Factory Method

En la instanciacié de la cua d’'un servei, els membres de la cua es poden
instanciar com a taxi i com a parades, amb un tractament totalment diferent..
En temps d’execucio s’instanciaran i es determinara la subclasse a la que
pertany.

Creador
Taxi
+ metode_factorial) -
Fgrearg + operl Client
Creates i
Taxi ORISR i Service(ueue

+ metode_factoria()()

Figura 23 Patr6 Factory Method

3.3.5 Altres patrons

També s’han implementat altres patrons més genérics, com Expert, High
Cohesion o Master Slave.

3.4 Algorismes de calcul

Una de les parts més importants i alhora que implicara més cost a nivell de
comput, és la localitzacio de tots els taxis de la flota de la cooperativa. Pel
funcionament optim del sistema hem de saber exactament, no només on
estan, sin6 a quina zona pertany cadascun. Si hem considerat que les zones
son poligons de n costats, hem de resoldre 2 problemes matematics basics:
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1. Donat un punt geografic, a quina zona pertany?

2. Donat un punt geografic que no pertany a cap zona, quina és la zona
meés propera al punt?

Resoldre aquests problemes amb poligons de n costats no és trivial. Primer
de tot haurem de codificar punts i zones com entitats en el pla 2D. Aixi, les
zones seran poligons de n arestes i n vertexs. Cada vértex i cada punt de
I'espai el codificarem com un punt p=(x,y) i les arestes seran els segments
de la recta que conformen els seus vertexs.

Amb aquestes consideracions, la solucidé seguida a aquests dos problemes
'exposem a continuacio.

3.4.1 Trobar la zona d’un punt geografic

Aquest problema ens el trobarem quan rebem la posicié G.P.S. d’'un taxi i
volem saber a quina zona pertany o volem assignar un servei a una adrega
determinada i volem saber de quina zona és.

El problema el podem reescriure d’'una altra manera: Donat un poligon
tancat Q i un punt P, esta P dins de Q? Aquest problema matematic el
resoldrem segons l'algorisme “half-line” d’Alfred Schmitt, professor de la
Universitat de Karlsruhe, que consisteix en el seguent:

-

)

Figura 24Algorisme half-line

1. Des del puntP, es traga un raig (“half-line”) en la direccié positiva de
'eix x. Aquest raig separa el pla en 2 regions: la regié R,que conté
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tots els punts (p,,p,) talsque p <P, ilaregid R,que conté tots els
punts (p,,p,) talsque p, >=P,.

21 22 =
€5
L L &
P =)

4 iy

Figura 25 Algorisme half-line

2. Inicialitzem un comptador d’interseccions a 0.
3. Per acada aresta edeQ, definida per pli p2, fer el seguent:

a. Si pl <Pyi p2, <P, no ferres, doncs tots dos punts sén en
la regio R,

b. Si pl,>=Py i p2 >=P , no fer res, doncs tots dos punts son
en la regio R,

c. Altrament, calcular la interseccié S entre I'aresta e i la recta
y=pP,. Si § >=P  incrementarem el comptador

d’interseccions.

4. Quan totes les arestes s’han comprovat d’aquesta manera, podrem
afirmar que P estda dins de Q si, i només si, el comptador

d’interseccions és senar.

El cost d’aquest algorisme és molt petit, doncs la operacié de calcular la
interseccio amb el raig només caldra fer-se en un nombre petit d’arestes.

Per no haver de mirar una per una totes les zones, a veure si el punt esta
dintre la zona, també podem fer préviament un filtratge (per exemple en el
cas del taxi buscarem primer en les zones veines de la zona en que estava
la darrera posicié G.P.S. del taxi).

3.4.2 Trobar la zona més propera a un punt geografic

Aquest problema ens el trobarem quan un client demana un servei per un
punt geografic fora de les zones delimitades de la ciutat. Per seguir el procés
d’assignacio establert, necessitem esbrinar la zona més propera per crear la
cua de taxis.

Matematicament reduim el problema al seguent: Donat un punt P i una série
de poligons Q,,0,....,0, , esbrinar quin és el poligon més proper a P.

La soluci6 és senzilla. Primer hem de definir la nostra mesura de distancia.
Definirem la distancia d’'un punt a un poligon com la més petita de les
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distancies entre el punt i qualsevol dels punts que conformen la frontera del
poligon. L'unic que haurem de fer llavors és calcular la distancia de cada
poligon al punt i quedar-nos amb el poligon que ens doni la més reduida.

Seguint amb el raonament, el punt més proper d’'un poligon a un punt
exterior pot ser un vértex o un punt d’'una aresta. En el primer cas es tractara
d’'aplicar la férmula de la distancia entre dos punts i en el segon cas la
féormula de la distancia punt-recta. Calcularem aquestes férmules per tots els
veértexs i totes les arestes del poligon i trobarem la distancia entre el punt i el
poligon, tenint doncs el valor necessari per trobar facilment la zona més
propera al punt geografic demanat.

3.5 Fitxers de registre de la informacié

El centre servidor treballa exclusivament dintre de la capa logica i de negoci
del nostre sistema. Per tant no tindra una interficie d’'usuari propiament. Per
tal de controlar el seu funcionament, veure els seus processos i detectar-ne
els errors es creen un conjunt de fitxers de registre que ens facilitaran
aquesta tasca.

Els fitxers que es crearan® son;

e ControlServer.log - Mostra tota la informacié que genera el servlet
principal de l'aplicacio. Aqui es pot veure per exemple els processos
d’inici del sistema, les connexions de taxis, les crides SOAP dels
clients, els canvis de configuracio de zones, etc.

e TaxiThread - Registra la comunicacié amb els diferents taxis i els
processos que es generen a partir de la mateixa. Aixi veurem tots els
paquets que s’envien i es reben als taxis, la comprovacid dels
paquets, la gestio de la informacio, etc.

e Incoming - Registra unicament els paquets que es reben dels
equips. Aquest registre és util per als companys que programen els
equips, que poden validar la seva feina.

e estatTaxis > Registra en tot moment l'estat dels taxis del sistema.
Aixi podem veure en cada instant els taxis lliures, en parada, buscant
servei i en servei. També ens dona els taxis que hi ha en cada
parada. Finalment ens mostra també els taxis penalitzats i fins quan
ho estaran.

e estatZones - Registra en tot moment I'estat de les zones de la ciutat,
en la configuracié de zones que esta activa. També mostra els serveis
pendents que tenim en cada zona i els serveis assignats encara no
recollits.

e ServiceQueue > Per a cada servei automatic que es demana,
registra la cua del servei que s’ha creat i el seu seguiment fins que el
servei és acceptat per un taxi o rebutjat per tots.

2 Els fitxers de registre es crearan un per dia, amb la data del dia al que corresponen després del nom.
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e simm+data.xml - S’enregistra per a cada equip i data el conjunt
d’'informacié que genera en aquell dia. Aquest conjunt inclou totes les
posicions G.P.S. que ha enviat, aixi com els inicis/finals de sessio, els
canvis d’estat i el registre dels serveis, tant fets com rebutjats.

e simm.xml > Aquest fitxer xml enregistrara només I'estat actual del
taxi. Ens servira per a retornar-lo en un servlet cap al midlet que fara
la part de J2ME.

e parades.xml - Pel mateix motiu que Il'anterior fitxer es guardara
I'estat actual de les parades de taxis del sistema.
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4 Disseny de la resta de components

Tot i que només s’han creat petites aplicacions per simular el comportament
de la resta de components, s’ha procurat al maxim que el disseny fos el més
eficient possible, de cara a que futures ampliacions de les funcionalitats del
servidor impliquessin el minim de canvi en aquests simuladors, que van molt
bé per comprovar el funcionament correcte del sistema.

4.1 Disseny del simulador d’equips embarcats

S’ha optat per crear 2 tipus de simuladors per a poder diferents tipus de
proves.

4.1.1 Simulador de diversos equips alhora

Aquest simulador és molt senzill perd alhora molt funcional. Ens simula un
nombre qualsevol d’equips en funcionament, cadascu amb un thread
diferent. Aquest funcionament es limita a iniciar una sessio i enviar posicions
G.P.S. dintre d’'un marge de coordenades establert (per a que no surti de la
ciutat).

Les posicions segueixen una frequéncia variable. A més, aleatdoriament, els
taxis es canvien d’estat entre lliure i en parada.

També soén capacos de rebre serveis. Quan un thread rep un servei,
aleatoriament el rebutja o I'accepta (aquesta opcié sera més probable).
D’aquesta manera, tenim un comportament bastant aproximat d’'un conjunt
de taxis.

Amb aquest simulador poden veure que funciona un sistema bastant
complert d’'una manera molt rapida i senzilla. Al controlar tants taxis, tota la
informacio i gestio és textual.

4.1.2 Simulador d’un equip

Aquest altre simulador ens servira per concretar més la informacié i fer un
seguiment més exhaustiu dels processos que es fan; és a dir, tenim molt
meés control i podem veure molt millor els possibles errors.

S’ha dissenyat aquest simulador de la manera més aproximada a com veuria
el taxista el seu equip, amb la mateixa forma d’interactuar que tenen ells,
simplement afegint una finestra de registre (log) per a veure que esta fent en
cada moment I'equip.

Figura 26 Display real
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[ Py 3
hd Taxi Simulator. =

[16:44:43] -> Esperant per connectar

Figura 27 Display simulat

El simulador s’ha implementat a partir de les funcionalitats de Java Swing
per fer interficies grafiques d’usuari.

La comunicacié amb el servidor segueix el protocol que s’adjunta a I'annex B
d’aquest document. Totes les comunicacions van encriptades amb xifrats de
clau privada amb l'algorisme DES, que ens proveeix les llibreries publiques
de I'AIK. A més de xifrar-les, també es codifiquen en Base64 per evitar
caracters incompatibles en la transmissio.

4.2 Disseny de les aplicacions client

4.2.1 Aplicacio6 client basat en Swing

Aquest, com ja hem dit, és el client basic del sistema. Sera 'aplicacié que
faran servir el personal administratiu de la cooperativa per al funcionament
de la gestio dels seus serveis.

L’aplicacié implementada és un versié reduida de les funcionalitats que
hauria d’incorporar. En concret, les caracteristiques que implementa (que es
corresponen als casos d’us especificats) sén:

e Visualitzacié geografica del vehicles i del seu estat sobre cartografia
Maplnfo.

e Visualitzacid de la informacidé associada a cada taxi en cada instant
particular.

e Visualitzacio de I'estat de cada zona de la ciutat i de cada parada.
o Gestié complerta de les parades
e Gestio de les zones de la ciutat.

e Assignacio manual i automatica de serveis als taxis.

Les limitacions que presenta son:
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e La cartografia és una versio gratuita per 30 dies limitada a una ciutat
de Franca. No permet extreure informacioé de coordenades o de noms
de carrer. Aixi, per a cada servei que fem li haurem de subministrar
les coordenades manualment, cosa que no passaria a la realitat.

e La creacié de zones tampoc es pot fer mitjangant cartografia. L'opcio
es base en el traspas del fitxer XML que descriu la configuracié al
servidor.

La visualitzacié dels taxis s’Tacompanya amb un codi de colors, de tal manera
que sigui més facil identificar I'estat de cada taxi. Aquest codi és el seguent:

~Estats possibles dels taxis

Sense Estat: El taxi no esta connectat al sisterma, per tant no sabem quin estat té nila seva posicio GPS

Lliure: El taxi esta lliure per a rebre serveis

Lliure en Parada: El taxi esta en cua en una parada esperant a rebre serveis

OO0 ¥

Buscant Servei: El taxi ha acceptat un servei i esta anant a recallir el client. En agquest estat el servei pot ser cancel.lat
En Servei; El taxi ha recollit al client i esta realitzant el servei demanat.
Penalitzat El taxi ha rebutjat un servel que comportava penalitzacid. \nEn agquest estat serd localitzat perd no i seran emviars serveis
I cetpead |
L .

Figura 28 Codi de colors

L’interficie d’'usuari es composa de la pantalla principal i de diversos
formularis.
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Pantalla principal

Assignacio de serveis

Treeview de taxis

Andu_Configuracié  Accions  Ajuda

Estat de les zones

=IE=

Nom | Ljures | Serveis

Assigngad de

Taxis @reca | |

@ i Ciutat Assignar a taxi ~| codis - 1
i Latua  [0000.0000] - [N | Longiua  [00000.0000 - [E ¥ [ Enviar }

G Q@ e il - 7
S o 7 NI ASNS = oreie
& I, S oz eie
Eos P ] 5 6"/,/
v 2 _'}“
S -
@HB
= _31]
=p1
Sz LIRS R YT AT e AN i

[

Adreca Assignat? T assignat Hora assignacio

Nom Taxis

Comentaris

Zad

Figura 29 Client basat en Swing

Historial de serveis

Pantalla d’informacié addicional de cada taxi

Informacié del Taxi

~Informacid basica

Estat de les parades

Llicencia 02 Numero simm | +34000000002 |  Estat | SERWEI |
~Posicid GPS
Data| 17/12/04 | Hora | 10:36:06 |
Latitud | 48895011 -N | Longitud [ 00022532214 -E | Velocitat| 22 | Direccié | 1 | Qualitat [ 4 |

Acceptar

Figura 30 Formulari d’informacié del taxi
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Formulari de gesti6 de parades

Formulari Parades

| [Zh configuracions

o ‘ Heida-dia
’ ZONMA: Universitat

|— vl PARADA: Torres Sanui

’ ZONA: Mariola

0000.0000 |— i PARADA: Nord

’ ZONA: Eordeta
alelulaRulelalalu]

’ ZONA: Balafia

’ ZONA: Sud

’ ZONA: Zona Alta
- ‘ lleida- nit

Figura 31 Formulari gestié de parades
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Formulari de gestié de zones

| Carregar nova configuracid || Enviar configuracia ‘

-Document XML

|<zonas:> -~
<paguete>
lleida-dia

< fpaguete >

<horario>

<dia numero="1">

<intervalo inicio="00:00" final="14 00" f>
< fdiax>

<dia numero="2">

<intervalo inicio="00:00" final="14 00" f=
< fdiax

<dia numera="3"x»

<intervalo inicio="00:00" final="14.00" />
< fdiax

<dia numero="4">

<intervalo inicio="00:00" final="14.00" /=
< fdiax

<dia numero="5">

<intervalo inicio="00: Q0" final="14: 00" j=
< fdiax

<dia numero="g">

<intervalo inicio="00:00" final="14 00" f>
< fdiax>

<dia numero="7">

<intervalo inicio="00:00" final="14 00" f=
< fdiax

< fhorario>

<Z0nax

<homhbre>

Balafia

< fnombre >

<hUmeras

1

< fhumera>

<weHice >

<latitud =

4127 7407

< flatituc >

<M5 >

¥

< fM5 =

@ arwen:/us |DTaxi Client Siml ]

@ B35 vie 17 de dic, 10117

Figura 32 Formulari gestié de zones

4.2.2 Aplicacio client basat en HTTP

Per tal de veure el potencial de clients, també s’ha creat un client simple
basat en HTTP. Aquest client ens permetra visualitzar la posici6 G.P.S. de
qualsevol taxi del sistema des de qualsevol navegador connectat a Internet.

Aquest client és una petita pagina web creada amb HTML i JSP que
s’hostatja sota un servidor web Apache. Consta d’'un frame esquerra que
conté els taxis del sistema, llistats gracies a una crida en JSP amb SOAP
cap al servidor.
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El frame central crida a l'aplicacié de localitzacié, que és un servlet que
passa els arguments de la peticid a una empresa externa, Cercalia, que
subministra un mapa amb les dades demanades. Les dades que retorna
estan en format XML, que es passen a una plantilla XSL que retorna un
HTML que és el que es visualitza al navegador com a resultat.

B Localitzacio de Taxis - Mozilla

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Tareas Veptana Ayuda

Arﬁ;lol - Slotana - Re:%gar éf%;r ‘& http://localhost: B080/SegurT axiOnline/index. html |v”£_5u5car‘ G;-;‘ hd

“}inicio | Wk Marcadores ¢ Red Hat Network (4 Support (Shop (4 Products (4 Training

&

@ | 4 Localitzacié de Taxis | [] Informatica@xanatel.com - Open W... | x

Localitzador de Taxis - Héctor Sanchez

B

=
5.
=]

—
.
E

Taxi 02
Taxi 03
Taxi 04 &
Taxi 05
Taxi 06
Taxi 07
Taxi 08
Taxi 09 —]
Taxi 10
Taxi 11
Taxi 12
Taxi 13
Taxi 14
Taxi 15
Taxi 16
Taxi 17

%&
B
f
g
g i
3

Figura 33 Client basat en HTTP

4.2.3 Aplicacio client basat en J2ME

El darrer client ens mostra el potencial del sistema per a mostrar petites
peces d’'informacio per a ser visualitzada sota dispositius mobils, com una
PDA o un mobil.

El seu disseny el podem veure en el seguent diagrama:
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LlicenciesParser

m setllicenciesListener(listener; LlicenciesListener)

[
LlistarRegistresServiet
RegistreTaxiParser
setRegistreTaxilistenerlistener: RegistreTaxilistener)
XanatelMohile
[
+ startApp() LlistarParadesSenviet
+ pausedppl)
+ destroyAppiunconditional: bool)

ParadesParser
111 : : ——
setParadeslistenar(listener ParadesLlistener)
=<interface=>
RegistreTaxilistener 1
[
<<intetfaces= EstatActualTaxiServet
TaxiActualListener
TaxiActualParser
<<interface>> <<interface>> setTaxiActuallistener(listener TaxiActualListener)
LlicenciesListener ParadeslListener

Figura 34 Diagrama estatic del disseny J2ME

El funcionament és el seguent:

i +5550000 - DefauliColorPhone . Y
MIDlet Help

1. EIl dispositiu mobil carrega el midlet de base.
Aquest proveeix de 3 serveis diferents:

a. Informacié de l'estat actual d'un taxi

concret.
T b. Informacio de I'historial d'un taxi concret.
|| . | c. Informacio de I'estat actual d’'una parada
" Longitud: 0002249780 - £ de taX|S

2. Un cop iniciada cada accio, aquesta cridara a
un o més servlets hostatjats al servidor. Aquests
servlets retornen la informaci6 demanada en
format XML.

3. El midlet parsejara I'’XML resultant amb un
parser especial per a dispositius mobils, el kxml,
de tipus DOM, i mostrara la informacié resultant
per pantalla.
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5 Implementacio

5.1 Descripcio del producte obtingut

L’aplicacié feta respon a unes necessitats reals d’'una série de cooperatives
del moén del taxi de Catalunya. El producte obtingut és un sistema a mig
cami entre una aplicacio feta a mida per elles i un sistema generalitzable per
a empreses similars.

La creaci6 del producte ha estat un contracte equilibrat entre la reduccié de
costos obligada per I'entorn i la utilitzacié dels millors processos necessaris.
El resultat és un sistema compacte i prou robust que resol els requeriments
dels usuaris finals.

Si analitzem els avantatges del sistema, podem destacar:
1. Plataforma molt senzilla d’utilitzar per qualsevol persona.

2. Cost reduit al maxim. Tota la programacié s’ha fet sobre programari
lliure. L’Unic cost sera el de les cartografies emprades.

3. Portable 100%. El fet d’emprar tecnologies Java fa que la portabilitat
entre S.0. sigui complerta. L’Unic que caldra fer és adaptar alguns
parametres del servidor (variables d’entorn, scripts d’arrancada i
gestio i paths).

4. Lainformaci6 es pot veure en multitud de formats.

Alguns dels inconvenient detectats son:

1. Els client son facils d’instal-lar, perd no pas el servidor. Es necessiten
coneixements en diverses aplicacions com el S.O. Linux, ’Apache, el
Tomcat, etc.

2. No és un sistema gaire escalable. La limitaci6 del cost i la
programacio dels equips eviten gestionar grans flotes de taxis. De
totes maneres les cooperatives grans treballen de forma molt diferent,
per tant no és realment un problema, doncs aquest sistema no seria
valid.

5.2 Exemples de funcionament

A continuacié presentem algunes imatges de funcionament del sistema. De
totes maneres, s’adjunta a I'annex un manual per a la instal-lacié del sistema
i la comprovacio del mateix de manera personal.
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Servei acceptat

T T o ARS
RS
R

§

Fkd Informacio

s,

Seinr-laHis Wearld
L i N

£

A i
L = Sy,

i~

Tl

i 1 Sy e el E
Bai M o e A i
Historic de serveis

Adreca Assignaty Taxi assignat Hora assignacio Comentaris
del Percebe, ... KO - - SEREVElI DESCART.
juda Chan [ H... KO = = SERNEI PEMDEMT

Figura 35 Exemple servei acceptat

Servei pendent en zona i descartat per temps excedit

%05

%10

Shaa

Figura 36 Exemple servei descartat per temps

Estat d’una parada

o i : y =
- A8 \ I
05 Ii
; I :
0 -
[ PARADA Bordetilla ] : +34 ,+34 12, +34 11, +34 2, +34 +34 +34 18,
= T orres sanui |
="331 3 | Elondel |
- A i R/JL, & Eordetilla +3400000. . |

Figura 37 Exemple estat d'una parada
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Fitxer de registre amb I’estat dels taxis

buida
wida

e e L e e e e e e e e e e e e e e e e e e L e e L

g |

EER R R R R R R R R R E R EEREEREEREREREE

Figura 38 Exemple fitxer de registre estat taxis

Fitxer de registre amb I’estat de les zones

Figura 39 Exemple fitxer de registre estat zones
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Fitxer de registre amb una cua de servei

;}_: “_] root@arwen:/usrflocalfjakarta-tomcat/latest/logs ‘ O in vie 17 de dic, 10:41

Figura 40 Exemple fitxer de registre cua de servei
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6 Conclusions i recomanacions

6.1 Nivell d’assoliment dels objectius

L’objectiu basic era desenvolupar un projecte real, sobre unes necessitats
ben especificades per part d'unes cooperatives de taxis amb una
problematica concret.

El PFC ha consistit en desenvolupar el projecte sencer, seguint les fases
habituals d’analisi, disseny i implementacié. El producte aconseguit és el
resultat d’aquestes fases, i compleix els requisits marcats a l'inici, tant de
funcionalitat, com de cost i temps.

Amb aquestes dades, podem afirmar que els objectius s’han complert
totalment i amb un grau d’assoliment elevat. El producte fa el que ha de fer,
es pot fer anar senzillament i es facilment modificable en un futur per a
possibles ampliacions o modificacions.

El desenvolupament del projecte, perd, no ha estat exempt de dificultats. La
gestio dels processos al servidor és forga complexa, i la interrelacio de les
classes elevada. El sistema ha de ser molt robust (no es pot deixar a cap
taxista exclos per exemple, que en depén la seva feina), i no ha de deixar
cap cas sense analitzar, per tant ha suposat un continu esforg en tot tipus de
proves i testos, tant unitaris com del sistema en general.

També les tecnologies emprades son moltes i la gran majoria for¢ga noves,
cosa que sempre presenta dificultats. També el fet d’'emprar-les totes alhora
fa que el debug del sistema sigui forga complicat. A més, el protocol SOAP
ha tingut forga aturades inexplicades del servei que han dificultat el procés.

Perd en conclusio podem dir que I'assoliment dels objectius ha estat molt bo
i, al ser una aplicacié a emprar-se a la realitat, el futur es presenta molt bo
de cara a la seva comercialitzacio posterior.

6.2 Linies futures de treball

Aquest projecte té continuitat en I'actualitat per acabar d’adaptar-se a les
exigencies dels clients de 'empresa. Aquest fet i totes les limitacions que ha
tingut aquest PFC, fan que linies de treball futur en podem trobar moltes.
Algunes de les més destacades son:

e Migracié del servidor de I'entorn de servlet a un entorn distribuit més
escalable, com per exemple basat en EJBs.

e Afegir casos d'us basats en gestionar processos administratius del
sistema (informes estadistics, creacio de factures per empreses que
utilitzin el sistema, etc).

e Implementaci6 de JMS per a la comunicaci6 amb els centres de
control clients, i, si es pot en un futur, també amb els equips.

e Refactoritzacié de [I'aplicacid client basada en Swing per a
implementar serveis web.
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e Crear un servei web propi que proveeixi de la gesti6 de mapes per a
qualsevol client que ho necessiti. Aixi el client Swing podria passar a
ser un client web amb totes les funcionalitats, sense cost, i es podria
gestionar des de qualsevol PC amb connexio a Internet.

Gestid d’una cooperativa de taxis emprant tecnologies Java | Memoria Pagina 51



Bibliografia

Bibliografia basica

[Alla] Programacion Java Server con J2EE Edicion 1.3. Subrahmanyam
Allamaraju et al. Ed. Anaya Multimendia / Wrox.

[Bur] Javay XSLT. Eric M. Burke. Ed. Anaya Multimedia / O’Reilly.

[Nau] Java. Manual de referencia. Patrick Naughton y Herbert Schildt. Ed.
McGraw-Hill.

[Jam] Seguridad en Java. Jamie Jaworski y Paul J. Perrone. Ed. Prentice-
Hall.

[Jac] EIl lenguaje unificado de modelado. l.Jacobson, G. Booch y J.
Rumbaugh. Ed. Addison Wesley.

[Mor] XML al descubierto. Michael Morrison et al. Ed. Prentice Hall
[Ora] Introduccion a Oracle: SQL. Oracle Education

[Map] Developer Guide MapXtreme Edition 4.7. MaplInfo

[Cer] Manual del usuario v2.1. Cercalia.

Bibliografia d’Internet

[Int1] Parsing XML in J2ME. Jonathan Knudsen.
http.://developers.sun.com/techtopics/mobility/midp/articles/parsingxml/

[Int2] When is a Point Inside a Polygon.
http.://graphics.cs.ucdavis.edu/~okreylos/TAship/Spring2000/PointinPo
lygon.html

[Int3] IAIK criptografia en Java. http.//jce.iaik.tugraz.at/products/index.php
[Int4] http.//www.w3.0rg/TR/soap/

[Int5] http://www.programacion.com/java/

[Int6] http://www.jsptut.com/

Gestid d’una cooperativa de taxis emprant tecnologies Java | Memoria Pagina 52



A Annex — Manual d’instal-lacié dels aplicatius

Aquest document pretén ser una guia d’instal-lacié de les aplicacions
creades en el PFC. S’ha mirat de generalitzar al maxim el desplegaments
dels serveis per a que sigui possible la instal-lacié en qualsevol maquina i
S.0. De totes maneres la instal-lacio sera més rapida si es segueixen els
passos descrits en aquest document i es respecten els paths creats per
defecte.

La instal-lacié aqui descrita s’ha provat en un sistema operatiu Linux
amb distribucid RedHat 9.0 amb kernel 2.4.20-8. En altres distribucions pot
canviar les ubicacions dels fitxers de configuracid dels softwares emprats.
En cas d’installaci6 en un sistema Windows caldra modificar els paths
consequentment.

1.- Consideracions prévies

Descarregarem el fitxer comprimit PFC-Taxis.tar.bz2 en una carpeta del
sistema. Si no volem tocar configuracions, el més practic és que
descarreguem els fitxers en el path /usr/local/development/proves/PFC-
Taxis.

En la carpeta descomprimida tenim les classes de tots els aplicatius que
necessitarem pel sistema. Es convenient sobretot que li donem un cop al
principi a la carpeta utils. En aquesta carpeta tenim 2 fitxers molt importants:

e bashrctxt > Ens configura totes les variables d’entorn
imprescindibles per al bon funcionament del sistema. El més facil és
copiar-lo a /root/.bashrc. Sind, haurem de copiar-hi les definicions
imprescindibles.

e server.sh & Script que rebota els serveis necessaris per fer funcionar
el servidor.

Sind seguim alguns dels paths que aqui s’exposaran, haurem de tocar els
fitxers de configuracié corresponents. Cada aplicatiu porta una carpeta conf
amb un arxiu xml que conté els paths que s’haurien de modificar (a part
d’altres variables). També hauriem de tocar les variables d’entorn del
/root/.bashrc.

2.- Instal-laciéo JDK

Descarregar una distribucié del SDK de Java de java.sun.com. S’ha provat
amb la versio 1.4.2_06.
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En el nostre cas s’ha descarregat i descomprimit en la carpeta
/usr/local/java/latest’. Creem la variable d’entorn JAVA_HOME que apunta
aqui i la posem en el fitxer /root/.bashrc per a que el sistema el carregui des
de linici sempre®.

3.- Instal-lacio eina Jakarta-Ant

Emprarem la eina Jakarta-Ant per a facilitar les compilacions i execucions
d’alguns fitxers i exemples. Descarregarem el fitxer apache-ant-1.6.2-
bin.tar.bz2 des de http://ant.apache.org/bindownload.cgi. Descomprimim en
la carpeta /usr/local/jakarta-ant/latest i creem la variable d’entorn
ANT_HOME apuntant a aquest directori.

4.- Instal-lacié del contenidor de servlets Apache Tomcat

Emprarem 'apache tomcat per executar els nostres servlets. Descarregarem
la versio jakarta-tomcat-4.1.31.tar.gz, que podrem descarregar per exemple
de http://www.mirror.ac.uk/mirror/ftp.apache.org/jakarta/tomcat-
4/v4.1.31/bin/. La descomprimirem en el directori /usr/local/jakarta-
tomcat/latest’.

També haurem de crear la variable d’entorn CATALINA HOME que
apuntara al directori d’instal-lacio.

Iniciarem el tomcat amb I'script startup.sh que trobarem al directori bin i, si
tot és correcte, provarem el seu bon funcionament amb un navegador anant
a la url http://localhost:8080

® S’ha seguit una filosofia comuna per descarregar els diferents softwares i instal-lar-los. Els fitxers s'installen en
una carpeta determinada i es crea una enllag simbolic (amb In —s) amb el nom de latest. Aquests enllag sera el que
emprarem alhora de crear les variables d’entorn. Si en el futur canvien la versié del software només caldra
modificar aquest enllag simbolic.

“Enla carpeta utils trobareu un fitxer bashrc.txt que mostra un exemple de configuracié del fitxer /root/.bashrc.txt,
de fet el podeu copiar directament o les parts que necessiteu.

® Es molt important que s'instal-li en aquest cami, doncs moltes aplicacions hi fan referéncia.
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$CATALINA_HOME,/webapps/RO0OT/index.jsp

where "SCATALINA_HOME" is the root of the Tomcat installation directory.
If you're seeing this page, and you don't think you should be, then either you're
either a user who has arrived at new installation of Tomcat, or you're an
administrator who hasn't got his‘her setup quite right. Providing the latter is the
case, please refer to the Tomcat Documentation for more detailed setup and
administration information than is found in the INSTALL file.
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5.- Instal-lacié i configuracié servidor web Apache httpd

Aquest és un pas opcional. En el nostre cas hem instal-lat aquest servidor
web per a crear en un futur tot un site-web des d'on donar accés als
aplicatius via http i per a fer servir el front-end phpMyAdmin per a facilitar
'accés a la base de dades creada amb el SGBD MySQL. De totes maneres
es perfectament possible accedir a les funcionalitats complertes del PFC
sense aquest pas, perd sera necessari configurar MySQL i les bases de
dades en I'entorn de comandes.

En el nostre cas teniem el servidor web Apache integrat en la distribucié de
RedHat (httpd). En cas que no el tinguéssim podriem descarregar una versio
lliure des de http://httpd.apache.org/.

Modificarem el fitxer /etc/httpd/conf/httpd.conf i farem els seguents canvis:

- Canviarem la variable DocumentRoot i farem que apunti a
/usr/local/jakarta-tomcat/latest/webapps, directori on després
instal-larem el modul de phpmyadmin.

- Afegirem a la variable Directorylndex el tipus index.php, per a que
els detecti per defecte al posar un directori com a url.
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- Opcionalment podem crear un VirtualHost per a referir-nos a la
maquina on s’executa el servidor. En el nostre cas ens hi referirem
sempre per localhost per facilitat.

6.- Instal-lacié MySQL i creacié de la base de dades

En la nostra distribucié el SGBD MySQL ja venia incorporat. En cas de no
tenir-lo el descarregarem des de http://dev.mysql.com/downloads/
L’iniciarem amb el daemon /etc/init.d/mysqld start.

Com ja hem dit emprarem el modul phpMyAdmin per a crear la base de
dades i els usuaris d'una forma més senzilla. Per a poder-lo emprar
necessitarem primer de tot tenir les llibreries de php instal-lades. En la
majoria de distribucions de Linux venen per defecte, sin6é les tenim les
instal-lem des de http.//www.php.net/downloads.php . També necessitarem
els components de php que connectaran amb MySQL. En la prova es va
descarregar emprant I'eina apt® de Debian disponible per RedHat., sin6 es
pot descarregar de
http://fr.romfind.net/linux/RPM/fedora/updates/2/i386/Development _Langu
ages.html .

Un cop tenim el php instal-lat descarreguem el modul phpMyAdmin, en el
nostre cas el fitxer phpMyAdmin-2.6.0-pl3.tar.bz2, que el podem aconseguir
a la direccié http://www.phpmyadmin.net/home_page/downloads.php. El
descomprimim en la carpeta /usr/local/jakarta-tomcat/latest/webapps/mysql,
que hem marcat abans com arrel del servidor Apache.

Un cop fet aix0 iniciem el servidor Apache amb el daemon /etc/init.d/httpd
start i, si tot esta bé, ja hauriem de poder connectar-hi. Obrirem un
navegador i connectem amb http.://localhost/mysql, ens hauria de sortir:

® Disponible desde
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Si no hem configurat el DocumentRoot de I'Apache haurem de posar una url
en consequeéncia.

Per defecte, el MySQL ve configurat amb accés de root i sense password.
Canviarem aquesta configuracié per evitar accessos indeguts. En I'apartat
de privilegios, en el compte de root, farem que demani un password’.

Si volem que el phpMyAdmin memoritzi el password, per a que no ens ho
pregunti normalment, el més facil és configurar I'arxiu config-inc.php, de
I'arrel on I'hnem instal-lat, i modificar els apartats de login i password.

Un cop estigui funcionant, crearem una base de dades anomenada
seqgurtaxi. Ara donar-li contingut de taules és tant simple com anar a I'apartat
d’execucié de comandes SQL i importar el fitxer sql.txt que hi ha al directori
utils, o copiar el contingut i executar-lo. Aixo creara les taules necessaries
per al bon funcionament de I'aplicacié servidor.

7.- Desplegament de servlets i serveis SOAP

" Totes les aplicacions venen preconfigurades per accedir a la base de dades amb usuari root i password pinpin, si
no volem haver de tocar moles fitxers de configuracioé és recomanable establir aquests parametres.
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Ara ja tenim tot el necessari per executar les nostres aplicacions. Copiarem
els 3 servlets que hi ha en la carpeta webapps a la carpeta webapps del
directori d’instal-lacié del tomcat:

- SegurTaxi: Servlets de I'aplicatiu servidor.
- SegurTaxiOnline: Servlets del client via http
- xanatelMobile : Servlets del client via J2ME

El servlets de I'aplicatiu servidor necessitem ser accedit via SOAP. Per a
aconseguir un bon accés haurem de fer 2 passos :

e Crear un Context-path al tomcat. Afegirem el seguent tros de codi al
fitxer server.xml del directori /usr/local/jakarta-tomcat/latest/conf/ :

<Context path="/SOAP-Taxi" docBase="SegurTaxi" debug="9">
<Logger className="org.apache.catalina.logger.FileLogger"
prefix="SegurTaxi." suffix=".log" timestamp="true"/>
</Context>

Aixo fara que cridem als serveis per 'URL
http://localhost:8080/SOAP-Taxi, i el debug 9 ens donara el maxim
d’informacio davant d’errors.

e Desplegarem el proxy que encaminara els serveis web fets public per
SOAP a les classes que nosaltres volem. Per fer-ho només cal
executar I'script deploy.sh que trobareu al directori del servlet
SegurTaxi. Aquest desplegament es basa en unes especificacions
marcades en I'arxiu SOAP.xml.

Si tots aquests passos sén correctes, si apuntem amb un navegador a

http://localhost:8080/SOAP-Taxi/admin ens hauria de sortir la seguent
pantalla :
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8.- Execucié de I'aplicatiu servidor

Si hem seguit tots els passos fins ara el servidor esta llest per executar-se.
Per fer-ho, al directori utils trobareu un script servers.sh que executa els
processos minim per iniciar-lo. Aquests passos son :

1. Inicia el Tomcat si no estava corrent o el rebota per actualitzar
canvis en els servlets.

Rebota el servidor web Apache.

Executa una petita aplicacio Java mitjangant I'Ant del directori
Testing, que el que fa és cridar, a través de SOAP, a una funci6 de
la classe principal del servidor que inicia tot el seu funcionament.

W N

Si el resultat de I'execucié de l'aplicacio és un 1 és que tot ha estat correcte.
Sind ens donara algun missatge d’error. En el cas que hagi anat bé, en la
carpeta /usr/local/jakarta-tomcat/latest/logs veurem diversos fitxers que ens
informaran de tots els processos que va fent I'aplicatiu servidor. En concret
veurem un arxiu ControlServer....log que ens informa de les tasques
principals que porta a terme.
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En cas derror, en la carpeta /usr/local/jakarta-tomcat/latest/logs també
trobarem un fitxer catalina.out® que ens informara de la causa.

Seria aconsellable que abans d’engegar per primer cop el servidor copiéssim
els fitxers de zones que trobarem al directori utils a la carpeta
/usr/local/jakarta-tomcat/latest/logs, on les anira a buscar per defecte el
servidor. Aquests fitxers xml contenen la informacié de les zones creades de
la ciutat que estem visualitzant. Sense ells, els taxis no serien localitzats en
cap zona.

9.- Execucio dels simuladors de vehicles

Ara el servidor esta llest per rebre informacié d’equips i gestionar-los.
Podrem executar 2 tipus de simuladors :

9.1 Simulador controlat

Aquest simulador ens permetra interactuar amb el sistema com si féssim un
taxista real. Per executar-lo només cal que anem al directori de I'aplicacié
que hem baixat i executem la comanda

java display.Display

Ens llengara el simulador que té un aspecte com aquest :

IC°4 | Taxi Simulator.

[16:44:43] -> Esperant per conhectar

9.2 Simulador independent de multiples taxis

® El fitxer de sortida estandard de qualsevol servlet executat sota Tomcat

Gestid d’una cooperativa de taxis emprant tecnologies Java | Memoria Pagina 60



Aquest engega una aplicacié que simula l'accié real de multiples taxis, que
es mouen, entren en parades, accepten i rebutgen serveis, etc. Per
executar-lo només cal que executem la comanda

java simulator.TaxiSimulator n
on n és el nombre de taxis que volem que simuli.
A I'executar qualsevol dels dos simulador veurem els paquets que envia, en

clar i codificats. Per veure la interaccio que fa el servidor, aquest crea un log
RabbitThread...log on es veu tot el registre de la comunicacio.

10.- Visualitzacio dels clients

Ara ja tenim tot el sistema funcionant i només ens cal interactuar amb ell
com a usuaris administratius. Per fer-ho tenim a l'abast 3 tipus de clients
diferents.

10.1- Client Java Swing

Aquest és el client principal i €s una simulacié reduida de les funcionalitats
finals que tindria un administrador del sistema real. Per obrir-lo executem la
comanda :

java Client.Client

Ens obrira un aplicatiu com aquest :
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Si tenim algun simulador corrent podrem veure el funcionament de I'aplicacié
amb totes les funcionalitats : localitzacié dels vehicles, gestio de zones i
parades, enviament de serveis, etc...

També podem accedir a les configuracions de parades i zones des de els

menus corresponents.
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10.2- Client HTTP

La segona via de visualitzacié de contingut és a través de la web. Si ens

connectem a la url :
http://localhost:8080/SequrTaxiOnline

podrem veure el seu funcionament®

? Recordeu que el mapa el subministra una empresa que cobra per cadascun que subministra... no us excediu!
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10.3- Client J2ME

Finalment el darrer client és a per visualitzar la informacié a través de mobil.
Per poder-lo fer anar necessitarem un simulador de dispositius mobils. Per
Windows hi ha els Wireless Toolkits de Sun, perd a Linux no estan adaptats
als darrers kernels i no funcionen correctament.

Per fer-los anar necessitem doncs algun IDE de desenvolupament que
suporti J2ME. Hi ha molts al mercat, nosaltres farem I'exemple amb el
NetBeans versio 3.6 que ens podem baixar de www.netbeans.org .

Un cop instal-lat el programa haurem d’actualitzar per Internet el modul que
suporta J2ME, tal i com es veu a la imatge
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Amb aquest modul instal-lat haurem de “muntar” els directori de I'aplicacio i
els fitxers .jar per separat que necessitem per a executar els midlets que sén

els fitxers:

e kxml.jar (parser d’xml poc pesat per a dispositius mobils)
e midpapi10.jar i midpapi20.jar

Un cop muntat tot aixd tindrem una pantalla més o menys aixi
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Ara ja podrem executar la classe XanatelMobile que és el midlet que cridara
a tots els serveis disponibles per J2ME i que es veura aixi:

+5550000 - DefaultColorPhone:
MIDIet Help

* Taxiconnectatales 11:48:46
* Seszioiniciadaales 11:48:47
™ Taxilliure desde les 11:48:47

-- Posicio GPS (#13) —-
* Latitud: 4887 5265 - N
™ Langitud: 000224.9780 - E
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B Annex — Protocol de comunicacio equips-servidor

Aquesta comunicacié es podra fer sobre diversos mitjans com per
exemple radio(PMR,TETRA), red GSM/GPRS, sockets TCP/IP, etc... sense
que el contingut dels paquets pateixi cap variacio.

Per tal de poder enviar qualsevol tipus de caracter, tots els paquets
estaran codificats en base64, alhora que s’afegira la possibilitat d’encriptar
les dades mitjancant criptografia de clau privada emprant les llibreries de
lIAIK.

Paquets de les unitats remotes al centre servidor

Basicament en la realitat actuals en s trobem amb 2 modalitats per
poder fer aquesta comunicacié :

1. Viaradio, (truncking o PMR). S’estableix un canal de
comunicacio Unic entre les unitats remotes i el centre servidor
a una frequencia determinada:

Avantatges: Un cop instal-lat el sistema el cost es zero, el sistema
es independent de cap empresa exterior.

Inconvenients: Necessita de hardware addicional que incrementa
fortament el cost inicial, el canal pot tenir moltes col-lisions si el
nombre es elevat, el radi de cobertura es limitat, etc.

2. Via GPRS: Les unitats remotes connectaran a la red WWW a
través de la red GPRS i establiran un canal de comunicacio
amb el centre servidor a través d’un socket TCP/IP per cada
unitat.

Avantatges: La cobertura es forga extensa, no requereix cap altre
hardware, és més fiable.

Inconvenients: El cost sera constant en el temps, elevant-se com
meés paquets s’enviin (i sobretot com més reconnexions a la red
GPRS s’hagin de fer).

A la practica s’havia optat per la primera opcid, de fet existeix un
sistema de gestid a Barcelona que I'incorpora, pero actualment la tendéncia
es sens dubte a anar cap a la segona opcid. En el nostre cas és evident la
necessitat de seguir aquesta segona opcio per la manca de hardware i per la
facilitat d’'emprar la comunicaci6 a través de TCP/IP.

Els paquets de les unitats remotes al centre de control aniran
identificats per dos digits, el primer sera I'1 que indicara aquesta direccid (util
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si es vol fer un registre de la comunicacioé en un entorn compartit com PMR),
i el segon sera l'identificador del propi paquet.

Establiment de la comunicacio

Longitud Descripcid

#10, 3 Identificador de paquet

N° SIM UR, 12 Num mobil de la unitat remota
ESTAT, 1 Estat de la unitat remota

*# 2 Final de paquet

Aquest paquet s’establira al connectar I'equip a la red GPRS. Aixd
passara sempre a l'inici de la connexié de I'equip i després d’'una pérdua de
cobertura GPRS. Com que aquesta perdua es pot produir en qualsevol
moment, I'equip enviara 'estat actual de la unitat.

Inici i final de sessid

Longitud Descripcié

#11, 3 Identificador de paquet
OPCIO, 1 I: inici de sessio

F: final de sessio
*# 2 Final de paquet

El taxista pot obrir i tancar la sessié quan vulgui. Només quan esta en
sessio el sistema el tindra en compte per gestionar serveis i 'equip enviara
posicions. Fora de sessions I'equip no fara cap servei, per assegurar la
privacitat del taxista fora de la feina.

Canvi d’estat

Longitud Descripcid

#12, 3 Identificador de paquet
ESTAT, 1 Estat de la unitat remota
*# 2 Final de paquet

Avisa al centre servidor del nou estat del taxi. Aquests estats son: L
(lliure), P (lliure en parada), B (buscant servei) i S (en servei).

No es pot passar de tots els estats a tots els estats, ni es pot passar

directament apretant el boté del nou estat. El pas d’'un estat a un altre el
podem veure en el seguent diagrama.
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_ Sereei acabat
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Aixi quan iniciem sessid passarem a lliure per defecte. De lliure
podem passar a parada per canvi directe al display, a estat de buscant
servei per acceptar un servei proposat pel sistema, o directament a servei
per acceptar un servei d’un client directe del carrer.

Des de la parada podem sortir a estat de lliure o podem acceptar
serveis igual que si estéssim lliures. (perod els taxis de parada tenen prioritat
en I'assignacié de serveis pel sistema)

Des de buscant servei podem recollir el client i passar a en servei o
podem cancel-lar el servei per algun motiu i passar a lliure. Un cop estem en
servei només podem anar a lliure un cop 'acabem.

Finalment cal notar que només podrem tancar la sessi6 de treball
quan ens trobem en un estat de lliure, en parada o fora.

Enviament de posicio GPS

Longitud Descripcié

#13, 3 Identificador de paquet

LATITUD, 9 Latitud en format dddd.mmmm
N/S, 1 North / South

LONGITUD, 10 Longitud en format ddddd.mmmm
E/W, 1 East / West

QUALITY, 1 Qualitat de la posicié GPS

A: posici6 actual correcta
Z: posicio no actual pero correcta
V: posicié ni actual ni correcta
DIRECTION, 1 Direcci6 de la posicié GPS
0: sense direccio disponible
TN 223:.2>..8K
SPEED, 5 Velocitat en milles en format ddd.dd
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DATE, 6 Data GPS en format ddmmyy
TIME, 6 Hora GPS en format hhmmss
*# 2 Final de paquet

Peridodicament el taxi envia al centre servidor la seva posicio GPS i
informacio addicional. La frequéncia d’enviament de posicions pot ser fixa o
inversament proporcional a la velocitat (a més velocitat es considera que el
taxi estara en vies fora de la ciutat, per tal cal menys precisio de la posicid).

La informacid addicional que s’envia inclou la validesa de la posicio, la
direccid que esta seguint el vehicle i la velocitat. Tota posicio esta
identificada per una data i una hora G.P.S., que segueixen I'horari GMT 0 o
de Greenwich.

Resposta a una peticid de servei

Longitud Descripcid

#14, 3 Identificador de paquet
RESPOSTA, 1 A: servei acceptat

R: servei rebutjat
T: servei no contestat (timeout)

INDEX S| REBUTJAT, 1 Pas en que s’ha rebutjat el servei

CODIS ESPECIALS, 20 Codis especials de servei separats pel
caracter %

ADRECA, 100 Adreca complerta del servei

DATE, 8 Data GPS en format ddmmyy

TIME, 8 Hora GPS en format hhmmss

*# 2 Final de paquet

Quan el taxista doni resposta al servei que li apareixera al display
s’enviara un d’aquests paquets. En aquest hi figurara tota la informacié que
se li havia enviat (per a que el servidor reconegui el paquet) i també la
informacio del pas en que s’ha rebutjat el servei, per saber si s’ha d’aplicar
algun tipus de penalitzacié.

Els codis especials que es faran servir son:

Servei de COOPEIratiVA .........iiie e e s 1
NECESSANIA rANCREIA ... e e 2

Es penalitzara la resposta negativa a un servei de tipus 04 amb 3
hores d’inhabilitacid, i 48 en cas d’un servei de tipus 05.

Peticid d’estat de ciutat

Longitud Descripcid

#15, 3 Identificador de paquet

#

2 Final de paquet
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Amb aquest paquet el taxista demanara l'estat de les zones de la
ciutat i del nombre de taxis en cada parada. Es consideraran, a efectes de
visualitzacio optima en el simulador, un maxim de 10 zones i 10 parades de
taxis.

Paquets del centre servidor a les unitats remotes

Basicament ens trobarem amb I'enviament de serveis i d’informacio
sobre I'estat de la ciutat.

Resposta negativa a un canvi d’estat

Longitud Descripcio

#02, 3 Identificador de paquet
ESTAT, 1 Estat de la unitat remota
*# 2 Final de paquet

Aquest paquet servira per evitar possibles fraus dels taxistes. Un
taxista canviara a estat de lliure en parada quan arribi a ella, si ho fes abans
'ordre fisic d’arribada podria no correspondre’s amb l'ordre guardat al
servidor, provocant conflictes. Per evitar-ho, es comprovaran les
coordenades del taxi, i les de la parada, si esta fora d’un cert marge
configurable, s’enviara un paquet com aquest per dir al taxista que no pot
posar-se a lliure en parada perque no esta prou aprop de la parada.

El fet d’haver de notificar I'entrada en una parada és per evitar
possibles errors com per exemple considerar que un taxi lliure en un semafor
a la vora d’'una parada estigui a dintre.

Resposta a una peticié de servei

Longitud Descripcié

#04, 3 Identificador de paquet

CODIS ESPECIALS, 20 Codis especials de servei separats pel
caracter %

ADRECA, 100 Adreca complerta del servei

DATE, 8 Data del servei format dd:mm:yy

TIME, 8 Hora del servei en format hh:mm:ss

*# 2 Final de paquet

Aquest paquet s’enviara per fer una proposta de servei al taxista. En
ell s’inclouen la data i I'hora de la peticio del servei. Els codis especials no es
mostraran directament al display, siné6 que s’aniran mostrant per ordre al
taxista.
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Resposta a una peticié d’estat de ciutat

Longitud Descripcid

#05, 3 Identificador de paquet
ESTAT CIUTAT, 20 Cadena en format: numero_zona%

*#

taxis_lliures% taxis_parada% serveis_pendents,
numero_zona% taxis_lliures% taxis_parada%
serveis_pendents,...

2 Final de paquet

Al ser el nombre de zones variable (normalment a la nit hi ha menys
zones) s’enviara la informacié en un unic camp, que incloura el numero de la
zona,el nombre de taxis lliures i en parada, i els serveis pendents en aquella
zona. D’aquesta manera el taxista pot dirigir-se a la zona que meés i
convingui.

Paquets del centre servidor als centres de control

La comunicacio entre el centre de control i el centre servidor sera de
I'estil client-servidor. Els centres servidors demanaran la informacié al
servidor i la tractaran. Per exemple, cada pocs segons demanaran la posicid
de tots els taxis de la ciutat.

Per seguir aquest model, els centres de control han de mantenir en
memoria I'estat de la informacié que va variant en tot moment: posicions,
estats, serveis fets, etc. Aquesta informacié s’ha danar demanant
periodicament i comparant amb la vella per modificar-la. En molts casos aixo
no sera recomanable a nivell de cost de comput. Per tant, es creen alguns
paquets que trencaran la filosofia de comunicacié unidireccional del clients
cap al servidor.

Aquesta comunicacidé s'implementara com a sockets TCP/IP donat
que els centres de control i el servidor estarien ubicats en una mateixa LAN
en la cooperativa. Si 'entorn passés a ser distribuit en diverses LAN, amb
possibilitats d’haver proxys o firewalls al mig, s’hauria de reconvertir la
comunicacio per anar a través de ports oberts (per exemple implementant un
servidor web en I'aplicacié client que anés pel port 80 obert gairebé sempre)

Servei pendent en una zona assignat a un taxi

Longitud Descripcid

#01, 3 Identificador de paquet

ADRECA, 100 Adreca complerta del servei

DATE, 8 Data d’acceptacio format dd:mm:yy
TIME, 8 Hora d’acceptacié en format hh:mm:ss
TAXI, 10 Llicéncia del taxi que ha acceptat
ZONA, 30 Zona en que estava pendent

*# 2 Final de paquet
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Quan es fa una peticio d’'un servei, el centre de control queda a
'espera de la resposta del servidor per saber la resolucié. En cas que no
s’hagués pogut resoldre satisfactoriament, el servidor hauria deixat el servei
pendent en una zona un cert temps, esperant que algun taxis quedés lliure
en ella, i hauria donat una resposta concreta al centre de control (hem de
pensar que hi ha una persona interactuant que no vol estar esperant molta
estona la resposta).

Si el servei es acceptat per un taxi que passi per aquella zona en
estat de lliure, el servidor avisara al centre de control que ha demanat el
servei que el servei ha estat acceptat i li donara les dades del taxi que el fa,
per tal que el centre de control ho mostri.

Servei pendent en una zona arribat al temps maxim sense resposta (timeout)

Longitud Descripcid

#02, 3 Identificador de paquet

ADRECA, 100 Adreca complerta del servei

DATE, 8 Data d’expiracio format dd:mm:yy
TIME, 8 Hora d’expiracié en format hh:mm:ss
*# 2 Final de paquet

En el mateix cas que hem exposat anteriorment, potser que passat un
temps, marcat com a constant, el servei quedi sense resoldre. Llavors el
servidor I'eliminara del seu estat i ho comunicara al centre de control adient.
La persona al carrec d’aquest centre podra decidir si tornar-ho a intentar o
telefonar al client que s’esta esperant i dir-li que no podra ser atés.

Inici o final de penalitzacio

Longitud Descripcid

#03, 3 Identificador de paquet

OPCIO, 1 I: inici, F: final

TAXI, 10 Llicencia del taxi que ha acceptat
DURADA, 6 Durada de la penalitzacio en hores
DATE, 8 Data d’inici format dd:mm:yy

TIME, 8 Hora de final en format hh:mm:ss

TEXT, 100 Adreca complerta del servei (causa de

*#

la penalitzacio)
2 Final de paquet

El centre servidor sera I'encarregat de penalitzar els taxis segons la
normativa interna i de controlar el seu seguiment. Per tal que els centres de
control ho sapiguin es comunicara a través d’aquest paquet.

Els centres de control podrien estar constantment demanant quins

son els taxis penalitzats, perd com normalment sera informacié que variara
molt poc, és més aconsellable fer-ho d’aquesta manera.
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Cancel-lacié d’'un servei per part d’un taxista

Longitud Descripcid

#04, 3 Identificador de paquet

TAXI, 10 Llicéncia del taxi que ha cancellat el
servei

ADRECA, 100 Adreca complerta del servei

DATE, 8 Data del servei format dd:mm:yy

MOTIU, 30 Text que descriu el motiu.

TIME, 8 Hora del servei en format hh:mm:ss

*# 2 Final de paquet

Un cop s’assigna el servei, el taxista anira a recollir al client. Al ser un
servei particular, el taxista és lliure de no acceptar el client un cop el vegi.
Hem de parar compte amb el motiu, doncs el taxista pot estar encobrint una
de les causes de penalitzacio, acceptant a priori el servei.

Els motius previstos en el nostre sistema seran:

1- Taxi no adient al client (per exemple és un client amb cadira de rodes
i no s’havia considerat)

2- Client no trobat.

3- Impossible arribar al client (embussos, problemes mecanics, etc)

4- Client rebutjat per estat (per anar begut,etc)

5- Altres (per la radio del taxi es donarien més detalls)
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