


La meva carrera, suposo que com totes, ha sigut una carrera de fons.

Gracies Ana, has sigut la meva refrescant font d’hidratacio.
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RODUCCIO

El terme "tecnologia”, segons els diccionaris terminologics del Termcat, significa:

1. Conjunt de tecniques que permeten aplicar el coneixement
cientific a objectius practics en una area d’especialitat.

2. Conjunt dels utils i dels instruments de qué se serveixen
els individus per produir, comunicar, transportar-se, etc. [...]

Quan em vaig plantejar l'eleccié de la tematica que escolliria per desenvolupar el
Treball de Final de Carrera (en endavant TFC), un dels requisits que em vaig posar com
a objectiu va ser que el meu projecte fos “practic” en la seva area, que no perdés
I'essencia del significat del terme i que oferis algun servei profitds per la societat.

Considero que els enginyers hem de destacar en inventiva i proposta d'idees, que
hem de replantejar-nos la societat constantment i que hem de desenvolupar un
pensament no tant critic com constructiu. Hem de deixar de pensar en aquelles coses
que considerem que funcionen malament, o que directament no funcionen, i passar a
pensar en... que podem fer per millorar-ho? Sovint tenim els coneixements i capacitats
per plantejar de mode cientific i técnic solucions que nodreixin el creixement de la
societat presumptament optimitzada en la que vivim.

Seguint aquesta esséncia, el TFC I'he titulat iCity on el caracter ‘i’ denota les capacitats
intel-ligents que pretenc que les ciutats adquireixin.

Context del Projecte

Actualment existeixen diversos projectes en desenvolupament o finalitzats relacionats
amb l'optimitzacié del transit a les ciutats. Alguns dells els desenvolupen grans marques
d‘automocid (com Audi), d'altres sén incentivats per programes de millora de les ciutats
que els promocionen, d'altres realitzats per equips informatics universitaris, com és el
cas de l'equip de Rutgers University, o el projecte i-SCOPE, principalment desenvolupat
per |'universitat de Boston.

La constant recerca per part de grans multinacionals, de ciutats i d'Universitats,
denota que existeix una sensacié popular de que la societat de la informacié en que
vivim pot generar millores referents a la gestié de grans fluxos de vehicles per les grans
ciutats.
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Inclis, han sorgit iniciatives que han rebut el recolzament ciutada per promoure
I'abséncia de I'Gs del vehicle privat amb el proposit d'incentivar I's del transport public.

Es el cas de la setmana europea de la mobilitat o el dia mundial sense vehicle. La
primera ha tingut una bona acollida a Espanya, situant-se el segon pais a la llista en
nimero de ciutats que participen dalguna manera en la promocié d'aquest canvi de
costums.

Punts que tracta

Aquest projecte, pretén diferenciar-se respecte a d'altres iniciatives en diversos
aspectes.

1. Alguns projectes actuals, fan arribar als vehicles informacié respecte a la situacié
dels semafors, aixi com recomanacions de velocitat per evitar arribar massa d’hora a
un semafor que esta en vermell, o massa tard a un semafor que esta en verd.
Considero que, malgrat que sén mesures Utils, poden arribar a distreure als
conductors que durant cada illa de cases, o en el trajecte a cada semafor, han d'estar
al tant de les indicacions del vehicle.

Hem de recordar que segons la DGT, les distraccions sén la primera causa
d'accidents de transit, per sobre de l'alcohol i les drogues .

La pregunta és... donades aquestes estadistiques, afegir una font més d'informacio
pel conductor ;No pot arribar a ser fins i tot contraproduent? ;No pot ser una futura
causa d'un increment en el nimero d'accidents?

2. Draltres projectes posen en contacte els controls semaforics, amb informacié de
transit en viu, pero, considerem que la informacié de transit que reben és massa
escassa, rudimentaria i amb caréncia de detalls.

Les preguntes que m’he plantejat sén:

| si els semafors poguessin saber en viu la cua de cotxes que volen passar pel carril
afectat per la seva indicacié? | si els senyals d'intermiténcia poguessin aportar
informacié extra al semafor, per saber cap a on es dirigeix un vehicle en particular?

| si poguessin preveure quan arribaran els cotxes al punt on aquests limiten el pas?

| si poguessin gestionar prioritats de vehicles? No és més important un cotxe de
l'autoritat policial, o una ambulancia, o un cotxe de bombers que un vehicle
convencional?

' Al final d'aquesta memaoria, enllacem documents de la Direccié General de Transit que ho constaten.
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Donat que els vianants poden pressionar un boté per indicar als semafors que volen
passar... Per que no poden realitzar aquesta peticié de pas els mateixos vehicles?

Per qué les ciutats disposen d'escassos metodes d‘analisi i per qué aquells de que
disposen sén tan cars i poc precisos?

Per qué no poden les ciutats crear sistemes d'intel-ligéncia artificial que puguin
millorar els moments puntuals de grans fluxos de transit?

Cdédm es pot construir un sistema per poder adaptar les ciutats i els vehicles sense
causar un gran impacte economic, als ajuntaments, als organismes de l'estat i als grans
fabricants de vehicles?

Podem monitoritzar el transit real sense vulnerar els drets de privacitat de les
persones?

Podem construir un sistema suficientment segur, com per evitar que es realitzin
intrusions que puguin modificar I'Gs pel qual ha sigut dissenyat?

Les bases d'aquest projecte intenten donar una solucid, no a un, sind a tots els punts i
qglestions esmentats anteriorment alhora.

Malgrat que només s'ha desenvolupat la implementacié d'una part del projecte,
donat el gran abast d'aquest, aquest projecte pressenta un disseny factible per
implementar les parts restants causant unes despeses molt baixes, degut a la no
necessitat de modificar en primera instancia el sistema semaforic de les ciutats ni els
sistemes electronics de control de semafors.

Objectius del projecte

Amb aquest projecte pretenem fer viable la comunicacié entre els vehicles i els
semafors, per aconseguir els seglients objectius:

1. Optimitzar el transit a les ciutats.
2. Reduir els temps d'espera als semafors.

3. Afavorir el transit de vehicles prioritaris, com poden ser vehicles de policia,
ambulancies o bombers, tots ells senyalitzant situacions d'emergencia.

4. Reduir les situacions de risc i possibilitats d'accidents a les ciutats.
5. Reduir la contaminacié ambiental produida per emissions de CO? dels vehicles.
6. Permetre als vianants el pas quan no existeixen vehicles que impedeixin aquesta

accio.
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7. Centralitzar els LOGS de canvis semaforics, per tal de poder ser analitzats per les
autoritats, en cas de situacions d'accident.

8. Ajudar a les organitzacions que estudien el transit a obtenir dades reals de fluxos
de vehicles i d'aquesta manera poder realitzar analisis exhaustius.

9. Permetre l'existéncia d'algorismes d'intel-ligéncia artificial que puguin prendre
decisions en linia en base a les dades processades per aquests.

10. Disminuir els nervis que pateixen les persones al volant produits per aquests llargs
temps d'espera, moltes vegades absolutament innecessaris.

Requeriments funcionals

Aquest projecte, s’ha desenvolupat seguint alguns criteris especifics, de cara a
estandarditzar conceptes i a seguir patrons funcionalment verificats.

L'analisi i disseny s'ha realitzat utilitzant l'estandard UML. Aquest estandard permet
realitzar diagrames d'entitat, persisténcia, flux, heréncia, estats, classes, sequéncia i molts
d‘altres que poden ser de molta utilitat per comprendre i plantejar amb molta precisié el
projecte desitjat.

Durant la fase d'implementacié, una vegada compresa i definida l'arquitectura del
projecte, s'han utilitzat (o s'utilitzaran en les tasques pendents), les seglents
tecnologies:

MySQL: Sistema Gestor de Base de Dades. Per emmagatzemar o persistir algunes
de les dades de les aplicacions.

Hibernate: Com a framework JPA, per definir els POJO’s daquelles classes
persistents a Base de Dades. També s'utilitzara Criteria (mode de consulta “no sqgl”), de
cara a evitar I'Gs de I'SQL natiu de MySql, per permetre la portabilitat entre SGBD's.
Sera Hibernate I'encarregat de traduir les consultes al dialecte de la Base de Dades
particular utilitzada.

Spring Source: Per realitzar la injeccid de dependencies (entre aquestes, les del
DataSource).

Apache DBCP: Com a “Pool de Connexions”, per evitar que cada client obri una
connexié nova i la tanqui finalment, evitant les despeses de temps per realitzar
aquestes tasques.

Java Server Faces, Facelets i PrimeFaces: Per desenvolupar les vistes de mode agil,
amb tecnologies que permeten I'is d’AJAX, per enviar peticions asincrones.

Apache POI: Per generar documents ofimatics (si escau).
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Jasper Reports: Per generar reports.

GIT: Repositori de codi. No només lallotja, siné que permet associar les
confirmacions de codi (commits), a les incidencies sorgides. A través de BitBucket.

JUNIT: Com a framework de “testeig”, per realitzar les proves unitaries i d'integritat.
RESTful Web Services: Per intercanviar dades entre els vehicles i Central.

XML: Com a llenguatge d'intercanvi de dades amb els serveis REST. Ens plantegem
també |'us de JSON, pero inicialment optem per XML per la seva gran facilitat per
validar, tant la seva estructura com les seves dades.

Android: Com a sistema operatiu mobil i simul-lador del vehicle. Aquesta opcié ha
sigut I'escollida degut a la versatilitat i flexibilitat en la implementacié i degut a la
familiaritat de que disposem, donat que utilitza JAVA com a llenguatge principal de
programacio.

Inicialment no realitzarem controls de qualitat de codi, utilitzant JHAWK o analegs.

Aplicacions i Serveis

Es planteja la creacié de tres aplicacions:

iCity Central: Aplicacié principal. Controladora de la xarxa semaforica. Rep les
peticions dels vehicles per afegir-se a la cua d'un semafor determinat. Gestiona les
cues i envia les ordres als semafors.

iCity Vehicle: Aplicacié “client”, implementada al vehicle. Quan detecta que s'apropa
a una cruilla, enviara la seva posicié a la central juntament amb una peticié per afegir-
se a la cua d'un semafor determinat.

iCity Analytics: Es planteja com una possible aplicacié d‘analitica de les dades
generades a iCity Central. Malgrat que incloguem aquesta aplicaci6 com a una
possible via de desenvolupament, inicialment no l'analitzarem ni realitzarem el seu
desenvolupament.

Totes les aplicacions s'estructuren per capes, seguint el patré arquitectonic MVC
(Model View Controller) i seguint una arquitectura SOA (Service Oriented Architecture).

En el cas de les aplicacions J2EE:

Les vistes sén implementades utilitzant xhtml (Extensible Hypertext Markup
Language), i llibreries de PrimeFaces (basat en Java Server Faces). Aquestes vistes, es
comuniquen amb Managed Beans d'ambit “view” Aquests beans de JSF es
comuniquen amb els controladors.



Els controladors els implementem utilitzant classes “Gestores” que anomenarem
serveis i que seran Beans declarats mitjancant Spring utilitzant el patré Singleton. Es a
dir, només s'instanciara un Objecte de cada classe de tipus Servei. D'aquesta manera
s'optimitza la memoria del servidor d'aplicacions. Per permetre aquesta arquitectura
els beans de servei sén “Stateless”, és a dir, no tenen atributs a nivell d'instancia que
defineixin el seu estat, sind que estan orientats a missatges. Aquests beans es
comuniquen amb els beans d'accés a la Base de Dades.

Els models sén classes JAVA que representaran taules a la Base de Dades. El model
esta controlat per una classe especifica que segueix el patré DAO, i que implementa
diferents funcions CRUD (Create Read Update and Delete) sobre la Base de Dades. Es
a dir, aquesta classe, creara, llegira, actualitzara o esborrara registres a la Base de
Dades.

Representem aquesta arquitectura:

Vista (xhtml) Capa Vista

Controlador vista

* Capa Controlador

Servei

Capa Model

En el cas de I'aplicacié Android:
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- Les vistes s'implementaran utilitzant I'estandard XML juntament amb les classes
JAVA de vista.

- Els controladors seran clients de la API REST del servidor iCity Central.
- El model seran classes JAVA que representaran les Dades de |la Base de Dades.

Representem aquesta estructura:

Capa Vista

Capa Controlador
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Per tant, d'aquesta manera l'estructura general seria la segtient:

Envia senyals de canvi

Envia confirmacions de canvi

Data Process

I
ty Central

Read/Write

Analytics

Read/Write

Analitza

central analytics
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- [ODOLOGIA

La metodologia seguida per desenvolupar el present TFC s'estructura en els segients

passos:

Abans de comencar el projecte
1. Plantejament del problema: S'ha analitzat de mode molt basic la problematica

que ens ocupa i s’ha considerat viable la creacié d'un sistema informatic que
aconsegueixi optimitzar la gestié semaforica.

2. Pluja i proposta d'idees: S’han considerat diferents possibles solucions al
problema esmentat. Novament de manera basica s’ha madurat i s’han anotat
conceptes tecnics i funcionals que poden optimitzar la gestié del problema. Han
sorgit questions relacionades amb el modus operandi actual i s’han plantejat
métodes per solventar-les.

Desenvolupament del projecte
La metodologia de desenvolupament del projecte i les fites han sigut clarament

marcades per les proves d'avaluacié continuada estipulades a per l'equip de professors
de lassignatura. En un entorn laboral on és habitual treballar en equip i el
desenvolupament a llarg termini, possiblement haguéssim escollit altres metodologies,
com les denominades metodologies agils. Algunes de les que més predominen
actualment sén les denominades Scrum o Kanban i afavoreixen el cicle de vida del
programari OO (Orientat a Objectes).

“Analitza una mica, dissenya una mica, implementa una mica, avalua una mica i tornem-hi!” (UOC.
Tecniques de Desenvolupament de programari. Modul 1, Pagina 6)

Basicament s'ha realitzat el projecte en les seglients fases:

1. Pla de projecte 2. Hem realitzat un pla del projecte que ha inclds un resum
d‘alguns casos d'Us, una proposta tecnologica, I'arquitectura inicial proposada i una
planificacio.

2 El pla de projecte es pot trobar a I'Annex 1.
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2. Analisi 3: Hem realitzat un analisi més exhaustiu del problema i hem arribat a
detallar tot cas d'Us que pot sorgir. Per cada paquet desplegable (o aplicacid), hem
definit quins subsistemes (o serveis) contindra, hem detallat per a cada servei quins
son els cassos d'Us que utilitzara, les seves funcionalitats, les classes entitat
necessaries, els prototips de pantalla i alguns parametres de configuracié general
que utilitzara el servei. Especificament el detall de les classes i els cassos d'Us els
hem acompanyat dels respectius diagrames UML de classes i de cassos d'Us per
afavorir I'enteniment dels conceptes.

3. Disseny % Hem realitzat un disseny de les dos aplicacions més importants del
projecte (iCity Central i iCity Vehicle). Per cada aplicacié hem definit el seu disseny
utilitzant diagrames que defineix I'estandard UML, com diagrames de gestores,
d'interficies, d'excepcions i de col-laboracié i seqtencia.

També hem indicat si el disseny ens ha fet adonar-nos de certs canvis en els
prototips de les vistes.

4. Implementacié >: Hem desenvolupat una de les parts més importants de
I'aplicacid iCity Central, el servei de manteniment (ManagementService), que permet
gestionar les funcions CRUD® basiques per gestionar les principals taules de dades
de l'aplicacié. Evidentment hem creat préviament l'estructura de la Base de Dades
en un Sistema Gestor de Bases de Dades (SGBD). Hem escollit MySQL utilitzant el
mecanisme d’‘emmagatzematge InnoDB’, que ens permet fer Us de la
transaccionalitat ACID.

El codi I'hem allotjat a un repositori de codi amb control de versions (denominat en
anglés Concurrent Versionning System). Malgrat que no hem treballat en equip, ja
que aquest és un projecte personal, el repositori de codi afavoreix el seguiment de
canvis en el codi i l'enllag del codi amb incidencies que poden sorgir.

Donat que l'implementacié havia d’incloure elements estetics, hem construit tambe

fragments de la imatge de marca “iCity".

A continuacié indiquem de manera més completa com ha anat el desenvolupament
de cada fase.

3 'analisi realitzat, esta inclos en la segona Prova d’Avaluacié Continuada. L'adjuntem com a “Annex 2".

4 El disseny realitzat, esta inclos en la segona Prova d’Avaluacié Continuada. L'adjuntem com a "Annex 2",

> La implementacio esta inclosa en la tercera Prova d’Avaluacié Continuada. L'adjuntem en format ZIP amb el nom “Annex 3".
6 CRUD sén les sigles de Create Read Update Delete

7 InnoDB és el nom que rep el mecanisme d'emmagatzematge que utilitza MySQL per poder gestionar la transaccionalitat
ACID. Per més informacio (http://es.wikipedia.org/wiki/InnoDB)
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LA DE
PROJECTE

Cassos d’'us

Durant la planificacié del projecte van sorgir una serie de cassos d'Us motivats per

certes situacions basiques que ens vam plantejar que es podien produir. Naturalment
aquests cassos d'Us han sigut orientatius i Utils per plantejar conceptualment el projecte,
pero insuficients per portar-ho a terme. Durant les fases posteriors han sorgit cassos
d'Us molt més concrets i amb un nivell de detall molt superior.

Proposta tecnologica

La proposta tecnologica inicial per les diverses aplicacions s'ha pogut respectar
durant fases posteriors. La proposta inicial era:

El vehicle

Per simular el vehicle vam escollir la tecnologia Android. L'existéncia actual de
projectes vigents i en desenvolupament, com Android Auto o Apple Car Play, han
sigut factors clarament determinants a I'hora de considerar possibilitats per
implementar la part del vehicle. Segurament (ja que encara no disposem de
documentacid al respecte per saber-ho amb certesa), existeix una gran
semblanca entre els sistemes operatius per mobils, i per vehicles. Si és aixi, la
dificultat d'adaptar el simulador a un vehicle real, no sera excessiva.

Per un altre banda, donat el coneixement actual del que disposem de la
plataforma Android, ens hem decantat per aquesta tecnologia, malgrat que el
projecte és perfectament “traduible” a la tecnologia Apple, amb suficient
documentacid i coneixement. Per tant aquesta aplicacid la realitzarem amb el
Entorn de Desenvolupament Android Studio. Les caracteristiques del projecte:

APl Android Minima: APl 14 (Android 4.0 Ice Cream Sandwich).
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Java Build Tool: Gradle.
Llenguatges: JAVA, XML.

Client de RESTful Web Services, per enviar dades a la Central de procés.

La central de procés

Per implementar la central de procés, vam escollir la tecnologia J2EE, en el nostre
cas desplegada en Apache Tomcat, pero existeix la possibilitat de que sigui
perfectament compatible amb altres entorns no provats, segurament amb lleus
canvis. Per implementar el projecte vam escollir les seglents tecnologies:

JAVA, com a llenguatge principal.
Maven, per declarar les dependéncies i els scripts de desplegament.

Hibernate com a Framework de comunicacié amb la Base de Dades, utilitzant
llenguatge “NO SQL" transparent al SGBD seleccionat.

Spring Framework, per la injeccié de dependeéncies.

JSF i PrimeFaces per la definicié de les vistes i pantalles per configurar
I'aplicacié i veure informacid en viu.

RESTful Web Services, per implementar el servei que servira d'interficie per la
comunicacié amb els vehicles i Analytics.

Altres: XML (per configuracié de Frameworks), JavaScript, jQuery, AJAX.

MySQL com a Sistema Gestor de Bases de Dades.

Central d'analisi i Big Data

Per implementar la central d'analisi vam escollir també la tecnologia J2EE,
desplegada en Apache Tomcat (igual que en el cas anterior, molt possiblement
portable cap a altres servidors d'aplicacions), que utilitzara les seglents
tecnologies:

JAVA, com a llenguatge principal.
Maven, per declarar les dependéncies i els scripts de desplegament.

Hibernate com a Framework de comunicacié amb la Base de Dades, utilitzant
llenguatge “NO SQL" transparent al SGBD seleccionat.



» Spring Framework, per la injeccié de dependeéncies.

» JSF i PrimeFaces per la definicié de les vistes i pantalles per configurar
I'aplicacid i veure informacid en viu, aixi com algunes estadistiques.

» Jasper Reports per la generacié de reports dinamics. iReports per fer el disseny
dels reports.

» RESTful Web Services, per comunicar-se amb la central en |'extraccié de dades.
* Altres: XML (per configuracié de Frameworks), JavaScript, jQuery, AJAX.

* MySQL com a Sistema Gestor de Bases de Dades.

Els semafors

Vam optar per no utilitzar semafors reals, ja que considerem que |'Us d’aquests,
malgrat que por afavorir la percepcié visual del sistema, inclou coneixements
electronics que queden fora de 'abast del projecte.

Tasques realitzades

Donat el gran abast del projecte, inicialment ja vam descartar |'analisi, disseny i
implementacid de l'aplicacié iCity Analytics, perd passem a mostrar de mode tabular les
tasques realitzades per cada aplicacié, de cara a poder entendre la cobertura que s'ha

fet de la proposta inicial i les possibilitats de desenvolupament de cara al futur.

iCity Central iCity Vehicle  iCity Analytics
Analisi Si Si No
Disseny Si Si No
Implementacié Servei de Connexié Usuaris > Si No No

Servei de Connexié Vehicles > No
Servei Gestid > Gairebé sencer

Servei de Missatges amb Vehicles > No
Servei de Missatges amb Semafors > No
Servei de Seguretat > No

Servei de Control > No

Servei d'Analitica > No

Proves unitaries No No No
Analisi de qualitat del No No No
codi
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No considerem negatiu el fet de no haver donat cobertura a tot el que pot arribar a
ser aquest projecte. De fet un d'els objectius del Treball de Final de Carrera és posar en
practica de mode global els coneixements adquirits durant els estudis cursats, pero el
TFC és també una via per fer comprendre a l'estudiant les possibilitats de que disposa
per realitzar desenvolupaments complexos i ambiciosos.

Parlant de mode totalment personal i subjectiu (em permeto el luxe malgrat que
aquesta sigui una redaccié cientificotécnica), considero que desperta la curiositat i
creativitat de lI'alumne. De fet en el meu cas, aquest projecte no és més que I'inici d'un
front que continuara evolucionant fins arribar a un estat que sigui digne, ergonomic,
estable, segur, aprofitable, explotable, rapid, senzill, modular i escalable, ja que
l'objectiu és fer arribar aquesta proposta a constructors d‘automocié i organismes
oficials que estiguin disposats a fer realitat aquesta iniciativa.



ANALIS

Comentaris previs

L'analisi complet de iCity Central (exceptuant la part analitica) i iCity Vehicle es pot
consultar a I'Annex 2, per tant a la memoria, evitarem la repeticié d'informacié molt
concreta i tractarem només els conceptes més globals. Tampoc mostrarem tots els
diagrames de cassos d'Us que es poden consultar a 'Annex 2. 8

Descripcié general de
I'aplicacié

A continuacié realitzarem una descripcié textual del funcionament general de
I'aplicacié:

Donat que l'objectiu prioritari de |'aplicacié és permetre que els vehicles demanin pas
als semafors, els vehicles portaran integrada l'aplicacié “iCity Vehicle”, assumim que no
tots els vehicles portaran el sistema instal-lat aixi que hem de preparar la gestié de
semafors de manera que canviin de fase malgrat no detectin cap cua de vehicles als
semafors. No voldriem trobar-nos a una cruilla i que mai se'ns posi en verd degut a que
no tenim instal-lat el sistema. Seria una discriminacié explicita a aquells propietaris que
no vulguin, o bé no disposin de mitjans economics per instal-lar aquest sistema.

Els vehicles equipats amb iCity Vehicle, previament a qualsevol tipus de peticid de
semafor, s'hauran d‘autenticar contra el servidor. Aquesta autenticacié sera una breu
negociacié on el vehicle enviara a central la seva identificacid i la seva contrasenya, i el
servidor li tornara una resposta confirmant si accepta la connexié o no. Amb l'acceptacio
de connexié li retornara un “TOKEN"” o cadena identificadora de connexié. El vehicle
haura de confirmar la recepcié del TOKEN de manera que el servidor sera conscient de
la connexid correcta.

Els vehicles amb iCity Vehicle aniran enviant consultes al servidor freqlientment, per
saber la distancia del proper semafor. Aquest terme “freqlientment” sera variable. Si el

8 Només farem incis en els diagrames que considerem més rellevants, sense explicar-los, donat el limit de pagines de que
disposem per realitzar la memoria.
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vehicle detecta que el proper semafor esta a molta distancia, no continuara enviant
consultes a iCity Central constantment, siné que guardara la posicié dels semafors més
propers i fins que no detecti que s'apropa a cap d'ells no tornara a consultar al servidor
la posicid dels semafors més propers (llista que naturalment haura variat amb el
moviment del propi vehicle). Quan el vehicle detecti que queden menys de certs metres
pel semafor que li afecta, enviara la seva posicié a central i demanara pas per aquell
semafor en particular.

Per saber el semafor que afecta al pas del vehicle, mirara quin és el semafor més
proper amb direccid i sentit similars a la direccié i sentit del propi vehicle. El calcul de
les distancies es realitzara amb les férmules convencionals de calcul de distancia per
coordenades. Aquest calcul I'explicarem més endavant. A més, donat que el vehicle
disposa de sistemes d'intermiténcia, podra saber amb precisié si el semafor que li aplica
és el que permet el pas continuant recte, o si pel contrari, el que li aplica és el que
permet el gir a I'esquerra o la dreta.

Sigui com sigui I'enviament de dades per part del vehicle a central ajudara a acotar el
semafor pel qual vol passar realment.

Si el vehicle hagués demanat pas per un semafor i corregeix la seva ruta, ha d'avisar a
central de l'anulacié de l'anterior peticid de cua, i la peticidé d'una nova cua. Si avisa a
central de que anulla un semafor que a central no li consta, el vehicle no podra
demanar cua per un nou semafor fins passats una quantitat determinada de segons.
D'aquesta manera evitarem que un vehicle amb un sistema client que falla, “torni boja” a
la central. Simplement central denegara tota peticid seva, donada la seva inconsisténcia.
Central podra portar un registre dels vehicles amb el sistema erroni, i li notificaran al
vehicle, de cara a que el conductor sigui conscient de que el seu sistema no esta
funcionant correctament.

Si el sistema del vehicle funciona correctament, cada nova peticié de semafor
implicara I'enviament precedent d’'una anulacié o bé d'un senyal de pas pel semafor
anterior.

El vehicle, enviara a central la seglient informacié en cadascuna d'aquestes peticions:

1. ldentificacié del vehicle: Una numeracié propia. Aquesta numeracié propia evita
I'identificacié de dades del vehicle que considerem que poden ser subjectes a la
Lleig Organica de Proteccié de dades. Inicialment sera un simple nimero auto
incrementable.

2. Posicié en forma de coordenades GPS.



3. Orientacié del vehicle. Direccid i sentit. Expressada en graus:

4. Operacio a realitzar. Es a dir: "Demanar pas per semafor”, “Anular peticié de pas
per semafor”, o bé “confirmar pas per semafor”.

5. lIdentificacié del semafor afectat.
6. Data/hora local de la peticié.
7. ldentificador de connexid.

Per altre costat, com hem vist anteriorment, el vehicle consulta freqlientment els
semafors més propers. Per fer-ho enviara una consulta que contindra:

1. ldentificacié del vehicle. Igual que en el cas anterior.
2. Posicié en forma de coordenades GPS.

3. Orientacidé del vehicle.

4. Data/hora local de la peticid.

5. ldentificador de la connexié.

Central li tornara una llista dels semafors més propers, amb les seves corresponents
posicions.

El vehicle, practicament només fara aquestes operacions basiques.

Des de central es gestionaran les peticions i consultes realitzades pels vehicles i es
retornaran les respostes als vehicles, de manera que siguin coneixedors.
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Respecte a les peticions d'adicié a la cua d'un semafor, central I'Gnic que verificara
sera el fet de que el vehicle es trobi a prop del semafor, i amb l'orientacié correcta. Es a
dir, per evitar la saturacié de central, no verificara si cap dels semafors adjacents son el
semafor que veritablement necessita el vehicle. Es a dir, delega en el vehicle el calcul
del semafor pel que vol demanar pas i confia totalment en ell.

Apart d'aquestes tasques ja esmentades, a central realitzaran d'altres tasques propies
de gestid, com:

Enregistrar un vehicle al sistema. Aquesta tasca es podra dividir en dos.

1. Quan el constructor del vehicle informi de la seva instal-lacié del sistema a un
vehicle.

2. Quan sorgeix una autenticacid al sistema d'un vehicle no registrat. En aquest cas,
registrara I'identificador del vehicle, pero, guardara el fet de que s'ha registrat degut a
una peticid, i no a la recepcié de les dades per part del constructor. En aquest cas
guardara l'identificacié, perd no tramitara cap peticié del vehicle, fins que es confirmi
amb el constructor l'existencia del vehicle.

Guardar ultima autenticacid i connexid del vehicle i I'estat de la seva connexid.

Veure en directe, l'estat de les peticions i les cues en un mapa, per poder
monitoritzar-les.

Enviar al vehicle una senyal de possible incidencia amb el seu funcionament.
Podran haver diferents tipus de senyal de incidéncia. Aquest senyal li enviara
basicament:

Quan en reiterades ocasions, el vehicle ha comunicat la peticid¢ de cua d'un
semafor i no ha confirmat ni el pas, ni l'anulacié d'un semafor anterior.

Quan en reiterades ocasions, el vehicle ha comunicat la peticidé de cua d'un
semafor i comunica l'anulacié o el pas correcte d'un semafor que a central no i
constava.

Quan s'intenta connectar reiterades ocasions un vehicle que ja constava com a
connectat i aquest vehicle insisteix.

Quan un vehicle que consta com a desconnectat continua enviant reiterades
peticions de pas o consultes diverses.

Respecte a totes les situacions d'incidéncia comentades en el punt immediatament
anterior, les 3 primeres indiquen una possible duplicacié de l'identificador del vehicle.
Es a dir, pot ser derivat de l'estranya situacié que existeixin dos vehicles circulant amb el
mateix identificador.

L'dltim tipus de senyal d'incidéncia pot referir-se a una mala gestié per part del
vehicle, de les peticions.



Sigui quin sigui el cas d'incidéncia, central descartara totes les peticions de vehicles
amb incidéncia i li notificara.

Cassos d’'us

Fem una mostra dels cassos d'Us més rellevants:

package connection [ @ connection-usecase U

Verificar si esta
registrat

— —
Connectar
(username,
password)

z<include=» -~
-~ — —

~ -
S f Verificar si esta
s “—<dinclude>
/ Verificar - connectat
parametres

connexio

N —_=<include==
- - Geedtends= N

. . ?/Veriﬁcar siha
i icio Connectar, N\ -
25 iz o </ ~ cnggadbsaia sessi
de Central N / h

N / N
~ —

Connectar

~ N
h N
S ( extension points @s‘ié)
Connectar
AN
\'ﬂ -

<zextend== ~
B N (Conriectar)  ~

Connectar (id, > N
%: password) =<include==

N

Vehicle
N
AN
N —
servidor

Desconnectar
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package security [ @security-usecase ])

iCityCentral
=zzsubsystem== =]
% SecurityService
Usuari
de Central

Verificar permis
d'un usuari per
vista

Verificar permis
d'un usuari per
classe/métode

Verificar permis
d'un vehicle per
un semafor

/

Vehicle

package management [ @ management-usecase ]J

Gestionar Vehicles

Gestionar
Fabricants

Usuari Gestionar
Provincies

de Central

Gestionar Localitats
Gestionar
Semafors

Gestionar Tipus
de Vehicles

Gestionar Vehicles
que accepta un
semafor

=<include==
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package vehiclemessage [ @ vehiclemessage-usecase ])

Consultar
Semafors més

| =<include==
propers fF— — —

Consultar Cruilles
meés properes

Anul-lar peticio de
cua per un semafor /

Modificar semafor
de peticio de cua

Demanar estat
de comunicacié _/

Canviar estat de
cruilla

Sistema Central

Avancar estat de
cruilla

package control[ @corﬁrol-usecase ]J

Llistar cruilles en

=<include== estat no optim

—

Sistema Central Optimitzar estat

semafors

“  ==include==
~

~

Calcular estat optim

d'una cruilla

26 de 55




package services| [gvehicle-manualmanagemem-usecase ]J

Marcar punt inicial
= —

-

=<include== .
- d_lndlqgr_una .

et ireccio i sentit
==include== _ o

-~ - - — -

! ) - Indicar una velocitat )
=~ __ <<include=> e
-~
-
-

- Indicar un punt de
desti a un mapa

Demanar cua per
un semafor Y

-

Seleccionar
vehicle a simular

=<include== _-
-

Anul-lar peticio de

-
—=<<zinclude=> _ cua per un semafor

Gestionar

manualment cua _A i<include>>

—

- ==include=
~
~

Modificar semafor
de peticio de cua

~

Connectar

extension points
Connectar
Marcar un
intermitent y
z<include== _ —
Desmarcar un
intermitent A

. -
— Z<include==

Marcar situacio
d'emergéncia _/

~ —

Gestionar

senyalitzacio A ==include=>

=~ _==include=»

~

Desmarcar situacio
d'emergeéencia

=<includes= Accelerar vehicle .
Gestionar - —

moviment del | =<zjinclude==

vehicle - —
Frenar vehicle p)

=<include==
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Composicié de lI'aplicacié

L'aplicacid es constituira basicament de 3 projectes empaquetats.

1-iCity Vehicle.

2- iCity Central.

3- iCity Analytics

D'aquests tres paquets, dos sén imprescindibles per I'Us basic del sistema.

El tercer permetra analitzar en viu i obtindre conclusions respecte a les dades
generades pels dos empaquetats basics. Aquest tercer paquet és possible que decidim
no implementar-lo per motius d'abast del TFC.

Aquestes aplicacions es dividiran en capes segons el patré MVC definit a la seccio
“Aplicacions i Serveis”. Esmentem inicialment els serveis basics que haura d'utilitzar o
implementar (depén del cas) cada aplicacio:

iCity Central
ConnectionVehicleService (Servei REST)
ConnectionCentralService
SecurityService
ManagementService
VehicleMessagesService (Servei REST)
TrafficLightMessagesService
ControlService
AnalyticsService (Servei REST, OPCIONAL)
iCity Vehicle.
ConnectionVehicleService (APl REST)
VehicleMessagesService (APl REST)
iCity Analytics (Opcional)
ConnectionService (APl REST)
AnalyticsService (API REST)

AnalyticsClientService
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Instal-lacié de lI'aplicacié
iCity Central

La maquina on volem instal-lar l'aplicacié, haura de disposar d'un servidor
d'aplicacions J2EE, per poder realitzar el desplegament. Podem escollir entre els
diferents existents (Apache Tomcat, Glassfish, JBOSS, etc.), malgrat que només s’ha
provat el seu correcte funcionament en Apache Tomcat.

Nosaltres realitzarem el desplegament en un servidor Apache Tomcat (basicament un
contenidor de servlets). Per desplegar una aplicacié J2EE en format WAR en un servidor
Apache Tomcat, Unicament

L'aplicacié constara d'un arxiu Unic empaquetat en format WAR. La instal-lacio
d'aquest tipus d'empaquetats consistira en:

1. Parar el servei Apache Tomcat.

2. Copiar I'empaquetat WAR a la carpeta webapps continguda dins del directori
d'instal-lacio.

3. Arrancar el servei Apache Tomcat. Aixd desplegara l'aplicacié i generara tots els
fitxers necessaris pel seu funcionament.

De totes maneres, aquesta aplicacié no funcionara fins que preparem la Base de
Dades. Per fer-ho:

1. Aixecar el servei de MySQL.

2. Carregar script “script_mysqgl.sql” que genera la base de dades, l'estructura de les
taules i les insercions de les dades. Aquest script és especific per MySQL i no s’ha
provat la seva execucio en altres sistemes gestors de Bases de Dades. Suggerim fer-
ho mitjancant MySQL Workbench o d'altres clients que utilitzin I'SQL natiu de
MySQL.

3. Anem a la carpeta webapps de Tomcat (o del nostre servidor d'aplicacions) i
modifiquem el fitxer "WEB-INF/database.properties” ubicat al nostre servidor
d'aplicacions, de mode que apunti al hostname o IP del servidor on tenim la BBDD.

4. Reiniciem el servei de Tomcat.
Quan hagi desplegat I'aplicacié el servidor contestara a les peticions realitzades a:
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http://nomdelservidor/nomdelaplicacio

Simplement caldra substituir “nomdelservidor” pel nom que correspongui, i
“nomdelaplicacio” per la que correspongui. En el nostre cas utilitzarem “icity” com a
nom de l'aplicacié. Normalment Apache esta configurat per oferir servei pel port 8080,
pero nosaltres el canviarem al 80, per facilitar I'escriptura i per utilitzar el port WEB
estandard.

Si volem modificar el projecte, o compil-lar-ho nosaltres suggerim fer-ho amb
NetBeans ja que hem adjuntat el projecte integre. El projecte esta configurat per
MAVEN de manera que no necessitarem cap copia de les llibreries. Quan compilem,
NetBeans descarregara les llibreries dependents automaticament.

Quan entrem ens apareixera aquesta pantalla:

Usuario

Contrasefia

Suggerim entrar amb l'usuari “admin” o “aoller”. ?

iCity Vehicle

Donat que iCity Vehicle és una aplicacié Android, la instal-lacié d'aquesta sera tan
senzilla com copiar el fitxer empaquetat (amb extensié APK) al terminal mobil.

Una vegada copiat, I'obrirem utilitzant un explorador de fitxers qualsevol.

? Al'annex 3 podem trobar una llista d'usuaris i contrasenyes, juntament amb les instruccions de instal-lacié detallades.
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Gestié d'usuaris i permisos

Es contempla I'Gs de dos tipus d'identificacio:

1. Usuari i contrasenya: Aplicable als usuaris de iCity Central i de iCity Analytics. Els
usuaris s'identificaran en laplicacié indicant el seu nom d'usuari i la seva
contrasenya.

2. lIdentificador del vehicle i contrasenya: Aplicable als vehicles. Els vehicles hauran
de subministrar el seu identificador de vehicle i la seva contrasenya.

La gestié d'usuaris i passwords es fara inicialment del mode més simple possible,
donat que no és l'objectiu primordial del projecte. Malgrat aix0, establim la relacié dels
usuaris de central amb els seus departaments, per avancar-nos a una molt possible
situacié futura de permisos parametritzada per departaments, funcions, o per altres
tipus de segmentacions.
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DISSENY

Comentaris previs

El disseny complet de iCity Central (exceptuant la part analitica) i iCity Vehicle es pot
consultar a I'Annex 2, per tant a la memoria, evitarem la repeticié d'informacié molt
concreta i tractarem només els conceptes més globals. Tampoc mostrarem tots els
diagrames de cada tipus ja que es poden consultar a I'Annex 2. 10

Diagrames de classes

package model[ conneclion-classes ]J

il pphiclo Manufacturer
-USK_uUsername -mnf_id i
-ust_pwvd -vhe_id 02 1 -mnf_u
-usr_lastlogindate -vhe_pwd -mnf_:'uam;e
-usr_connected -vhc_lastlogindate e aeAnaie
-usr_lastupdate -vhc_connected
-usr_expirydate Department | |-vhc_lastupdate
-dep_id ; -vh irycat -

i 0.r 1 |geeld e VehicleType
-dep_desc s -
-vhetyp_id -vhetyp_id
0. 1 -vhetyp_desc
-vhetyp_ispublic

-vhetyp_isauthority
-vhetyp_isemergency
-vhetyp_alarmsignal
-vhetyp_priority

19 Només farem incis en els diagrames que considerem més rellevants, sense explicar-los, donat el limit de pagines de que
disposem per realitzar la memoria.
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package model[ security-classes ]J
User Vehicle e r—
-USr_username -mnf_id f id
-ust_pwvd -vhe_id 0.+ 1 [ f—'
-ust_lastlogindate -vhe_pwd =i f_:'lam;a
-ust_connected -vhe_lastlogindste e aname
-usr_lastupdate -vhc_connected
-usr_expirydate Department -vhe_lastupdate
e * 1 -dep_id :zng_gi);g:rydate VehicleType
- -dep_desc =S -
-vhetyp_id -vhetyp_id
A1 -vhetyp_desc
- -vhetyp_ispublic
. -5 |-vhetyp_isauthority
.Tra.ﬂicnght -vhctyp_isemergency
drallo d x TrafficLightAllowedVehicles ::ng;g:;'r?‘;m'gna'
-traligjgosy 5 tralig_id
-tralig_orientation -~ |-vhetyp_id "
-tralig_icityallovwed -
-tralig_lightnumk
-tralig_red
-tralig_yellow
-tralig_green =
-tralig_allyellow Sy
-loc_id loc_id Province
A 1 -loc_desc -
-prov_id " -prov_id Country
-courtr_id |- 0.1 |-prov_desc -
= -countr_id  F— -countr_id
1. 1 -countr_desc
1.*
[1
package model[ managemem-classes ]J
User Vehicle actorer
-USK_username -mnf_id fid
-ust_pwvd -vhe_id 0. 1 f-'
-ust_lastiogindate -vhe_pwd -mnf_:'lam:e
-ust_connected -vhe_lastlogindate R ame
-usr_lastupdate -vhc_connected
-usr_expirydste Department -vhe_lastupdate
-dep_id - -dep_id -vhc_e;plrydate VehicieType
| -vhc_size
-dep_desc > -
-vhetyp_id -vhetyp_id
Ao -vhetyp_desc
" -vhetyp_ispublic
= - |-whctyp_isauthority
TrafficLight -vhetyp_isemergency
Aralig_id x TrafficLightAllowedVebhicles R aanmsional
-tralig_posx - -vhetyp_priority
-tralig_posy o -tralig_id
-tralig_orientation =" |-whetyp_id "
-tralig_icityallovwed -
-tralig_lightnumk
-tralig_red
-tralig_yellow
-tralig_green -
-tralig_allyellow Sy
-loc_id " -loc_id Province
-tralig_defaultvehicles 0. 1 -loc_desc -
-prov_id X -prov_id Country
-countr_id |~ -1 |-prov_desc -
= -countr_id -countr_id
1.2 1 -countr_desc
1.%
[1
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package model[ comrol-classes ]J

TrafficLightQueue
-tralig_id Vehicle
0.* |-vhc_id l -mnf_id
traliggue_isemergency 0.. -vhe_id
1 -vhe_pwd
1 -vhe_lastiogindate
: -vhc_connected
= .dTraﬂicnght -vhc_lastupdate
-tralig_i -vhe_expirydate =
-cro_id 0.* _vhe_size VehicleType
-ralig_posx 1.* -vhetyp_id vhetyp_id
-tralig_posy 201 |yvhetyp_desc
-tralig_orientation -vhctyp-ispublic
:{::::g_:icgﬁt?nv;ed - |-vhetyp_isauthority
e TrafficLightAllowedVehicles 7 ETmmergency
Aralig_yellow —{-tralio_id :vhctzgjgriomylg
:}::::g—gﬂﬁzﬂ'ow 0. |vhetyp_id > -vhotyp_defauttvehicles
-loc_id
-tralig_defaultvehicles
-tralig_numvehiclesingueue
-tralig_numpreferentinqueue
0.1 0.4 1 TrafficLightStatus
Cross CrossStatus Aralig_id
-cro_id -cro_id -cro_id
1 -Cro_posx 1 0.* | crostat_num -;:r?_asatta_tngdm
i -Cro_posy -crostat_deftime -traligstat_i
Locality -cro_status -crostat_istransition
-loc_id -crostat_transitionfrom 1.4
-loc_desc -crostat_transitionto
-prov_id -crostat_numvehiclesingueue
-countr_id -crostat_numpreferentingueue
package model[ vehiclemessages-c|asses ]J
TrafficLightQueue
“tralig_id Vehicle
0.* |-vhc_id *—\— -mnf_id
- -vhe_id
1 |vhe_pwd
1 -vhe_lastlogindate
[ -vhc_connected
— Tf:m""'gm vhe_lastupdate
-tralig_l -vhc_expirydate 5
-cro_id 0.* _vhc_size VehicleType
-tralig_posx [..* -vhetyp_id vhetyp_id
-tralig_posy o -vhdyp_desc
Aralig_orientation -vhetyp_ispublic
132{53'!?313{,?{'4?"";“ -t |-vhetyp_isauthority
BT TrafficLightAllowedVehicles yhclyn_jeemergency
Arali_yellow —-tralig_iel :vhd§|g]oriority >
::::::g_gasgﬂlow 0% |-vhetyp_id = -vhotyp_defaultvehicles
-Ioc_icT
-tralig_defaultvehicles |0.*
0.1 1 4
" TrafficLightStatus
SRy Cross CrossStatus ralig_id
-loc_id frt
-loc_desc -cro_id cro_id -cro_id
-prov_id -Cro_posx 1 0.* |.crostat_num -crostat_num
_countr id -Cro_posy -crostat_deftime -traligstat_id
a -cro_status
1 "3
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package model[ vehicle-manualmanagement-classes ]J

VehicleStatus

-vehicle
-position
-leftsignal
-rightsignal
-inemergency
-orientation
-actualspeed
-isconnected

-inroute
-route

-communicationproblems

-
—
—
—
—

—

0.

1

A

Vehicle

-mnf_id
-vhc_id
-vhe_pwd
-vhc_lastlog

-vhc_size
-vhetyp_id

-vhc_connected
-vhe_lastupdate
-vhc_expirydate

inclate

-—

==USe=>= -

—
—

-~ - <L se==

_—

_—
—

- 3 -initpos : Position

Position

-pos_x
-pos_y

+getDistanceTo( position : Position )
__ >{+getDistanceXto( position : Position )
+getDistanceYto( position : Position )

Route

-endpos : Position
-orientation
-stopatend

package model[ trafficlingessages-classes U

-tralig_orientation
-tralig_icityallowed
-tralig_lightnumk

-tralig_red

-tralig_yellow

-tralig_green
-tralig_allyellow

-loc_id
-tralig_defaultvehicles
-tralig_numvehiclesingueue
-tralig_numemergencyingqueue

TrafficLightQueue
-tralig_id
0.* |-vhc_id
1 -traliggue_isemergency
TrafficLight
-tralig_id
-cro_id 0.7
-tralig_posx 1.*
-tralig_posy

0.1

D*—]_ -mnf_id
- -vhe_id

Vehicle

1 -vhe_pwd
-vhc_lastiogindate
-vhc_connected
-vho_lastupdate
-vho_expirydate
-vhc_size

VehicleType

-vhetyp_id

vhetyp_id
-vhctyp_desc
-vhetyp_ispublic
-vhetyp_isauthority

TrafficLightAllowedVehicles -vhetyp_isemergency
tralia id -vhdyp_algrmsugnal
0 tralg_id. -vhetyp_priority
« |vhetyp_id -vhetyp_defaultvehicles
1 TrafficLightStatus
Cross CrossStatus Aralig_id
-cro_id cro_id -cro_id
-Cro_posx 1 0.* |crostat_num -crostat_num
-Cro_posy -crostat_deftime q.* -traligstat_id
-cro_status 1.+ |-crostat_istransition . "
.. |-crostat_transitionfrom ransitignfrom .
transtionto -crostat_transitionto 1=
-crostat_queuepreferent 1
1 -crostat_gueuenormal
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Diagrames de col-laboracié
I sequencia

interaction certral-trafficlightmessages-requestQueue @central-trafficlightmessages-requeleueue ]J

VehicleMessageService | |VehicleConnectionService | IcityDao
| |

| 1: demanarCua | |
2. estaConnectat |

3. estaConnectat

12: resposta o excepcid

70

|

|

|

|

|

|

|(D

|

_

|

|

|

:

|
A
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interaction vehicle-control-verifyExecuteMessages [ vehicle-cortrol-verifyExecuteMessages ]J

: VehicleControlService () |‘ I : VehicleMessagesService () I‘
| |
| 1: verifyAndSend(X seconds)

{cada X segons}_—l_l

2. isFirstMessage()

3: nearestCross(sessiondata=, posx=, posy=)

4: requestQueue(sessiondata=, trafficlight=)

5: updateTrafficLightQueue(sessiondata=, oldtrafficlight=, newtrafficlight=)

6: confirmTrafficLightQueue(sessiondata=, trafficlight=)

7. cancelQueue(sessiondata=, trafficlight=)

[else]
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interaction management-sequence [ @] management-sequence ])

|

2. (insert, read, update, delete)

|
I
L

6: Exception
8. Exception < — — — — — —

m L -)i : viewGenericCRUD M |Management$erviee m

|
I
|
I

5. (insert, read, update, delete) |

4: (insert, read, update, delete)

5. Exception
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Diagrames de Gestores

Mostrem alguns dels diagrames més importants de classes gestores:

package connection| connection-gestores U

UserConnectionService () VehicleConnectionService ()
+connect( user, password ) +connect( idvehicle, password )
+izConnected() +isConnected()
+isExistent() +isExistent()
+isExpired() +isExpired()
+expireSession() +expireSession()
+renevySession() +reneyvSession()
\ /
\ /
) "2
IcityDao C

+connectUser( user, password )
+isConnectedUser( user )
+isExistertUser( user )
+isExpiredUser( user )
+expirelserSession( user )
+renewvlserSession( user )
+connectVehicle( idVehicle, password )
+isConnectedyehicle( vehicle )
+isExistent¥ehicle( vehicle )
+isExpiredVehicle( vehicle )
+expireYehicleSession( vehicle )
+renewehicleSession( vehicle )

package management [ managemem-gestores ]J

ManagementService O
+insertUser( user )
+deletellser( user )
+updatelUser( olduser, newwuser )
+insertManufacturer( manufacturer ) -
+dleleteManufacturer( manufacturer ) IcityDao C
+updatehManufacturer( manufacturer ) +connectUser( user, password )
+insertVehicle( vehicle ) +isConnectedUser( user )
+deletelehicle( vehicle ) +isExistertUser( user )
+update’ehicle( oldvehicle, newvehicle ) +isExpiredUser( user )
+insertCountry( country ) +expireUserSession( user )
+deleteCountry( country ) +renevvlserSession( user )
+updateCountry( oldcountry, newcourtry ) +connectyehicle( idYehicle, password )
+insertProvince( province ) +isConnectedyehicle( vehicle )
+deleteProvince( province ) . — - — — — -—>+isExistentVehicle( vehicle )
+updateProvince( oldprovince, nevvprovince ) +isExpiredyehicle( vehicle )
+insertLocality( locality ) +expire¥ehicleSession( vehicle )
+deletel ocalty( locality ) +renewehicleSession( vehicle )
+updatel ocality( oldloc, newvloc ) +getStatusNormalvehicles()
+insentCross( cross ) +selectMotOptimizedCrossRoads()
+deleteCross( cross ) +getOptimizedCrossStatus( cro_id )
+updateCross( oldcross, newcross ) +insert( object )
+inserntCrossStatus( crostat ) +delete( object )
+deleteCrossStatus( crostat ) +update( oldobject, newohject )
+updateCrossStatus( oldcrostat, nevvcrostat )
+insertVehicleType( vehtype )
+deleteVehicleType( vehtype )
+updateVehicleType( oldvehtype, newvehtype )
+insertTrafficLight( tralight )
+deleteTrafficLight( tralitght )
+updateTrafficLight( oldtralight, newtralight )
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package control[ control-gestores ]J

ControlService O

+optimizeLights()
+selectMNotOptimizedCrossRoads()
+getOptimizedCrossStatus( cro_id )

W
IcityDao C

+connectUser( user, password )
+isConnectedUser( user )
+isExistentUser( user )
+isExpiredUser( user )
+expireUserSession( user )
+renevvllserSession( user )
+connectVehicle( idVehicle, password )
+isConnectedYehicle( vehicle )
+isExistentehicle( vehicle )
+isExpiredyehicle( vehicle )
+expireVehicleSession( vehicle )
+renevyehicleSession( vehicle )
+getStatusNormalehicles()
+selectMNotOptimizedCrossRoads()
+getOptimizedCrossStatus( cro_id )

package vehiclemessages| vehiclemessages-geﬁores ]/|

VehicleMessagesService O

+nearestCross( sessiondata, posx, posy )

+nearestTrafficLights( sessiondata, posx, posy, orientation )
+requestQueue( sessiondata, trafficlight )

+confirmTrafficLightQueue( sessiondata, trafficlight )

+cancelQueue( sessiondata, trafficlight )

+updateTrafficLightQueue( sessiondata, oldtrafficlight, newtrafficlight )
+getCommunicationStatus( sessiondata )

N
N
N

IcityDao

+connectUser( user, password )
+isConnectedUser( user )

+isExistertUser( user )

+isExpiredUser( user )

+expirelserSession( user )
+reneyylserSession( user )

+connectyehicle( idYehicle, password )
+isConnectedyehicle( vehicle )
+isExistent\Vehicle( vehicle )
+isExpiredVehicle( vehicle )
+expireVehicleSession( vehicle )
+renewyehicleSession( vehicle )
+getStatusMormalyehicles()
+selectMNotOptimizedCrossRoads()
+getOptimizedCrossStatus( cro_id )

+insert( ohject )

+delete( object )

+update( oldobject, nevvobject )
+updateCrossStatus( cross, newwstatus )
+nearestCross( posx, posy )
+nearestTrafficLights( posx, posy, orientation )
+insertVehiclelntoQueue( vehicle, trafficlight )
+confirmTrafficLightQueue( vehicle, trafficlight )
+cancelQueue( vehicle, trafficlight )
+updateTrafficLightQueue( vehicle, oldtrafficlight, newtrafficlight )
+getCommunicationStatus( vehicle )
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Altres diagrames

A la memoria no incloem la resta de diagrames. El document complet de disseny que
inclou els diagrames de interficies i excepcions es pot consultar a 'Annex 2.

Patrons de disseny

Indicarem alguns dels patrons de disseny que s’han utilitzat a l'aplicacié:

Factory Pattern: Deleguem a Spring la creacié de creacions d'instancies d'objectes que no
han sigut creats previament, a nivell de sessid, singleton, request (peticié) o prototype (una
instancia per cada crida).

Injeccié de dependéncies: Delegarem a Spring aquesta tasca que permetra la “Inversié del
control”.

Lazy Load: Aquest patrd I'utilitzem mitjangant Hibernate, que utilitza per defecte aquest
criteri per les col-leccions d'elements relacionades amb I'ORM que sigui en l'ocasié particular,
objecte de la nostra consulta. Quan volem explicitament carregar en memoria dades de
taules relacionades amb la que és objecte de consulta, ho fem mitjancant el métode
“setFecthMode”. D’aquesta manera optimitzem ['Gs de la memoria RAM del servidor
d’aplicacions.
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NMPLEMENTACIO

Comentaris previs

Tal com hem expressat a l'apartat “Tasques realitzades” del pla de treball, només s’ha

implementat la part més basica i primaria de iCity Central en aquest cas la part que
permet la connexié i la part que permet mantenir les dades inicials.

iCity Central iCity Vehicle  iCity Analytics

Implementacié Servei de Connexié Usuaris > Si No No
Servei de Connexié Vehicles > No
Servei Gestié > Gairebé sencer
Servei de Missatges amb Vehicles > No
Servei de Missatges amb Semafors > No
Servei de Seguretat > No
Servei de Control > No
Servei d'Analitica > No

Proves unitaries No No No
Analisi de qualitat del No No No
codi

Per tant, a partir dara explicarem una série de conceptes relacionats amb
I'implementacié. Sempre ens referirem a laplicacié iCity Central, i no a la resta
d‘aplicacions que s’han analitzat i dissenyat.

Model

El model es divideix en dos parts clarament diferenciades.

Base de Dades

En primera instancia, la persisténcia de les dades propiament implementada en un
Sistema Gestor de Bases de Dades anomenat MySQL. Aquest sistema gestor de Bases
de Dades ofereix una eina client de molt bona qualitat, anomenada "MySql Workbench”,
que ens permet modelar de mode grafic diagrames EER, fer enginyeria inversa (obtenir
la representacié del model a partir de la Base de Dades real), modificar l'estructura i
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contingut de la nostra Base de Dades a través de senténcies SQL o utilitzant la interficie
grafica, gestionar el servidor MySQL i moltes coses més.

( ] @ [& sakila_full.mwb - MySQL Workbench
“» MySQL Model » | EER Diagram x
™ :
BEW v gda J \ Q
— T >
' Navigator | X _ > _ —
e — fim_id SMALLINT
@ ?Z_\Z:Z:;I:gm : _d S J title VARCHAR(255)
> customer_i
_______ - > desoription TEXT
 country_id SMALLINT  store_id TINYINT —— language_id TINYINT
» release_year YEAR ] HAR(2(
@ » last_update TIMESTAMP first_name VARCHAR(45) . 1 » name CHAR(20)
 language_id TINYINT Bl
[ > original_language_id TINYINT | >
|} E3 address_id SMALLINT === emall VARGHAR(50) J rental_duration TINYINT : —
:  address VARCHAR(50) |  address_id SMALLINT + ronta_rato DEGIMAL(1,2) Blm—————
B | » address2 VARCHAR(50) | » active BOOLEAN > length SMALLINT
| > district VARCHAR(20) b i » create_date DATETIME » replacement_cost DECIMAL(5.2)
@ @ city_id SMALLINT last_update TIMESTAMP rating ENUM(...)
’ "“‘“L”"QCV““C”‘“" % s . special_features SET(..)
Q — @, . * phone VARGHAR(20) R » last_update TIMESTAMP N
70 3  last_update TIMESTAMP ! : | . |
I
S | |
7 | > |
' Catalog | Layers User Types e | | } ——— I
T T [ I
i I
v || sakila @l Customer related data : : : : | :
|
v 5 Tables . : : : : 1 |———i<  inventory_id MEDIUMINT
> actor 11 | | I | } || @ fim_id SMALLINT
— 1 I 1o 7 store_id TINYINT
» [ ] address R e e R e B 1 R e N RS Aasnn s N ! | [ =
d Ln ! ! | | | | inventory 44 last_update TIMESTAMP
» ] category Business | L : = =l store_id >
= 2l 0 g —
» ] city 11 A o <references> E
—_ tore_id TINYINT [ t
» 7] count G| | . o] 1 store
= i Ln staft_id TINYINT :  manager_staff_id TINYINT J_ | store_id
» ] customer  first_name VARCHAR(45) | H- —! # address_id SMALLINT T d _t - CASCADE
» T film 9":"‘6 » last_name VARCHAR(45) o laet_upcte TIMEETAMP ! : 1 on update:
— & address_id SMALLINT ! Lo on delete: RESTRICT
» [ film_actor ,'l.nE picture BLOB - [ .
— S e s J flews
» | film_category ‘email VARCHAR(50) | : |
b T film text  store_id TINYINT 1 : = film_list " nicer_but_slower_film_list 7 Film v
.  active BOOLEAN
| Description | Properties History ! film_in_stock
> usemame VARCHAR(16) | ™ actor_info
A rental_id INT 1 & film_not_in_stock
" password VARCHAR(40) 44 — — — - i 2 routines.
No Selection I > rental_date DATETIME
last_update TIMESTAMP I ]
o | payment_id SMALLINT & inventory_id MEDIUMINT |
—— | ® customer_id SMALLINT  customer_id SMALLINT  >— — — ! ) sales_by_store
| @ staff_id TINYINT
! 1 i INT . - -

A l'annex 3, adjuntem I'script de creacié de Base de Dades, que no només crea les
dades siné que també insereix algunes dades basiques que permeten provar |'aplicacid.

POJQO’s o Classes de Mapeig

POJO és la sigla de Plain Old Java Object i és la nomenclatura que utilitzen molts
IDE's (com Eclipse o NetBeans) per referir-se a les classes JAVA que fan mapeig de les
taules de la Base de Dades. Hibernate utilitza aquest objectes JAVA per guardar en
memoria instancies (que representen registres) de les taules que mapegen.

[ NON ] [ iCityCentral - NetBeans IDE 8.0.2
Na & B @ (ot ;) @ F F D- B B M (o search.
Projects €1 | Files Services Gl [@] trafficlights xhtml € @ ViewCrosses.java " |@ ViewCountries java ' |% icons.css 1 _

v Lna_Source .Piackages "Source History B-H- 9T & L8
v [Hpcaticity 13T <p:selectuneMenu 1d="localily value= #{VIEWLI0SS€s.SelectedD
v [Hpcentral 132 disabled="#{viewCrosses.selectedDataEditable
v |:Had_a° 133 <f:selectItem itemLabel="#{lang.label_Select___}" itemval
A== mog LY —#renlactToens value="#{viewCrosses.localidadesFiltradas}
5] O Folder... var="locality"
& Find... 8F B Hibernate Mapping Files and POJOs from Database... itemValue="#{locality.locId}"
[ [/ Java Enum... itemLabel="#{locality.locDesc}"/>
& Cut X [&] Java Class... int="change" update="country province locality"
5] Copy ®C [ Java Package... o>
B Paste *V T Cascading Style Sheet... ::{u::“";:
% Delete © [ Java Interface... 'fogt;r”>
] Refactor »  [E1JSF Managed Bean... _ #'map" class="map" center="#{viewCrosses.select
8 [€ Facelets Template Client... ym="18" type="ROADMAP"
B i T§5t Package F6 [E] sQL file... lel="#{viewCrosses.selectedMap.mapModel}"
B History > [ Properties File... rle="width: 100%; height: 400px; margin-bottom:
Y Git > i JSF Faces Configuration... teetView="false"
- [ JSF Page... jableDefaultUI="false"
Na'\\:llgat:rci N :?:Isemes > [# Facelets Template... :TygsCoEEroéz"i’;ue: navigationControl="true"
[ Members &) | Prop [ Spring XML Configuration File... [ yidgeap
v @ Country :: Serializable L S .
Country() | Other... E
Country(String countrld, String countrDesc
Country(String countrld, String countrDesc Output [x] | Search Results | Subversion -s... Notifications Git - HTML5Ap... | Test Results. | Action Items HTTP Server M...

getCountrDesc() : String
getCountrld() : String
getlocalities() : Set

C0O0CCO
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Hem delegat en I'IDE la creacié de POJO's utilitzant tecniques d'enginyeria inversa.
D'aquesta manera ens estalviem crear el model per duplicat (primer les taules de la
Base de Dades i després les classes JAVA).

Vista

La creacié de la part visual de l'aplicacié s’ha dividit basicament en les seguents
tasques:

Creacié d'objectes estetics basics

Previament a la creacié de les vistes hem creat certs criteris basics relacionats amb
I'imatge de marca. Donat que no som dissenyadors propiament, no podem catalogar
aquesta feina com una creacié d'una imatge completa de marca, que inclou molts més
aspectes dels que hem donat cobertura. Basicament hem creat un logotip, hem escollit
una tipografia tant pel logotip com per la propia aplicacié, i hem escollit llibreries de
icones que no incloguin drets d’'autor per poder-les utilitzar lliurement.
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Hem dividit el logo per crear el que sera la icona de l'aplicacié i la lletra que donara
nom a l'aplicacié i hem creat el favicon'" de I'aplicacié WEB.

També hem demanat a fotografs professionals la cessié de fotografies que podran
formar part de la imatge de marca (fins i tot hem comprat el domini icity.cat).

Creacio de les vistes xhtml

Donat que hem utilitzat la tecnologia JSF juntament amb Facelets, el format de les
vistes és xhtml'?. Per crear les vistes hem utilitzat dos técniques basiques que permeten
I'aprofitament de codi.

1. Us de templates i de client templates: Aquesta técnica ens ha permés que cada
vista de manipulacié de taules mestres ja inclogués els noms dels moduls i DIV's que
després situarem a través de CSS. La nostra plantilla principal és "WEBPAGES/
template/standard.xhtml|”. Podem veure per exemple com el titol de la pagina
s'acaba de definir amb el client de la plantilla.

2. Inclusions de moduls: Aquesta técnica ens ha permés definir porcions de vistes de
manera independent, aquestes porcions han sigut posteriorment incrustades a la
plantilla principal o als propis clients. Un clar exemple de inclusié de moduls sén els
fitxers “WEBPAGES/modules/menu.xhtm!”, "WEBPAGES/modules/session-
controller.xhtml” o “"WEBPAGES/includes/css.xhtml”.

" Podem trobar el significat del terme favicon a Viquipédia http://es.wikipedia.org/wiki/Favicon

12 Podem trobar les nocions de la motivacié de la creacié del format XHTML a Viquipédia http://es.wikipedia.org/wiki/XHTML
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http://es.wikipedia.org/wiki/Favicon
http://es.wikipedia.org/wiki/XHTML
http://www.icity.cat

Creacié dels fitxers d'estil (Cascade Style
Sheet)

Hem creat una serie de fitxers CSS (en total cinc), que defineixen l'estética general de
les pagines de iCity Central. L'objectiu ha sigut dividir els criteris estétics
conceptualment, per facilitar la posterior modificacié.

* Format del Contingut (content.css).

* Tipografies (fonts.css).

*

Personalitzacid de lcones (icons.css).

*

Modul del mend (menu.css).

* Posicionament i formatatge dels moduls (modules.css).

Resultat final

Adjuntem algunes imatges representatives per visualitzar el resultat final:

Pantalla de registre

Usuario
Contrasefia
-"
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Pantalla inicial i posicié del menu principal

s = Tablas Maestras n Ayuda

Pantalla de gestid d'usuaris
> —
°® — Tablas Maestras n Ayuda

Usuario ¢ Nombre ¢ Primer Apellido ¢ = Segundo apellido ¢  Conectado ¢ Departamento ¢
admin Administrator
aoller Antoni Oller m Direccién
arodriguez Ana Rodriguez Control

= 7 0
Usuario Contrasefia
Nombre Primer Apellido
Segundo apellido Conectado
Ultima Conexién Ultima Actividad
Caducidad de la Sesién Departamento
Q Cancelar
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Pantalla de gestié de cruilles

ID ¢ Descripcién ¢ Localidad ¢ Pais ¢
1 Carrer Jordi Girona Barcelona Espafia
2 Ramon Llull / Joan Prim Granollers Espafia
—_— —
= / 1l
ID Descripcion
Latitud Longitud
Pais Provincia
Localidad
2 7
()Q;\A RarcUBCT K2M (= /&fé_ Mapa | Satélte |
o he—
< @@\\ ’)%/‘ (\%
&2 %, &° Palau Rei
v & () 6\ alau Reial
Q’(O Omega (AO) ’)@/ 50‘ de Pedralbes
& % &
23(/ "bK\Q’
@{9 @)
Q.
+ Centre Nacional de _&OQ
Supercomputacio 4 &
g S
7 Poliesportiu Barce}ona e >
Soterrat (PE) Supercomputing...
\@\
2 (){b
. 6\(0
Y 30‘6\

Control-ladors

Hem dividit els control-ladors en 3 segments:

1. Control-ladors de les vistes: Els control-ladors de les vistes els podem trobar a
“src/cat/icity/central/views/...". S'ha generat una classe JAVA especifica, anomenada
ViewParent que ja implementa moltes funcionalitats, que podran reutilitzar, o fins i
tot estendre les classes filles. Aquesta classe ens ha estalviat I'escriptura d'una gran
quantitat de codi per cada control-lador de vista.

2. Serveis: Els serveis els podem trobar a "src/cat/icity/central/services/...".
Basicament hem implementat tres serveis, el de connexid pels usuaris, el de gestid i
el de Missatges. Del servei de missatges parlarem després, pero, avancem que
aquest servei ens ha ajudat a implementar l'internacionalitzacio.

3. DAO: DAO soén les sigles de Data Access Object i es correspon a la classe JAVA
que s'encarrega d'implementar tots els métodes d'accés, ja sigui per consulta, per
actualitzacié o per esborrat de dades de la Base de Dades. Podem trobar la classe

DAO a “src/cat/icity/central/dao/..."
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Contractes i interficies

Per afavorir la documentacié, la modularitat, I'escalabilitat, la portabilitat,
I'interoperabilitat i la possible futura separacié de rols desenvolupadors hem utilitzat
interficies JAVA. Les interficies son classes abstractes sense cap atribut i amb tots els
meétodes abstractes. La generacié dels contractes s’ha establit mitjangcant aquestes
interficies.

El DAO i tots els serveis disposen d'interficie. Aixd ens permetra per exemple que el
dia de dema, canviem limplementacié del DAO (potser decidim deixar d'utilitzar
Hibernate), sense afectar al funcionament de laplicacié. O potser canviem
I'implementacié dels serveis, i sempre que el contracte (o interficie) al que s'acullen es
conservi, no suposara cap problema funcional.

També hem utilitzat interficies per les vistes, que a més utilitzen tipus paramétrics. Es
el cas de DataPersistor.java o MaterTableEditor.java.

Les vistes que implementen aquestes interficies “es veuen obligades” a definir els
metodes abstractes.

Internacionalitzacio

No explicarem els evidents motius pels quals no resulta adequat que els missatges,
avisos, descripcions i etiquetes que veu l'usuari estiguin escrits al codi JAVA. No
separariem el model, la vista i el control-lador adequadament.

Hem implementat l'internacionalitzacié' de manera que laplicacié reconeix el
llenguatge que tenim per defecte al nostre explorador i ens mostra l'aplicacié en
aquesta llengua. Amb aquest objectiu hem creat una série de fitxers amb extensié
“properties” (els podem trobar a “src/main/resources/cat/icity/central/properties/.”).
Hem declarat el bundle al fitxer “faces-config.xml”, de manera que qualsevol vista xhtml
que sigui processada per JSF, traduira el missatge a la llengua de 'usuari.

Per permetre que les classes JAVA també puguin arribar a recuperar aquests
missatges, hem implementat el servei de Missatges, del que hem parlat anteriorment.

'3 Aquest procés es denomina habitualment amb el terme i18N.
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CONCLUSIONS

Objectius

Com a conclusié podem afirmar positivament que considerem que hem assolit els
objectius pels quals desenvolupem el Treball de Final de carrera:

™ Introduir-nos en el desenvolupament d‘aplicacions per Internet.
™ Introduir-nos en l'arquitectura J2EE.

™ Realitzar un analisi i disseny d'una aplicacié construida en llenguatge Orientat a
Objectes.

™ Entendre el funcionament d’estructures distribuides.
™ Us de la web com a interficie grafica d'usuari.

™ Treballar amb tecnologies i frameworks ampliament utilitzats al mén empresarial:
Servlets, arquitectura J2EE, JDBC, Spring, Hibernate, JSF, SQL, SGBDs relacionals i
d'altres.

™ Entendre les possibilitats de desenvolupament que ens ofereix aquesta
tecnologia.

Contingut de I'entregable

Aquesta entrega final, es composa del seglient contingut:

Memoria

Document final, mostra de mode resumit que s’han pogut assolir i posar en practica
els coneixements adquirits durant la carrera universitaria. Mostra l'evolucié de la feina
feta, des de que es realitza el Pla de Projecte, fins que s'arriba a implementar. Conté un
resum d'aspectes formals que mostren les decisions preses respecte a l'analisi del
problema i el disseny de l'arquitectura.
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També mostra la Bibliografia utilitzada i les referencies que han permes entendre els
conceptes a l'estudiant.

Presentacid Virtual

Resum molt concis que mostra tot el procés de desenvolupament del projecte.

Annex 1 - Pla de Treball

Document corresponent a la primera prova d'avaluacié continuada. Explica les
nocions conceptuals del projecte i la planificacié pel seu desenvolupament.

Annex 2 - Analisi i Disseny

Document complet danalisi i disseny del projecte. Conté explicacions molt més
detallades de les que ofereix aquesta memoria, per restriccions de tamany del
document.

Annex 3 - Implementacié

Breu document que indica com insta-lar l'aplicacid i registrar-se a la mateixa.

Annex 4 - Producte

Inclou:
4 Script de generacié de Base de Dades.
4 Fitxer WAR desplegable.

4 Projecte NetBeans.
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