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Resumen del Trabajo

El producto J-tracking, es una soluciéon Open Source para el control de flotas que aspira
a proporcionar un sistema fiable, sencillo, escalable y asequible a aquellas
organizaciones con necesidad de controlar sus flotas de vehiculos.

La utilizacion de las tecnologias basadas en JEE ha permitido implementar una solucion
software que permite, mediante la definicién de un interfaz comtin, integrar dispositivos
hardware de control de flotas heterogéneos, permitiendo a los usuarios disponer de
informacion centralizada referente al posicionamiento de sus vehiculos, con
independencia de las capacidades de los dispositivos empleados.

Desde un punto de vista didactico, el desarrollo del Trabajo de Fin de Grado ha
permitido llevar a la practica los conocimientos adquiridos a lo largo de itinerario
docente del Grado en Ingenieria Informatica.

Ha permitido profundizar significativamente en las asignaturas relacionadas con el
itinerario especifico entorno a la Ingenieria del Software, desde la Gestién de
Requisitos, el desarrollo de Bases de Datos o el Disefio de Componentes de Software
Distribuido.

Desde el punto del desarrollo de la solucion, el proyecto ha permitido profundizar en el
conocimiento de las tecnologias JEE. El desarrollo de una aplicacion web multicapa ha
supuesto la utilizacion de framework de presentacion Primefaces, Inyeccién de
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Dependencias CDI, Enterprise Java Beans, framework de persistencia Java Persistence
API, JPA, asi como la utilizacion de los servicios transversales proporcionados por los
contenedores del servidor Wildfly, seguridad, autorizacién, autenticaciéon y
transaccionalidad.

Abstract

The J-tracking software is an Open Source solution that aims to provide a reliable,
simple, scalable and inexpensive system for fleet management.

The use of JEE-based technologies has allowed the implementation of a software
solution that allows the use of heterogeneous tracking devices. Through a common
interface, hardware devices equipped with different technologies can be easily
integrated into the system. This approach allows users to have centralized information
regarding the positioning of their vehicles, regardless of the capabilities of the devices
used.

From a didactic point of view, the development has allowed to put into practice the
knowledge acquired throughout the teaching itinerary of the Degree in Computer
Engineering.

It has allowed to deepen significantly in the subjects related to the specific itinerary of
the Software Engineering, from the Management of Requirements, the development of
Databases or the Design of Components of Distributed Software.

From the point of view of the development, the project has allowed to deepen the
knowledge of JEE technologies. The development of a multilayer web application has
taken advantage of the Primefaces presentation framework, CDI Dependency Injection,
Enterprise Java Beans, Java Persistence API persistence framework, JPA, as well as the
use of the transversal services provided by the Wildfly server containers, security ,
authorization, authentication and transactionality.
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1 Imntroduccion

1.1 Contexto y justificacion del trabajo

En la actualidad, Organizaciones no Gubernamentales (ONG) de diferentes paises, se
despliegan a lo largo de las zonas de conflicto y catastrofe en misiones de ayuda y
cooperacion. Los desplazamientos dentro de sus areas de actuacion originan unas
necesidades de informacion acerca de la ubicacién de sus medios vehiculares y

humanos.

Las organizaciones tradicionales: Cuerpos de Proteccién civil, Servicios de Urgencias
cuentan con dispositivos de comunicacion avanzados que incluyen sistemas de
control de flotas. Estos sistemas permiten representar los vehiculos sobre sistemas de
cartografia'. Podriamos citar como ejemplo las ambulancias del Servicio de
Urgencias del Ayuntamiento de Madrid, equipadas con un sistema de
comunicaciones, que permite conocer la ubicaciéon de las diferentes unidades de

soporte vital basico o avanzado.

Los sistemas utilizados son mayoritariamente propietarios, estan desarrollados para

cubrir unas necesidades concretas y tienen unos costes muy elevados.

Se dispone también, en el mercado, de empresas dedicadas a proporcionar servicios
de control de flotas, cobrando diferentes tarifas segtin el servicio. Estos proveedores
de servicio instalan sus dispositivos y proporcionan al cliente un aplicativo para el
acceso a la informacion de sus vehiculos. La utilizacién de estas empresas supondria
tener que identificar a un proveedor que sea adecuado para la zona de utilizacion?,

con los costes que puede llegar a suponer decisiones de contratacion de servicios

1 Los vehiculos utilizan un sistema de comunicaciones TETRA para el envio de mensajes de estado,
confirmacion de avisos y posicionamiento de sus unidades.

2 Pensemos en organizaciones que se desplazan a zonas carentes de infraestructuras de comunicaciones
béasicas como GSM, o més avanzadas como UMTS o LTE. Lo que obligaria a utilizar productos que trabajen

via satélite sobre redes de cobertura global como INMARSAT o IRIDIUM SBD.

8
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erroneas.

El proyecto J-Tracking aspira a ser una solucién de control de flotas, Open Source,
que permita proporcionar un servicio flexible y de bajo coste a las organizaciones

interesadas.

La plataforma J-Tracking es un producto de software que permite la representacion de
las posiciones de los vehiculos de una flota, su seguimiento y localizacién sobre un
sistema de cartografia publico, estd orientado a organizaciones de tamafio pequefio y

medio.

El sistema esta dotado de un software de control y explotacion que permite, junto con
el posicionamiento, el control de los dispositivos embarcados y su configuracion
remota, asi como el almacenamiento de la informacién enviada para su posterior

explotacion.

El proyecto estd concebido como un sistema escalable que partiendo de una
funcionalidades bésicas centradas en la representacion de posiciones, permita
alcanzar un conjunto de funcionalidades avanzadas como la configuracién y control
remoto de dispositivos de control de flotas. Proporciona una interfaz tinica que debera
ser implementadas por los diferentes dispositivos que se desarrollen o integren en el

sistema.

1.2 Objetivos del trabajo

1.2.1 Implementacion

El objetivo principal a alcanzar ha sido el desarrollo de una aplicacién que satisfaga
los requisitos de alto nivel. Dado que la variedad de dispositivos de control del flotas
es muy alta y sus funcionalidades y capacidades muy diversas, se ha considerado que
la mejor solucién es la definicion de un interfaz tinico de entrada y salida desde el

software de control hacia los dispositivos y viceversa. Esta interfaz debera ser
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implementada por los dispositivos que deseen integrarse en el sistema. Al mismo
tiempo el sistema debera proporcionar mecanismos para el control de dispositivos,
representacion de sus posiciones, configuracién y control remoto asi como

explotacion de la informacion proporcionada sobre un sistema de cartografia publico.

1.2.2 Objetivos didacticos

Desde el punto de vista didactico el desarrollo de este proyecto debera permitir
consolidar los conocimientos adquiridos en asignaturas de corte transversal como la
Gestion o de Proyectos o la Gestion de Requisitos, profundizar en disciplinas
relacionadas directamente con el itinerario elegido como Bases de Datos o Ingenieria
del software de Componentes y Sistemas Distribuidos e introducir nuevos contenidos
como el uso de frameworks de presentacién como Primefaces, CDI o Java Persistence

APIL.

1.3 Enfoque y método seguido

El proyecto J-Tracking es un Trabajo de Fin de Grado, y como tal, se encuentra sujeto
a la disciplina de entregas marcadas por el Plan Docente de la Asignatura. Si bien la
metodologia es basicamente un desarrollo en cascada, se han realizado algunas

modificaciones que han permitido minimizar los riesgos para el proyecto.

Se ha utilizado una metodologia que sigue las practicas recomendadas por el Proceso

Unificado de Rational para equipos de desarrollo.’

* Proceso iterativo e incremental
* Gestion de requisitos
* Modelo arquitecténico basado en componentes

e Utilizacién exhaustiva de UML

3 Rational Unified Process Best Practices for Software Development Teams, Paginas 1y 2

10
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e Verificacion de la calidad.
e Control del cambio

Para la documentacion de la arquitectura se ha utilizado el modelo de 4+1 vistas. En
este punto cabe destacar que se ha descartado la utilizacion de RM-ODP por
considerar que utiliza un proceso de documentacion mucho mas denso y complejo.
4+1 vistas de Kruchten proporciona igualmente un modelo basado en vistas, no tan

elaborado ni denso pero que cubre suficientemente la necesidades del proyecto.

1.4 Planificacion del trabajo

Se ha elaborado una planificacion siguiendo la propuesta del calendario reflejada en

el Plan Docente.

Se han previsto entregas parciales a la finalizaciéon de la etapa de requisitos por
considerar que es un hito clave en la toma de decisiones respecto al proyecto.
Igualmente para dar seguimiento a la fase de construccion se ha previsto otra entrega

parcial durante esta fase.

Siguiendo la metodologia RUP, donde se recomienda realizar a la mayor brevedad las
tareas susceptibles de introducir riesgos en el proyecto, se ha realizado el despliegue
de la base de datos en el servidor, tarea 2.5.3, una vez finalizado el mapeo ORM. Se
estima que un error en la definicion del modelo de datos de la aplicacién tendria un
impacto muy alto, susceptible de provocar el fracaso de proyecto o costes de

reconstruccion no asumibles en el tiempo disponible.

11
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1.5 Sumario de productos obtenidos

* Plan de trabajo: descripcion de objetivos, requisitos de alto nivel,

metodologia, planificacion y estimacion de costes

* Especificacion de requisitos, analisis y disefio: especificaciéon de requisitos y

arquitectura del sistema.

* Producto J-tracking: J-tracking.ear, fichero desplegable en el servidor de

aplicaciones Wildfly 10.1

* C(Cliente simulador: Jtrackingclient.jar cliente para simular dispositivos de

control de flotas, ejecutable desde consola.
* Plan de pruebas: plan de pruebas y resultados de su ejecucién.
* Manual de usuario J-tracking: manual de usuario de la aplicacién.
* Manual de usuario J-trackingClient: manual de usuario del simulador.
* Proyectos Eclipse: J-tracking.zip

* Manual de despliegue: fichero Instrucciones.pdf con informacién acerca de la

compilacién y despliegue del aplicativo.

1.6 Descripcion de otros capitulos de la memoria

Se detalla, mediante un modelo de vistas y puntos de vista, la especificaciéon de

requisitos, la arquitectura y el disefio del producto.

La representacion del modelo de arquitectura del producto J-Tracking incluira, junto
con el modelado y descripcién de los elementos de la arquitectura, un apartado de

caracterizacion de usuarios, dispositivos y contextos de utilizacion.

La motivacion del modelo arquitectonico y las decisiones de disefio e implementacion

mas importantes se han detallado dentro de los apartados de analisis de las diferentes
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vistas.

Vista de escenarios: enumera y detalla los casos de uso y actores identificados
dentro del sistema. Se ha realizado una agrupacién légica y funcional de los

casos de uso dentro de los componentes de alto nivel del sistema.

En el andlisis de requisitos se han considerado, los perfiles de usuarios, sus
contextos de utilizacion asi como las posibles caracteristicas de los dispositivos

del sistema.

Vista ldgica: muestra mediante diagramas invariantes el modelo del dominio,
identificando las entidades persistentes del sistema y su mapeo objeto-

relacional.

Vista de desarrollo: ilustra, por medio de diagrama de componentes, el
proceso de refinado de la arquitectura desde un muy alto nivel a un arquitectura

detallada para la tecnologia Java EE.

Vista de procesos: por medio de diagramas de actividades y de secuencia,
documenta el comportamiento de los elementos méas complejos y significativos

del sistema, las decisiones de disefio y su implementacion.

Vista fisica: describe, por medio de diagramas de despliegue, una posible

distribucién del sistema sobre componentes hardware.

2 Vista de escenarios

2.1 Usuarios, dispositivos y contextos de utilizacion

Para satisfacer los requisitos de alto nivel detallados en la especificacion se deben

considerar un una serie de elementos que determinan la arquitectura del producto.

Caracteristicas de los dispositivos de control de flotas.

Necesidades de los usuarios y caracteristicas de los mismos.

14
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¢ Contextos de utilizacién.

* Necesidades y capacidades de las organizaciones usuarias del sistema.

2.1.1 Caracteristicas de los dispositivos

Tal y como se muestra en el diagrama de integracién J-Tracking, los dispositivos de
control de flotas estaran dotados de capacidades de comunicacién diversas. Muchos
dispondran de capacidad de comunicacién sobre redes IP, por medio de conexiones de
banda ancha moviles GPRS, UMTS o LTE. Para estos dispositivos se supondra que
disponen de capacidad de implementacién de la interfaz tnica del producto J-

Tracking.

Otros productos, dotados de capacidades inferiores o desplegados en zonas donde la
disponibilidad de redes avanzadas de comunicacion movil sea escasa o directamente
no exista, podran implementar la interfaz comin mediante pasarelas Ej. SMS/TCP

que permitiran el intercambio de informacion entre el sistema y los dispositivos.
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Navstar
GPS

Positions J-Tracking
SMS server

(@Y)

Positions
SMS

h Control
SMS

J-Tracking a u

Enabled vehicles

Positions
GPRS/UTMS

Operation and Administration

Ilustracioén 1: Diagrama de integracion sistema J-Tracking

2.1.2 Usuarios

El software J-Tracking es un producto orientado a su utilizacién por personal
familiarizado con las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciones, TIC,

pertenecientes a organizaciones de tamafo pequefio y medio, tipicamente ONG.

No requerira de un alto grado de capacitacion técnica para el desempefio de ninguno

de los roles previstos en el aplicativo.

No serd necesaria realizar una fase de formacién especifica para los usuarios o
administradores. El manual suministrado deberia ser suficiente para el uso del

aplicativo por los diferentes roles.
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2.1.3 Contextos de utilizacion
Se establecen dos contextos de utilizacion:

*  Usuarios no desplazados a zonas de conflicto.

Los usuarios no desplazados dispondran de capacidades de comunicacién completas,
estando en disposicion de asumir las labores de administracion y explotacion del

sistema cuando los usuarios de contextos mas limitados lo requieran.

*  Usuarios operando en zonas de conflicto.

Los usuarios desplazados operaran en unos escenarios complejos, muchas veces
carentes de infraestructuras modernas de comunicacion, como redes moviles de banda

ancha, no desplegadas en todo el territorio o temporalmente no disponibles.

Dispondran de equipos portatiles tipo laptop o notebook, de diferentes marcas o
modelos. No se dispondra de medios técnicos de reparacion y configuraciéon de los

mismos.

2.2 Captura inicial de requisitos funcionales candidatos

Se ha efectuado una captura inicial de requisitos funcionales siguiendo el juicio

experto del desarrollador.

En el Anexo I Especificacion_requisitos_J-Tracking.pdf se detallan los requisitos
candidatos, una matriz de trazabilidad entre requisitos candidatos y casos de uso del

sistema y la descripcion textual de los mismos.

2.3 Casos de uso

Los siguientes diagramas muestran la relacion de casos de uso identificados en el
sistema. Se han agrupado en unos componentes de alto nivel que actuaran como

fachada de todos los casos de uso que contienen.
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Figura 1: Casos de uso
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Figura 2: Casos de uso
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2.3.1 Descripcion textual de los casos de uso del sistema J-Tracking

Se relacionan como ejemplo los casos de uso mas significativos.

Nombre CU001 Login

Descripcion Acceder al sistema

Actor principal Administrador o usuario

Ambito Sistema J-Tracking

Nivel Tarea

Intereses Un usuario quiere utilizar alguna funcién del sistema
Precondicion El usuario no se encontrara logeado

Postcondicion El usuario accedera a la funcion solicitada

Garantias minimas Recibira una pantalla de error

Garantias en caso de éxito ~ Accedera al area solicitada
Escenario principal de éxito
El usuario solicita la pantalla de bienvenida de la aplicacion
El sistema muestra la pantalla de bienvenida
El usuario selecciona area de administracion o explotacion
El sistema muestra pantalla de login
El usuario introduce usuario y password y pulsa login
El sistema valida al usuario y muestra la pantalla del area solicitada

QAN WIN|-

Escenarios alternativos

6al |El sistema no valida al usuario y muestra la pantalla de error.
6a2 |El usuario vuelve a la pagina de bienvenida

6b1 |El sistema no autoriza acceso al area solicitada al rol del usuario
6b2 |El sistema devuelve el error forbidden

Nombre CU004 Administracion de usuarios
Descripcién Crear, actualizar, eliminar y listar usuarios
Actor principal Administrador

Ambito Sistema J-Tracking

Nivel General

Intereses Un administrador quiere gestionar usuarios
Incluye CUO003. Administracion de entidades

Escenario principal de éxito
1 |El administrador hace uso del caso de uso incluido
La entidad es usuario
3 |Los datos de creacion son: login, nombre, apellido, email, ntimero de teléfono,

N
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role y password
4 |Los datos de actualizacion son: nombre, apellido, email, nimero de teléfono,
role y password.
Escenarios alternativos
Nombre CUO006 Administracion de vehiculos
Descripciéon Crear, actualizar, eliminar y listar vehiculos
Actor principal Administrador
Ambito Sistema J-Tracking
Nivel General
Intereses Un administrador quiere gestionar vehiculos
Incluye CUO003. Administracion de entidades
Escenario principal de éxito

1 |El administrador hace uso del caso de uso incluido

2 |Laentidad es un vehiculo

3 |Los datos de creaciéon son: matricula, marca, modelo, color

4 |Los datos de actualizacion son: marca, modelo, color, misién y dispositivo

Escenarios alternativos
Nombre CUO011 Mostrar posiciones en el mapa
Descripcién Mostrar posiciones en el mapa
Actor principal Administrador o usuario
Ambito Sistema J-Tracking
Nivel Tarea
Intereses Un actor quiere ver posiciones en el mapa
Precondicion El actor se encontrara logeado
Postcondicion
Garantias minimas Recibira mensaje de error
Garantias en caso de éxito ~ Se mostrara un mapa con el track
Escenario principal de éxito

1 |El actor solicita representar posiciones

2 |El sistema muestra la pantalla de busqueda

3 |El actor introduce vehiculo y fechas

4 |El sistema muestra las posiciones disponibles junto con un track en el mapa
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Escenarios alternativos

Nombre CUO020 Ver estado de un dispositivo
Descripcion Ver el estado de un dispositivo

Actor principal Administrador o usuario

Ambito Sistema J-Tracking

Nivel General

Intereses Ver el estado de un dispositivo
Precondicion El dispositivo estara registrado en el sistema
Postcondicion

Garantias minimas Se recibira un mensaje de error

Garantias en caso de éxito  Se obtendra el estado de un dispositivo
Escenario principal de éxito
1 |Se solicita ver el estado de un dispositivo
2 |El sistema muestra los datos de nivel de bateria, sefial GSM, y estado
Escenarios alternativos

2a |No hay datos disponibles
2b |Los campos no disponibles se muestran en blanco

Nombre CUO021 Obtener configuracién

Descripcion Un dispositivo quiere actualizar su configuracion
Actor principal Dispositivo

Ambito Sistema J-Tracking

Nivel General

Intereses Obtener una nueva configuracién de funcionamiento
Precondicion El dispositivo estara registrado en el sistema
Postcondicion

Garantias minimas Los comandos pasaran a estado enviado

Garantias en caso de éxito  El dispositivo modificara su configuracion
Escenario principal de éxito
1 |Se solicitan los cambios de configuracion
2 |El sistema envia los cambios pendientes para el dispositivo
Escenarios alternativos

2a |No hay cambios disponibles
2b |Finaliza el caso de uso
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Nombre CUO021 Control en tiempo real
L. Un usuario quiere controlar un vehiculo en tiempo
Descripcion
real
Actor principal Administrador o usuario
Ambito Sistema J-Tracking
Nivel General
Intereses Control de un vehiculo en tiempo real
Precondicion El usuario se encontrara logeado
Postcondicion
Garantias minimas Se recibira la ultima posicién disponible

Garantias en caso de éxito  Se recibira la ultima posicion actualizada

Escenario principal de éxito

Se solicita tiempo real sobre un vehiculo

El muestra el mapa con las dltimas posiciones del vehiculo y las actualiza
periddicamente

Escenarios alternativos

2a

No hay posiciones disponibles

2b

Se muestra el mapa por defecto

2.4 Requisitos no funcionales

2.4.1 Requisitos de seguridad

El acceso a la aplicacién se realizara mediante alguna de las modalidades de

autenticacion declarativa disponibles, Basic, Form o Certificados.
La capa de transporte se protegera mediante SSL.
Las passwords se encontrara encriptadas dentro de la base de datos.

Las sesiones tendran caducidad limitada, expirado el tiempo sera necesaria una nueva

autenticacion.

2.4.2 Requisitos del sistema de cartografia

El sistema permitira la representaciéon de posiciones de los dispositivos filtrados entre
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fechas.

El sistema sera publico, no se destinaran recursos econdmicos para el funcionamiento
del software otros que el pago de licencias si el proveedor de servicio decidiera

establecer una cuota por uso.
A ser posible dispondra de cartografia vectorial e imagen aérea.

El sistema debe permitir la utilizacion de clientes ligeros tipo navegadores web.

2.4.1 Interfaz comun del sistema J-Tracking

El sistema J-Tracking implementa una interfaz de salida hacia los dispositivos de

control de flotas consistente en lo siguientes mensajes:
1. Jradia #start sending positions#

2. Jradia #stop sending positions#

w

Jradia #get battery level#

4. Jradia #get signal strength#

“

Jradia #get status#

El sistema J-Tracking implementa una interfaz de entrada que aceptara los siguientes

mensajes procedentes de los dispositivos de control de flotas:

1. Jradia-01 -nnn position, fecha, hora, latitud, indicador N-S, longitud, indicador
E-O,altura, velocidad, rumbo, estado GPS. Donde el estado GPS puede ser 0

para indicar sin posicion, 2 para posiciones 2D y 3 para posiciones 3D.
2. Jradia-01 -nnn battery: nnnn mV.
3. Jradia-01 -nnn GSM signal strength: -nnn dbm.

4. Jradia-01 -nnn status: estado de GSM, estado de GPS
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2.5 Interfaces externas

2.5.1 Interfaz grafica de usuario

Para la consecucion de los requisitos funcionales, el sistema dispondra de una interfaz
grafica de usuario basada en navegador web. Se dispondra de tantas vistas como sean

necesarias para la consecucion de los casos de uso de la especificacion.

Se ha considerado un diagrama de navegabilidad para el conjunto de la aplicacion,
donde se diferencian las capacidades de los dos roles identificados en el sistema,
administrador (ADMIN) y usuario no privilegiado (USER). De esta forma todas las
tareas asociadas al area de administracion solamente podran ser accedidas por

usuarios con rol administrador.

El area de explotacion podra ser accedido por cualquiera de los roles disponibles en el
sistema. Se obtiene de esta forma una estructura jerarquica que permite a los
administradores un acceso total al sistema y a los usuarios no privilegiados un acceso

restringido a sus labores de explotacién y control.

2.5.2 Diagramas de navegabilidad

En el documento Anexo II Prototipos _GUI_J-Tracking.pdf se muestra el diagrama de
navegabilidad completo del GUI, asi como los prototipos de las ventanas de la

interfaz grafica de usuario.
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Rol= ADMIN

A

Rol=USER

Prohibildo para el rol user

Decision 1a si el usuario no esta logeado ir a login
Decision 1b si el usuario no esta logeado ir a login

Figura 3: Diagrama de navegabilidad
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v
el
v

Continua | | Continua
hilo hilo

Decisiones la, 1b, 1c, 1d: muestran enlaces para el borrado o edicién de elementos.
Los elementos pueden ser misiones, usuarios, vehiculos o dispositivos.

Figura 4: Navegabilidad 2

2.5.3 Vistas

Para la consecucion de los casos de uso en los que se requiere la participacion de
actores con roles ADMIN o USER se necesita de una serie de vistas que permitan la
interaccion con el sistema. Las siguientes pantallas presentan una aproximacion de las

vistas que deben satisfacer el diagrama de navegabilidad descrito anteriormente.
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Paglni dg inicio de Ubun! x

€ O\Termlnndebusquedandlle(cldn 10% G‘\ *BE 3 & O @ »vvw =

Figura 5: home.xhtml

Paginade inicio de Ubun x

€ @ | Término de bsqueda o direccién s (¢ kB ¥ DS e =

Figura 6: login.xhtml
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Pagina de inicio de Ubun X

€ @ |Término de busqueda o direccisn e ¢ kB & A DS eV =

Figura 7: index_admin.xhtml

Pagina de inicia de Ubun! %
\nudebusquedaud\re(clén 10% e\ * B 3 DS e =

[ecCopyight.. ]
Figura 8: adduser.xhtml
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Pagina de inicio de Ubun! x
€ @ |Término de bisqueda o direccién e o W B+ R DS e =

Figura 9: users.xhtml

Pagina de inicio de Ubun! x
€ @ | Término de busqueda o direccién s ¢ W E R @ E e =

Figura 10: index_user.xhtml
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110% * B + AT & e =
J-Tracking
Map and tracking Vehicle: -
| Home Admin area Tracking area Logout | Start date: b
| Connected as admin End date: v
Park Gue” m [ Clear map ] [ Get positions ]
G R;C | A [ Show track ] [ Show report ]
DISTRITO DE .
Tt . oom T —
La Sagrada Familia® SAN MARTIN
Real time
sistriTo o, ATC de Triomf
ENSANCHE Interval 1
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O
Id Time stamp Date Time Lat Long Speed Device |Vehicle
1234568 31/02/2017 11:01:00 31/02/2017 10:59:00 43.123546 3.256897 120.5 5 1234 ABC
1234569 31/02/2017 11:03:00 31/02/2017 11:02:00 43123551 3.256899 1255 5 1234 ABC
1234570 31/02/2017 11:05:00 31/02/2017 | 11:03:00 43.123555 3.256900 (1353 5 1234 ABC
1234571 31/02/2017 11:07:00 31/02/2017 | 11:05:00 43.123557 3.256901  [115.0 5 1234 ABC

| @ Copyright ...

Figura 11: mapping.xhtml

3 Vista logica

3.1 Analisis

Como consecuencia del anélisis de los requisitos y del dominio del problema, se han
identificado las entidades reflejadas en el modelo de dominio. Como se observa, todas

ellas seran persistentes.

El mapeo entre el modelo del dominio y el esquema de la base de datos se ha
realizado por medio de framework de persistencia JPA. Se ha respetando la
navegabilidad, multiplicidad y relaciones de herencia reflejadas en el mismo. En
consecuencia se ha obtenido una base de datos normalizada y que representa un fiel

reflejo de la semantica capturada en el diagrama de clases.

En este punto destaca la importancia de establecer relaciones correctas entre las
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entidades que forman el modelo del dominio, de lo contrario el mapeo ORM
generado incurrira en las trampas de disefio tipicas del modelado de base de datos,

abanico, perdida de afiliacién, corte, etc.

Se debe tener especial cuidado de no incluir por error claves foraneas en los atributos

de las entidades, lo que originaria falta de normalizacion de la base de datos generada.
Se han tomado entre otras las siguiente decisiones de disefio:

* Al objeto de dar cabida a diferentes dispositivos del sistema se ha modelado
un clase abstracta DeviceJPA, e introducido una subclase que corresponderia a
a un dispositivo concreto; el dispositivo se ha denominado JradiaO1JPA y
observa un comportamiento polimoérfico de la interfaz tnica del sistema. Esta
estrategia, al definir comportamientos especificos en las subclases, permite

cierta flexibilidad a la hora incorporar dispositivos al sistema.

* Los vehiculos vinculados a una misién dependen de esta. Si se borra la mision

lo haran los vehiculos vinculados mediante un borrado en cascada.

» Las posiciones se encuentran vinculadas con el vehiculo al que pertenecen, la

eliminacion de un vehiculo provoca el borrado en cascada de las posiciones

del mismo.

* Los comandos se encuentran vinculados a los dispositivos, un borrado de un

dispositivo elimina los comandos relacionados.

* Laeliminacion de entidades vinculadas no es posible en los siguientes casos:

o Eliminar un dispositivo que estd asignado a un vehiculo, notificando el

eITOr.

© La eliminacién de un dispositivo que tiene una linea telefénica asignada

no es posible se notifica el error.

© El usuario por defecto admin con password master no puede ser borrado ni
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actualizado, tan solo se permite cambiar su password.

Los comandos no son modificables tan solo se crean, se consultan y eliminan.

La enumeracién menos evidente GpsState identifica el tipo de posicion
suministrada por un dispositivo GPS siendo posible posiciones en dos

dimensiones o en tres, TWO_D, THREE_D.

La politica de generacién de claves primarias decidida ha consistido en
asignar claves simples de un solo campo. En el caso en que sean necesarios
varios campos para generacion de las claves primarias se utilizaran claves
auto-numeéricas generadas por el mismo SGDB. Al tratarse de una base de
datos de nueva creacion ha descartado la utilizacién de claves primarias

compuestas.*

Para el mapeo de la herencia en la base de datos se ha utilizado la estrategia
Single Table, de forma que todas las entidades que hereden de DevideJPA
quedaran mapeadas a esta tabla e identificadas por medio del discriminador
por defecto. Se ha considerado este disefio al disponer de un modelo del

dominio donde no esta prevista la aparicion de valores nulos en los campos.

Se ha creado un indice para la entidad PositionJPA, sobre los campos Vehicle
y PositionTimeStamp de forma que se mejore el rendimiento en las consultas

para la explotacion de informacion.

Los accesos a la tabla de posiciones se realizara mediante sentencias JPQL. Se
considera que resulta mucho mas eficiente esta modalidad de acceso que la
recuperaciéon de una entidad DeviceJPA y acceder de forma lazy al atributo

tipo Collection para recuperar las posiciones.

Para el resto de accesos se utilizaran las operaciones de la interfaz Entity

Manager sin crear consultas JPQL.

4 JSR-338 Java Persistence Specification, pg 30.
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3.2 Modelos de la vista logica

package ‘vista |6gica[ [&] Clases U
«JPAEntity» «|PAENtity»
Position|PA User]pA
attributes =TT
g mmaeE Iognaﬁéllbgtiisng [1]
-positionTimeStamp : date [1] | PAENtitys 4 £ 5
-latitude : double [1] J i t -passw_ord - String [1]
Longitude - double [1] Mission]PA -name : St_rlng 1]
-altitude : float [0..1] e -sErnanjeS.t _Strm% 1
-Speed : float [1] <id : String [1] s oreing 1]
-Gps : GpsState [1] ~description : String [1] el S,
-startDate [1] -user|PAs |1.#*
o* -endDate [0..1]
-position|PAs o
1 -mission|PAS
-rolejras 1
0.* -vehicle|PAs
PAENtity» «|PAEntity
1 Vehicle]PA e
~vehicle]PAs T = Ztmfu‘[el?
-plate - String [1] B tin 11
-brand : String [1] P i 9
-model : String [1]
-color : String [0..1]
-vehicleJra  |0..1
-device|PA L
Command]PA
«|PAENtity= ) e
Device|PA -device|PA -command|PA| Preger 1
Hribut -sent : Boolean [1]
4id : Integer aELATIES i 0.* -commandTxt : String [1]
-model : DeviceMadel [1]
-serialNumber : String [1]
firmwareVersion : String [1]
-communication : CommunicationType [1]
-batteryLewel : float [1] = 0.0
-gsmSignal : float [1] = 0.0 =
-status : String [1] = Not awailable «e:;um;:atlton»
: sState
operations -dEVICeJPA L o
+unnamedii] enumeration literals
0..1 TWO D
THREE_D
-phoneLineJPA 1 «enumeration=
#JPAEntity> : DeviceModel
Jradia01jPA HMEREniTy» enumeration literals
o..'Je."atio.'?s PhnneLlnejPA JRADIADL
+getBatteryLevell() attributes e
+getGsmsignall] -phoneNumber : String [1]
+getStatusi) : -ICC : String [1]
+zetBattervlevell) -PIN : String [1]
+se§gtsrtn$i:g_na|i] -PUK : String [1] «enumerations
+setStatusi) 5 - Stri Fo
-ﬁ?,m??ys'trisﬁgﬁ][“ CommunicationType
enumeration iiterals
SMS
C5D
UMTS
ETE
GPRS

Figura 12: Modelo del dominio
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id varchar(20) (NN)
description varchar(50) (N
enddate date

startdate date (NN)

logname varchar(12) (NN)
email varchar(320) (NN)
name varchar(30) (NN)
password varchar(44) (NN)

N)

plate varchar(9) (NN)
brand varchar(20) (NN)
color varchar(20)
model varchar(30) (NN)
# device fkint (U)
# mission_fk varchar(20)

phone varchar(19) (NN)
surname varchar(40) (NN)
# role fk varchar(5) (NN)

&

role varchar(5) (NN)
description varchar(255) (NN)

id serial (NN)

speed real (NN)

altitude real

gps varchar(255) (NN)

latitude double precision (NN)

longitude double precision (NN)

positiontimestamp timestamp (NN)
# vehicle_fk varchar(9)

dtype varchar(31) (NN)

id serial (NN)

batterylevel real (NN)
communication varchar(255) (NN)
firmwareversion varchar(20) (NN)
gsmsignal real (NN)

model varchar(15) (NN)
serialnumber varchar(15) (NN)
status varchar(180) (NN)

id serial (NN)

commandtxt varchar(180) (NN)
sent boolean (NN)

device_fk int

)

phonenumber varchar(15) (NN)
icc varchar(20) (UNN)

pin varchar(8) (NN)

puk varchar(8) (NN)

company varchar(20) (NN)
holder varchar(50) (NN)
device_fk int (U)

Figura 13: Diagrama ORM

3.2.1 Descripcion de la base de datos J-Tracking

Se describen las tablas generadas como consecuencia del mapeo objeto-relacional.

Base de Datos: postgres

* Tablas del esquema jtracking
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* commands
* devices
* missions
* phonelines
* positions
* roles
* users
* vehicles
Tabla: commands
F-Key Name Type Description
id serial PRIMARY KEY
commandtxt character varying(180) NOT NULL
sent boolean NOT NULL
devices.id device_fk integer
Table: devices
F-Key Name Type Description
dtype character varying(31) NOT NULL
id serial PRIMARY KEY
batterylevel real NOT NULL
communication character varying(255) NOT NULL
firmwareversion character varying(20) NOT NULL
gsmsignal real NOT NULL
model character varying(15) UNIQUE#1 NOT NULL
serialnumber character varying(15) UNIQUE#1 NOT NULL
status character varying(180) NOT NULL
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Referenciada via clave foranea por:

¢ commands

* phonelines

* vehicles
Table: missions
F-Key Name Type Description
id character varying(20) PRIMARY KEY
description character varying(50) NOT NULL
enddate date
startdate date NOT NULL
Referenciada via clave foranea por:
» vehicles
Table: phonelines
F-Key Name Type Description
phonenumber character varying(15) PRIMARY KEY
icc character varying(20) UNIQUE NOT NULL
pin character varying(8) NOT NULL
puk character varying(8) NOT NULL
company character varying(20) NOT NULL
holder character varying(50) NOT NULL
devices.id device_fk integer UNIQUE
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Table: positions

id serial PRIMARY KEY
speed real NOT NULL
altitude real

gps character varying(255) NOT NULL
latitude double precision NOT NULL
longitude double precision NOT NULL
positiontimestamp | timestamp without time zone NOT NULL

vehicles.plate  |vehicle_fk character varying(9)

Indice: positionindex vehicle_fk, positiontimestamp

Table: roles
role character varying(5) PRIMARY KEY
description character varying(255) NOT NULL

Referenciada via clave foranea por:
* users

Table: users

logname character varying(12) PRIMARY KEY
email character varying(320) NOT NULL
name character varying(30) NOT NULL
password character varying(44) NOT NULL
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phone character varying(19) NOT NULL
surname character varying(40) NOT NULL

roles.role role_fk character varying(5) NOT NULL
Table: vehicles
F-Key Name Type Description
plate character varying(9) PRIMARY KEY
brand character varying(20) NOT NULL
color character varying(20)
model character varying(30) NOT NULL
devices.id device_fk integer UNIQUE
missions.id mission_fk character varying(20)

Referenciada via clave foranea por:

4 Vista de desarrollo

positions

4.1 Analisis

La informacién obtenida acerca de dispositivos, usuarios, contextos de utilizacién y

organizaciones permite definir el modelo arquitect6nico de alto nivel que ha guiado el

desarrollo de la aplicacién.

Considerando las caracteristicas de los usuarios y los contextos de utilizacion, se ha

concluido que el modelo arquitecténico que mejor se adapta a las necesidades y

caracteristicas es un modelo heterogéneo, en capas que haga uso de la arquitectura

servidor cliente.

Dentro del modelo arquitectonico anterior se deberan considerar las diferentes
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opciones de implementacion. Atendiendo a las necesidades de los usuarios el
aplicativo podria implementarse en dos o tres capas, pudiendo utilizar cliente ligero

tipo navegador o pesado tipo aplicacion de escritorio.

Atendiendo a las restricciones impuestas por los escenarios y las caracteristicas de los
usuarios y organizaciones, se han descartado las arquitecturas basadas en clientes
pesados. De esta forma, se evita la problemdtica de la instalacién de paquetes de
software y la resolucién de dependencias para el funcionamiento del aplicativo. Al
mismo tiempo se evita tener que contar con personal especializado que solvente las
incidencias, los desplazamientos a zonas de conflictivas o el envio de equipos pre-

configurados.

La eleccion de cliente ligero impone una solucién web, pudiendo implementarse en
diferentes capas, se ha optado por utilizar tres capas. Se diferenciara en el lado del
servidor una capa de presentacién, otra de negocio y otra de persistencia. Este modelo
arquitectonico permite la re-ubicacion de capas completas en servidores diferentes,

como pudiera ser la migracion de la capa de persistencia.

El modelo arquitecténico anterior no resuelve de forma completa todas las
necesidades. Los dispositivos de localizacion embarcados en los vehiculos de la flota
necesitan acceder al sistema para enviar sus posiciones, mensajes con informacion de

control y descargar los cambios de configuracion.

Determinados dispositivos no contaran con capacidades IP para acceder al sistema o
las zonas de operacion no ofreceran redes de comunicaciones IP inalambricas por lo
que serd las pasarelas las encargadas de realizar el intercambio de informacién entre

el dispositivo y el sistema.

Para tratar con la heterogeneidad de dispositivos y medios de comunicacién se ha
decidido implementar la parte de la capa de negocio dedicada al intercambio de

informacién con los dispositivos con una arquitectura orientada a servicios.
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4.2 Analisis y arquitectura de alto nivel

4.2.1 Modelo de la arquitectura

Basado en el analisis realizado se documenta un diagrama de componentes que

modela las capas de la arquitectura elegida.

package Vista de desarrollo[ [f] Modelo arquitecténico U

— ]

IjTrackingl}i)esentation

jtrackingPresentation

«lses

______ = externalMappingService

EE— |

[ "
IjTrackin&éusiness

[
- [
4 [
|

I
I
I I
\ W/

“lUses | %’

£
IExterng‘rl':‘lapping

jtrackingBusiness

“WebService

Business

«components = |
=1

Reception

]

|
|
W

IJTracking.l%rsistence

I

I

I
W

“LiSes

jtrackingPersistence

Figura 14: Modelo arquitectonico

41



Rafael Fernandez Lorenzo
J-Tracking Viceng Font Sagrista

4.3 Analisis y modelado de la arquitectura independiente de la tecnologia

4.3.1 Analisis

Una vez definido el modelo arquitectonico de alto nivel, se ha realizado un proceso
de refinado, partiendo de los casos de uso y de su agrupacion entono a componentes

dedicados a su implementacion.

Se realiza una segregacion de interfaces, especializando los componentes de alto nivel
y utilizando un patréon fachada para concentrar las operaciones de una interfaz en un
solo componente. Se ha desestimado la utilizaciéon de una facha comun para toda la
capa de negocio dado que el acceso entre capa de presentacion y de negocio sera

local.

4.3.2 Modelo de la arquitectura

package Vista de desarrollo [ ] Arquitactura indspendient ]

jtrackingPresentation

Ic Hresentatio IAulhenlicacinrpresentalinn |Mappi..ngmmmn
«campanents ] “camponents “camponents “component> e
ManagementPresentation CommandPresentation AuthenticationPresentarion MappingPresentation

jtrackingBusiness

externalMappingService

«««««

()
|MappinTBusiness

IManageméntBusiness P . @)
T 'Cﬁmma“rﬁus'“ess IAuthenticaTmnEusiness

Ineceptiuri}usiness
IExternalMapping|
uuuuuuuu &

“tomponents = “tomponents RS
MappingBusiness

5 «compor
[ i AuthenticationBusiness «WebService»
ReceptionBusiness

o e C | ExternalMapping

T
|
|
|
1 v

jtrackingpersistence
|ManagemeTpersistence I iiPersi lAuthenti (iTnPersis(ence IReceptionPersisten: ppingHersistence
«companents 3 «component» E “component 3 «component»> components
i c isten AuthenticationPersistence ReceptionPersistence MappingPersistence

Figura 15: Arquitectura independiente de la tecnologia

42



Rafael Fernandez Lorenzo
J-Tracking Viceng Font Sagrista

4.4 Analisis y modelado de la arquitectura Java EE7

4.4.1 Analisis

Una vez determinada la arquitectura independiente se plantea la eleccion de una
tecnologia que permita la implementacion de una aplicaciéon multicapa, que pueda ser
utilizada por medio de clientes ligeros, sin necesidad de la instalacion de software en
los mismos. Al mismo tiempo debera satisfacer la necesidad de poder interactuar con

dispositivos y pasarelas heterogéneas a través de un servicio web.

Se ha optado por la utilizacién de la plataforma Java Enterpise Edition Versién 7 de
Oracle. Se considera que es una plataforma madura y que puede satisfacer todos los
requisitos no funcionales en cuanto a escalabilidad, fiabilidad, rendimiento y
portabilidad y las restricciones establecidas en cuanto a la utilizacién de software

libre.

4.4.2 Capa de presentacion

La capa de presentacion se ha implementado por medio de Java Server Faces,
utilizando Facelets y el framework de presentacién Primefaces 6 en su version libre,
Comunity Edition. La eleccién de este framework asegura la disponibilidad de

componentes graficos de calidad y con funcionalidades avanzadas.

La eleccion de Primefaces ha permitido mejorar la a usabilidad de la aplicacion y la
experiencia de usuario, al tiempo que facilita el desarrollo al disponer de
componentes con capacidades dificiles de implementar directamente con las

implementaciones de referencia de JSF.

La eleccion de Primefaces como framework de presentacién ha estado motiva por la
decision de no continuar con el desarrollo de RichFaces por parte de su equipo de

desarrollo. De no haber producido esta situacion casi con toda probabilidad se hubiera
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utilizado este framework incluido por defecto en Wildfly.

4.4.3 Capa de negocio

Para la capa de negocio se ha utilizado Enterprise Java Beans 3.2 lo que garantiza una

implementacion sencilla, escalable y robusta.

En cuanto al servicio web necesario para atender las necesidades de envio y recepcién
de informacion desde y hacia los dispositivos, se considera que la solucién mas
adecuada es la utilizaciéon de servicios SOAP. Admite la utilizaciéon de diferentes
protocolos, no solamente HTTP/HTTPS, lo que permite consumir el servicio desde
plataformas diversas y se adapta perfectamente a los requisitos no funcionales del
proyecto, a la heterogeneidad de dispositivos y a las posibles plataformas que fuera

necesario implementar.

4.4.4 Capa de persistencia

La capa de persistencia se ha implementado utilizando una estrategia top-down, por
medio de Java Persistence API 2.1 lo que ha facilitado notablemente todas las tareas
de persistencia, al tiempo que aligera parcialmente las labores de disefio conceptual y
l6gico de la base de datos, delegando en el framework de persistencia las labores de

mapeo objeto-relacional.

La utilizacion de JPA desacopla la capa de negocio de la de persistencia y al mismo

tiempo facilita la sustitucion completa del SGDB.

Como gestor de base de datos se utilizara PostgreSQL si bien podria utilizarse otro
SGDB con adaptaciones minimas en el cddigo y metadatos de las entidades a

persistir.

La eleccién de de JPA como modelo de persistencia supone la utilizacién de facto de

un patrén DAO genérico. Si observamos las operaciones proporcionadas por la

5  https://developer.jboss.org/people/michpetrov/blog/2016/02/12/the-future-of-richfaces
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interfaz EntityManager®, veremos que implementa las operaciones tipicas de creacidn,

eliminacion, actualizacion y consulta de entidades en una base de datos relacional.

Se ha desestimado la creaciéon de un objeto u objetos DAO genéricos o especificos
para la aplicacion. Se considera que no realizarian una gran aportacion al disefio, otro
que agrupar las llamadas de persistencia en determinados objetos, con el coste

afiadido que supondria introducir elementos de indireccion.

4.4.5 Capa de servicios transversales

Algunos de los servicios transversales facilitados por los servidores Java EE pueden
ser personalizados a través de la configuracién de los contenedores. En el proyecto
J-Tracking se ha recurrido a la configuracién de algunos parametros basicos de los

contenedores para la utilizacion especifica de algunos de estos servicios.

Los servicios de seguridad se han configurado de forma declarativa. De esta forma el
proceso de autenticacion y autorizacion de usuarios lo realiza el contenedor web
siguiendo la especificaciéon JSR-340 Java Servlet 3.1. Igualmente la capa de trasporte
se ha asegurado de forma declarativa siguiendo la especificacion anterior. De esta

forma la interaccion con el usuario se realiza a través de protocolo HTTPS.

Las labores de persistencia de la aplicacion se deben llevar a cabo en un contexto
transaccional. En el proyecto J-Tracking el contexto transaccional lo proporcionara el
contenedor y se gestionara a través de la interfaz EntityManager, la configuracion se

realiza de forma declarativa por medio de la Persistence Unit.

4.4.6 Servidor de aplicaciones

Para la ejecucion de la aplicacion J-Tracking se seleccionado el servidor de
aplicaciones Wildfly 10.1. La motivacion principal es el conocimiento que se ha
adquirido del producto a lo largo de las asignaturas cursadas. Se ha considerado el

hecho de ser una implementacién Java EE 7 completa y certificada por Oracle.

6 http://docs.oracle.com/javaee/7/api/javax/persistence/EntityManager.html
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Merece la pena destacar que Red Hat ha realizado cambios en el middleware Wildfly.
La version 10.1 utiliza como contenedor de Servlets Undertow en lugar de Tomcat.
Algunos analisis muestran un mejor rendimiento y una menor ocupacién de memoria
en comparacion con otros productos competidores. En cuanto a la configuracion de
los servicios transversales proporcionados por este contenedor, se sigue utilizando los

mismos descriptores de despliegue estandarizados de la especificacion JEE 7.

4.4.7 Modelo de la arquitectura

El siguiente diagrama de componentes muestra una descripcion y modelado de la

arquitectura de la aplicacion de alto nivel para la tecnologia Java EE.
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package Vista de desarrollo[ [E] Arquitectura JEE7 alto nivel u
jtrackingPresentation
esentation Ic esentation IAuthenticacignPresentation IMappingInfresentation
«component> «component> «component> «companent»
ManagementPresentation CommandPresentation AuthenticationPresentarion MappingPresentation
| [
|«uses |
| [EVEEES
3 |
1 I
JjtrackingBusiness
]
externalMappingService
7
) (
Authenticati ger Authorizafi g wcomponents
= —~ P ExternalMapping
( ©
IC \dBusi «gBLocal[fiterfaces «EjBLocalliterfaces
IRecepti il il i
«companent» «component» «components «component> B «components
ManagementBusiness ComamndBusiness Security subsystem fhcbaeivicen MappingBusiness
ReceptionBusiness
|
|euses
|
| w
jtfackingPersistence
( ( ®
Persistence IC istence  lAuthenticacidnPersistence IReceptionPersistence IMappingHersistence
«component> «components «components «components «companents
ManagementPersistence CommandPersistence AuthenticationPersistence ReceptionPersistence MappingPersistence

Figura 16: Arquitectura Jee 7 de alto nivel
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En esta primera aproximacién se evidencia la utilizacion de los servicios de
autenticacion y autorizacion. Si bien se han modelado en la capa de negocio, en la
arquitectura detallada se mostrara la implementacién de estos mecanismos con

maximo detalle en la capa donde tengan lugar.

4.5 Analisis y arquitectura detallada Java EE 7

4.5.1 Analisis

La eleccion de Java EE 7 permite la seleccion de diferentes tecnologias para cada
capa del modelo. En los detalles de cada capa se abunda en el analisis de las

elecciones efectuadas.

4.5.2 Capa de presentacion

Tal y como se especificé en la arquitectura de alto nivel para la tecnologia Java
Enterprise Edition 7, la capa de presentacion se implementara por medio de JSF con

apoyo del framework de presentacion Primefaces.

Se seguira un patréon modelo-vista-controlador (MVC) tipo 3, utilizando CDI Beans
para enlazar con la capa de negocio, elemento de respaldo e implementar las

decisiones de navegacion a través de las vistas.

La eleccién de CDI beans como backing beans en lugar de Managed Beans’ se debe
al hecho de ofrecer mejores prestaciones desde el punto de vista de la inyeccion de

dependencias e implementacion de patrones.

Se utilizard el Servlet implicito FacesServlet para gestionar las llamadas al

contenedor web por parte de los clientes ligeros.

Para implementar las vistas se han utilizado Facelets, utilizando plantillas para dar

mayor cohesién a las vistas, y componentes Primefaces para generar el GUI. No se

7 Léase Managed Beans de JSF
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han utilizado de forma directa hojas de estilo en cascada, delegando los aspectos

visuales de las vistas a los Themes implementados por Primefaces.

Se muestran los modelos correspondientes a la capa de presentacién de los diferentes
componentes. El componente encargado del envio y recepcion de informacién con los
dispositivos no dispone de interfaz grafica y se ejecutara en la capa de negocio como

un servicio web.

El componente Authentication no tiene elementos definidos en la capa de negocio. Si
bien en la arquitectura de alto nivel para la tecnologia Java Enterprise Edition se
mostraba un subsistema de seguridad. En la implementaciéon del servidor de
aplicaciones elegida, Wildfly 10.1, la autenticacién de usuarios mediante formularios

se realiza en la capa de presentacién®.

El contenedor de servelet, Undertow, recibe las llamadas por medio de la accién
j_security_check con parametros j_username y j_password tal y como se describe en
la especificacion®. La accién anterior delega las labores de autenticacién mediante
formulario en la clase FormAuthenticationMechanism quien recibe la peticién inicial
y tras almacenarla, devuelve la pagina de login. Una vez validados usuario y
password, y comprobada la autorizacion al recurso solicitado, se recupera la peticion

original y se devuelve para efectuar la redireccién.

8 Aunque la divisién es puramente l6gica podriamos considerar al contenedor web como un componente de

9

alto nivel perteneciente a la capa de presentacion.

JSR-340 Java Servlet 3.1, 13-140
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4.5.3 Interfaces capa de presentacion

package Arquitectura |JEET detalladal [g]] Interfaces presentacidn U

lAuthenticacionPresentation () ICommandPresentation [ IMappingInPresentation [
operations operations operations
+loginl logname, password | +startSendingPositions( deviceld : Integer ) +getPositions| wehiclePlate : String, startDate : date, endTime : date )
+lagouti) +stopSendingPositions( deviceld : Integer ) +clearMapl)
+requestBatteryLevell deviceld : Integer ) +printMapl)
+requestGsmSignall deviceld : Integer ) +printPositionsReportl reportType ) : String
+reguestStatusi deviceld : Integer ) +paintPositions( wehiclePlate : String, startTime : date, endTime : date, trackColor : String )
+checkStatus( deviceld : Integer ) +getRealTime( wehiclePlate : String |
+listCommands| deviceld : String |
+deleteCommand| id : Integer )

IManagementPresentation

aparations
+addUser( logname : String, encodedPassword : String, name : String, surname : String, email : String, phone : String )
+getllsersi()
+deleteUser( logname |
+updateUser( logname : String, name ; String, surname : String, email ;: String, phone : String |
+addMissionl id : String, description : String, startDate : date, endDate : date [0..1] )
+getMissions()
+deleteMission( id : String )
+updateMission( id : String, description : String, startDate : date, endDate : date [0..1] )
+addvehiclel plate : String, brand : String, model : String, color : String [0..1] )
+getvzhicles()
+deletevehicle( plate : String |
+updateVehiclel plate : String, brand : String, model : String, color : String [0..1], missionld : String [0..1], deviceld : Integer [0..1] )
+addDevicel model : DeviceModel, serialNumber : String, firmwareVersion : String, communication : CommunicationTvpe |
+getDevices()
+deleteDevicel id : Integer )
+updateDevicel id : Integer, model : DeviceModel, firmwareWersion : String, communication : CommunicationTwpe |
+addPhonelinel number : String, ICC : String, PIN : String, PUK : String, company : String, holder : String )
+getPhaonelines()
+deletePhoneLinel number : String |
+updatePhoneLlinel number : String. ICC : String, PIN : String. PUK : String, company : String, holder : String |
+changePassword( oldPassword : String, newPassword : String, logname : String )

Figura 17: Interfaces de la capa de presentacion
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4.5.4 Modelos de la capa de presentacion

Se muestran los diagramas UML mas significativos de la capa de Presentacién.

package Authentication Authentication presentation U

lAuthenticacionPresentation (;.

jtrackingPresentation

operations
+logini logname, password |
+logout()
I «COMmponents E
lAuthenticationPresentarion
I
I
scompaonents E scomponents
AuthenticationController AuthenticationViews
=Actions “iews
FSendet> | e [ > «Facelet»
FacesServiet | . __ HomeView
~ = - wllSg
o —_
|#Lses b S i e
A - #l5e s “iews
o =] «Facelet»
«CDIBeans T | Index_adminView
LogOutBean
“fiews
«Facelets
«Actions Index UserView
«Servlets
j_security check Py
' «Facelet»
juse» T T FLoginErrorview
) =
«Actions - “iews
FormAuthenticatocionMechanism | = — |~ — — 1 3 «Facelet»
LoginView

Figura 18: Autenticacion y autorizacion
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package Command] Command presentation y

jtrackingPresentation

ICommandPresentation [ 3]

operations
+startSendingPositions( deviceld : Integer )
+stopSendingPositions( deviceld : Integer )
+requestBatterylevel| deviceld : Integer )
+requestGsmSignall deviceld : Integer )
+requestStatusi deviceld : Integer )
+checkStatus( deviceld : Integer )
+listCommands( deviceld : String )
+deleteCommand| id : Intager )

.-_'I}.

«components E
CommandPresentation
wcomponants E «components gl
CommandController CommandViews
«=Actions
«CDIBean: “Aiews
CheckStatusBean «Facelet>
_ruses suses| _ L — P|CheckStatusView
= «Actions L e
wServiets B
1 r— - — éi‘lse_ __ “Niews
FacesServiet | _ N == RS
> \ T~ sUsEs CommandsView
7 \Huses L [
wlgses =
7 A “Migws
L =y «Facelets
shctions sActions SendCommandView
«CDIBean= «CDIBeans>
SendCommandBean ListCommandsBeans

Figura 19: Comando
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package Mapping[ Mapping presentation U
|

jtrackingPresentation

IMappinginPresentation [ ]
operations
+getPositions( vehiclePlate : String, startDate : date, endTime : date |
+clearMapl)
+printMapi)

+printPositionsReportl reportType ) : String
+paintPositionsi vehiclePlate : String, startTime : date, endTime : date, trackColor : String )
+getRealTimel wvehiclePlate : String |

«COMmponents E
MappingPresentation
scomponents E scomponents g
MappingController MappingViews
=Actions e
«Servlet» | — _ _ _ _ Fostcel | || > «Facelets
FacesServiet MappingView
; =
#L5ax \«USE»
! N
e )
=Actions =Actions
=COIBeans= «COIBeans=
MappingBean PositionsBean

Figura 20: Mapping
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package Management[ Management presentation y

jtrackingPresentation

Pt
[}

IManagemeniPresentation

«Components
ManagementPresentation

wComponents E
UserController
whctions
«#CDIBEean:
ListUsersBean
A
M wlses
S -
“ «uef»'__ —
whctionz -
«Serviet: | wuses
FacesServiet B
Y
rd
«L.ISE»/ \ «lses
& L%
&
wActions ‘iﬂ. 4
«CDIBeans Eanne
Addu B «_DIBean»
S DeleteUserBean

wcomponents E
UserViews

“igw=
«Facelet»

AdduserView

“figws
= «Facelet=

UsersView

Figura 21: Usuarios
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package Management[ |g] Management presentation_1 U

jtrackingPresentation

F

IManagemeniPresentation

«Components E
ManagementPresentation

«components
MissionController

«components
MissionViews

i wWiews
ﬁémﬁp _«us_e»_ b «Facelets
FacesServlet - AddmissionView
4 b — _«lses
«USE» N wlSew S ]
/s Y == :
o figwe
3 > «Facelet:
wActions «wActions e i
#CDIBean» «CDIBeans MissionsView

AddmissionBean

ListMissionsBean

Figura 22: Misiones
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package Management[ |g] Management presentation_4 U

jtrackingPresentation

IManagementPresentation

«companents g
ManagementPresentation
«companents E
#components & VehicleViews
VehicleController
“Nigws
s «Facelets
CLIOn = = &
“CDIRaans S Acion» | ﬂfsfj _ = — ?\AddvehicleView
UpdateVehicleBean|~ — — 7 «Senet»
FacesServiet |~ _|
- T T e ped S
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AddvehicleBean ListVehiclesBean “Vigws
«Facelets
UpdateVehicleView

Figura 23: Vehiculos
4.5.5 Modelos de la capa de negocio

La capa de negocio se ha implementado mediante Session Beans sin estado, todos los
componentes implementan una interfaz local dado que todas las llamadas a sus

métodos de negocio tendran ambito local.

Todos los métodos del componente Reception se han implementado mediante un

WebService SOAP que se apoya en un Session Bean sin estado.
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package Arquitectura |EE7 detallada[ & Interfaces negocio U

«E|BLocallnterfaces [ ] «E|BLocallnterfaces O «E|BLocallnterfaces [ )
IReceptionBusiness ICommandBusiness IMappingBusiness
aperations gperations aperations
+receivePosition{ position : String ) +startSendingPositions| deviceld : Integer ) +getPositions| vehiclePlate : String, startDate : date, endTime : date |
+receiveBatteryLevell level : String ) +stopSendingPositions( deviceld : Integer ) +getRealTimel vehiclePlate : String |
+receiveGsmsSignall signal © String ) +requestBatteryLevell devideld : Integer )
+receiveStatus( status © String ) +requestGsmSignall deviceld : Integer )
+obtainConfigurationl deviceld : String ) +requestStatus( deviceld : Integer )
+checkStatus( deviceld : Integer )
+listCommands( deviceld : Integer )
+deleteCommand( id : Integer )

«E|BLocallnterfaces e
IManagementBusiness
operations
+addUserl logname : String. encodedPassword : String, name : String, surname : String, email : String, phone : String |
+getlsers()
+deleteUser( logname : String |
+updateUser( logname : String, name : String., surname : String, email : String, phone : String |
+addMission( id : String, description : String, startDate : date, endDate : date [0..1] )
+getMissions(]
+deleteMission| id : String )
+updateMission( id : String, description : String, startDate : date, endDate : date [0..1] )
+addVehiclel plate : String, brand : String, model : String, color : String [0..1] )
+getvehicles()
+deleteVehicle( plate | String |
+updatevehicle( plate : String, brand : String, model : String, color @ String [0..1], missionld : String [0..1], dewviceld : Integer [0..1] )
+addDevicel model : DeviceModel, serialNumber : String, firmwareVersion : String, communication : CommunicationType )
+getDevicesi)
+deleteDevicel id : Integer )
+updateDevicel id : Integer, model : DeviceModel, firmwareVersion : String, communication : CommunicationType )
+addPhoneLine( number : String, ICC : String, PIN : String, PUK : String, company : String, holder : String )
+getPhoneLinesi)
+deletePhoneLine( number : String |
+updatePhonelinel number : String, ICC : String, PIN : String, PUK : String, company . String, holder : String |
+changePassword( logname : String, oldPassword ;. String, newPassword : String )

Figura 24: Interfaces de la capa de negocio
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package Command[ &) Command business U

jtrackingBusiness

ICommandBusiness O

operations
+startSendingPositions{ deviceld : Integer |
+ztopSendingPositions| deviceld : Integer )
+requestBatteryLevell devideld : Integer |
+requestGsmSignall deviceld : Integer )
+reguestStatus( deviceld : Integer )
+checkStatusi deviceld : Integer )
+listCommands( deviceld : Integer |
+deleteCommandi id : Integer )

.{lh

wcomponents E
ComamndBusiness

£
|

«EJEILoce: nterfaces
ICommangBusiness

«E|BESessionBeans
«Statelesss

CommandFacadeE|B

operations
«E|BELocalMethods+startSendingPositions( deviceld : Integer )
«E|ELocalMethod=+stopSendingPositions! deviceld : Integer |
«E|ELocalMethod=+requestBattervLevell devideld : Integer )
«E|ELocalMethod=+requestGsmSignall deviceld : Integer )
«E|ELocalMethod=+requestStatus( deviceld : Integer |
«E|BLocalMethod=+checkStatusi deviceld : Integer )
«E|ELocalMethod=+listCommands( deviceld : String |
«E|ELocalMethod=+deleteCommandi id : Integer )

Figura 25: Comandos
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package Management[ [&] Management business U

jtrackingBusiness

,

IManagementBusiness

“Camponents
ManagementBusiness

)
«E|BLocalfnterfaces
IManagemeéntBusiness

«E|BSessionBean»
«Stateless»

ManagementFacadeE]B

operations
«E|BLocalMethod=+addUser( logname : String, encodedPassword : String, name : String, surname : String, email : String, phone : String |
«E|BLocalMethod=+getUsers()
«E|BLocalMethod=+deleteUser( logname : String |
«E|BLocalMethod=+updateUser( logname : String, name : String, surname : String, email : String, phone : String |
«E|BLocalMethod=+addMission( id : String, description : String, startDate : date, endDate : date [0..1] )
«E|BLocalMethod=+getMissions()
«E|BLocalMethod=+deleteMission( id : String )
«E|BLocalMethod=+updateMission( id : String, description : String, startDate : date, endDate : date [0..1] )
«E|BLocalMethod=+addvehiclel plate : String, brand : String, model : String, color : String [0..1] )
«E|ELocalMethod=+getvehiclest)
«E|BLocalMethod=+deleteVehiclel plate : String |
«E|BELocalMethod=+updateVehiclel plate : String, brand : String, meodel : String, color : String [0..1], missionld : String [0..1], deviceld : Integer [0..1] ]
«E|BLocalMethod=+addDevicel model : DeviceModel, serialNumber : String, firmwareVersion : String, communication : CommunicationType )
«E|BLocalMethod=+getDevices()
«E|BlLocalMethod=+deleteDevicel id : Integer )
«E|ELocalMethod=+updateDevice( id : Integer, model : DeviceModel, firmwareVersion : String. communication . CommunicationType )
«E|BLocalMethod=+addPhonelinel number : String, ICC : String, PIN : String, PUK : String, company : String, holder : String )
«E|BLocalMethod=+getPhoneLinesl)
«E|BLocalMethod=+deletePhoneLinel number : String )
«E|BLocalMethod=+updatePhonelinel number : String, ICC : String, PIN : String, PUK : String, company : String, holder : String )
«E|BLacalMethod=+changePassword( logname : String, oldPassword : String, newPassword @ String )

Figura 26: Administracion
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package Mapping| Mapping business U
|

jtrackingBusiness

IMappingBusiness O

operations
+getPositionsi wvehiclePlate : String, startDate : date, endTime : date |
+getRealTimel vehiclePlate : String |

|
wComponents @

MappingBusiness

l:.a—-.
«E|ELacallpterface:
IMappingBusiness

MappingFacadeE|B

operations
«E|ELocalMethod=+getPositionsi vehiclePlate : String, startDate : date, endTime : date |
«E|ELocalMethod=+getRealTimel vehiclePlate : String |

Figura 27: Mapping
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package Reception| Reception business y

jtrackingBusiness

IReceptionBusiness [ 3]

operations
+receivePosition( position : String )
+receiveBatteryLevell level © String |
+receiveGsmSignall signal : String |
+receiveStatus( status : String )
+obtainConfiguration( deviceld : String |

i

|
scomponents gl

ReceptionBusiness

[‘-_.
«E]BELocallnterfaces
IReceptiopBusiness

#E|BESessionBeans
«Stateless»
“WebService:

ReceptionFacadeE|B

operations
“iWebMethod=+receivePosition| position : String )
“WebMethod=+receiveBatteryLevell level : String )
“WebMethod=+receiveGsmSignall signal : String |
“WebMethod=+receiveStatus| status : String )
“WebMethod=+obtainConfiguration| deviceld ; String )

Figura 28: Recepcion
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4.5.6 Modelos de la capa de persistencia

La capa de persistencia da apoyo, entre otros, a los casos de uso relacionados con los

usuarios del sistema, concretamente a las operaciones CRUD y de acceso.

El modelo de seguridad utilizado Form based authentication supone el uso de una
base de datos relacional para la autenticacion y autorizaciéon de usuarios. El servidor
de aplicaciones Wildfly sigue esta propuesta y utiliza dos tablas, una para usuarios y

otra para roles.

La propuesta original de Wildfly ofrece una tabla de roles sin clave primaria. Java
Persistence API impone que toda entidad declarada @Entity disponga de una clave
primaria @Id". Por consiguiente y habida cuenta que se ha decidido la utilizacién de
JPA a lo largo de todo el desarrollo, se ha efectuado una modificacién de la base de
datos propuesta para afiadir informacion y adaptarla al modelo objeto-relacional de
JPA. La tabla de roles se ha mapeado desde la entidad RolesJPA dotandola de clave

primaria.

Siguiendo el modelo propuesto por Wildfly se ha utilizado una funcién resumen para
proteger las passwords almacenadas en la base de datos. Se utilizara el algoritmo
SHA-256 para el calculo de la funcién resumen, y BASE64 para la codificacion del

hash resultante.

La configuracién declarativa se realiza en el fichero standalone.xml junto con
web.xml y jboss-web.xml. La utilizacién de este tltimo descriptor de despliegue hace
que esta parte de la implementaciéon no se totalmente portable al ser un fichero

especifico de Wildfly.

El contenedor web, durante el proceso de autenticacion y autorizacion, no utilizara la
interfaz EntiyManager para el acceso a la base de datos; se utilizara el DataSource
definido en el servidor y las consultas establecidas en el fichero standalone.xml segtin

la propuesta de Wildfly, convenientemente modificadas para adaptarlas al esquema y

10 JSR-338 Java Persistence Specification, pg 30
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tablas implementadas.

—<security-domain name="secureDomain" cache-type="default">
—<authentication>
—<login-module code="Database" flag="required">
<module-option name="ds]ndiName" value="java:/PostgresDS"/>
<module-option name="principalsQuery" value="select password from jtracking.Users where logname=2?"/>
<module-option name="rolesQuery" value="select role fk, 'Roles' from jtracking.Users where logname=2?"/>
<module-option name="hashAlgorithm" value="SHA-256"/>
<module-option name="hashEncoding" value="base64"/>
</login-module>
</authentication>
</security-domain>

El componente Management, en la capa de persistencia, hard uso de la interfaz
EntityManager para el acceso a las entidades UserJPA y RoleJPA. Esta
implementacién permite que la totalidad de los accesos a datos realizados desde la
capa de negocio utilicen un mecanismo uniforme de acceso, con independencia de

que las mismas entidades sean accedidas por medio de otros mecanismos durante el

proceso de autenticacion y autorizacion de usuarios.

Las llamadas a la capa de persistencia se concentran en los componente de negocio
que actuan como fachada de las operaciones de su interfaz. Se reutilizaran las
operaciones de los componentes de negocio para cualquier llamada desde la capa de
presentacion, evitando de esta forma dispersar y repetir codigo para realizar llamadas

a la capa de presentacion.
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package Arquitecturs |EE7 detallada[ [&]] Interfaces persistencia U

lAuthenticacionPersistence ) ICommandPersistence [} IMappingPersistence &
operations operations operations
+loginl logname : String, password ; String ) +startSendingPositions( deviceld : Integer ) +getPositions( vehiclePlate : String, startDate : date, endTime ; date |
+logout() +stopSendingPositions( deviceld : Integer | +getRealTime( vehiclePlate : String )

+requestBatteryLevell deviceld : Integer |
+requestGsmSignall deviceld : Integer |
+requestStatus( dewviceld : Integer )

IReceptionPersistence &) +checkStatusi deviceld : Integer )
operations +listCommands( deviceld : String )
+receivePosition| position ; String ) +deleteCommand|( id : Integer )

+receiveBattervLevell level : String )
+receiveGsmSignall signal : String )
+receiveStatus() - String
+obtainConfigurationl dewviceld : String |

IManagementPersistence [

operations
+addUserl logname : String, encodedPassword : String, name : String, surname : String. email : String, phone : String )
+getUsers()
+deletelzer( logname : String |
+updateUserl logname : String, name : String, surname : String, email : String, phone : String |
+addMissionl id - String, description : String, startDate : date, endDate : date [0..1] ]
+getMissions()
+deleteMission( id : String |
+updateMission( id : String, description : String, startDate : date, endDate : date [0..1])
+getvehicles()
+deletevehicle( plate : String )
+addVehiclel plate : String, brand : String, model : String, color : String [0..1] )
+updateVehiclel plate : String, brand : String, model : String, color : String [0..1], missionld : String [0..1], deviceld : Integer [0..1] )
+addDevicel model : DeviceMadel, serialNumber : String. firmwareVersion : String. communication : CommunicationType )
+getDevicesl)
+deleteDevicel id : Integer )
+updateDevicel id : Integer, model : DeviceModel, firmwareVersion : String, communication : CommunicationType |
+addPhonelinel number : String, ICC : String, PIMN : String, PUK : String, company : String, holder : String )
+getPhoneLlines()
+deletePhonelinel number : String )
+updatePhoneline( number : String, ICC : String. PIN : String. PUK : String, company : String, holder : String )
+changePassword( logname : String, oldPassword : String, newPassword : String )

Figura 29: Interfaces de la capa de persistencia
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package Authentication[ Authentication persistence U

jtrackingPersistence

lAuthenticacionPersistence ()

operations )
+login{ logname : String, password ; String |

+logout()

«components E
AuthenticationPersistence

«|PAERTity =

User]PA

e «|PAEntitys
-logname : String [1] Role]PA
-password : String [1] [ 1% T T
-name : Strigtg 1] o -role : String [1]
-surname : String 2 i :
phone * String [1] description : String [1]
-email : String [1]

Figura 30: Autenticacion y autorizacion
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package Command[ [#] Command persistence ]J

jtrackingPersistence

ICommandPersistence &

operations
+startSendingPositions( deviceld : Integer )
+stopSendingPositions( deviceld : Integer )
+requestBattervLevell deviceld : Integer |
+requestGsmSignall deviceld : Integer )
+requestStatus( deviceld : Integer )
+checkstatus( deviceld : Integer |
+listCommands( deviceld : String |
+deleteCommand| id ; Integer |

.ﬁ}.

«components E
CommandPersistence

EntiManager ()

H\
/ g
L i
«PAEntity» = PAENtity=
Device|PA Jradia01jPA
attributes o

operations
+getBatteryLeveli]
+getGsmSiagnalll

-id : Integer

—mode]l : DebviceModeI [1]
-serialMumber : String [1]
firmwareVersion : String [1] +getStatus() |
-communication : CommunicationType [1] +setBattervLevell)
-batteryLevel : float [1] = 0.0 +setGsmSignall)
-g=mSignal ; float [1] = 0.0 +setStatus()
-status @ String [1] = Mot available

Figura 31: Comando
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package Mapping[ Mapping persistence y

jtrackingPersistence

IMappingPersistence

O

operations

+getRealTimel vehiclePlate : String |

+getPositions( vehiclePlate : String, startDate : date, endTime : date |

:_'lh

“Components
MappingPersistence

EntiManager ()

7 \
o i
= \
«|PAENtity: Al

Position|PA «JPAENtitys
} attributes Vehicle]PA
-id : Integer [1] il
-positionTimeStamp : date [1] Snouces
-latitude : double [1] -plate : String [1]
-Longitude : double [1] ‘brand : String [1]
-satellites : Integer [1] -model : String [1]
-altitude : float [0..1] -coler : String [0..1]
-Speed : float [1]
-Gps . GpsState [1]

Figura 32: Mapping
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package Reception] Reception persistence U

jtrackingPersistence

IReceptionPersistence [ )

operations
+receivePosition| position : String )
+receiveBattervLevell level © String |
+receiveGsmSignall signal : String |
+receiveStatus() © String
+obtainConfiguration| deviceld : String |

.).'l}

“COMponents E
ReceptionPersistence
EntityManager ()
.
# \ * i
F ~ e «|PAERtity:
L’ ) N =~ i Vehicle)pa
3 A , =
g attnibutes
«-IP':ME_”t't}"» i N -plate : String [1]
Position]PA N -brand : String [1]
ST 1 S -model : String [1]
S mk=ger 1) \ AN -color : String [0..1]
-positionTimeStamp © date [1] \ ™
-latitude : double [1] ™
-Longitude : double [1] 3 *,
-zatellites © Integer [1] ,
-altitude : float [0..1] ' A
-Speed : float [1] «|PAEntitys
-Gps : GpsState [1] DevicejPA «|PAEntity=
ST Jradia0l]jPA
-id : Integer e operations
-model : DeviceModel [1] +getBatteryLevell)
-serialMumber : String [1] +getGsmSignall)
firmwareVersion : String [1] +getsStatus()
-communication : CommunicationType [1] +setBattervieveli)
—batteryLevel :float [1] = 0.0 +setGsmSignall)
-gsmSignal : float [1] = 0.0 +setStatusi)
-status : String [1] = Mot available
Figura 33: Recepcion
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package Management[ |&] Management persistence U

jtrackingPersistence

IManagementPersistence

operations
+addUser( logname : String, encodedPassword : String, name : String, surname : String, email : String, phone : String )
+getlsersi)

+deletelser( logname : String |
+updateUser( logname : String, name : String, surname : String, email : String, phone : String |

+addMission{ id ; String, description : String, startDate : date, endDate : date [0..1])

+getMissions()

+deleteMission| id : String |

+updateMissionl id ; String, description : String, startDate : date, endDate : date [0..1])

+getvehicles()

+deleteVehicle| plate : String )

+addVehiclel plate : String, brand : String, model ; String, color ; String [0..1] )

+updateVehiclel plate : String, brand : String, model ; String, color : String [0..1], missionld : String [0..1], deviceld : Integer [0..1] )
+addDevicel model : DeviceModel, serialNumber ; String, firmwareVersion ; String, communication : CommunicationType )

+getDevices()

+deleteDevicel id : Intzger )
+updateDevicel id : Integer, model : DeviceModel, firmwareVersion @ String, communication : CommunicationType |

+addPhoneLinel number : String, ICC : String, PIN : String, PUK : String, company : String, holder : String

+aetPhonelinesi)

+deletePhoneline( number : String )
+updatePhonelinel number : String, ICC : String, PIN : String, PUK : String, company : String, holder : String )

+changePassword( logname : String, oldPassword : String, newPassword : String )

i

«components E
ManagementPersistence
«|PAERTity:
Vehicle]PA
- = = attributes
«JPA?ﬂtlt}"» EntiManager O -plate : String [1]
Mission]PA _ — P|-brand : String [1]
TR [ -model : String [1]
o St?i\r;lglp[iies e -color : String [0..1]
-description ; String [1]
-startDate [1] L Z
-endDatz [0..1] - - R
i ; ] Vehicle]PA
7 . -~ =
o i’ | A3 o ~ | attnibutes
z - -phate : String [1]
A\ ~ P g
«JPAEntity> e 4 | - -brand™ String [1]
Role|PA i | ! & -model : Stritg [1]
T i | \ % -color @ String [0..1H
-role : String [1] e Y, ~
-description : String [1] Vi
5 J A «PAEntitys
> | 2] PhoneLine|PA
le | A attributes
«|PAEntitys | A -phoneNumber : String [1]
-ICC : String [1]
s TER I A -PIN : String [1]
attributes Y -PUK : String [1]
-logname : String [1] ! \ -company : String [1]
-password : String [1] \ -holder : String [1]
-name : String [1] - N
-surname : String [1] «JP%Entlty» \
-phone : String [1] Device]PA
-email : String [1] Biibiias ~ :
-id : Integer ) KB
-model : DeviceModel [1] 1 Jradia01jPA
-serialNumber : String [1] RO
firmwareVersion @ String [1] it etEaf:teL I'_.e\relt]
-communication : CommunicationType [1] +gethmSn{ nall)
-battervLevel : float [1] = 0.0 +getStatustg]
-gsmSignal : float [1] = 0.0 : +getBattervLe\reIt]
-status : String [1] = Mot available +=etGsmsignall)
+setStatus()

Figura 34: Administracion
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5 Vista de procesos

En esta vista se documentan los procesos de negocio mas significativos de la
aplicacion. Se parte de los casos de uso descritos en los escenarios y se utilizan

diagramas de secuencia o de actividades segtin la complejidad y detalle necesarios.

5.1 Autenticacion y autorizacion
El caso de uso CUOO1 — login implementa el autorizado a los recursos del sistema.

Las especificaciones' describen los mecanismos de autenticacién y autorizacién de
usuarios mediante Form based authentication. Dichos mecanismos se implementan

en los contenedores web de los servidores de aplicaciones.

El intercambio de informacion entre servidor y cliente se realiza mediante protocolo
HTTP lo que supone que tanto usuario como password se enviaran en claro,

codificados en Base64. Se impone proteger la capa de transporte mediante SSL.

La configuracién de seguridad de la capa de transporte se realiza generando un
certificado auto-firmado o mediante la adquisicion de uno en una autoridad
certificadora e instalando dicho certificado en el servidor. Todas las operaciones se
encuentran descritas en la guia de administracion online:

https://docs.jboss.org/author/display/WFLY 10/Admin+Guide

En el caso de Wildfly 10.1 se sigue la especificacién y se proporcionan los

mecanismos para realizar dichas tareas.

11 JSR-342 Java Platform, Enterprise Edition 7 y JSR-340 Java Servlet 3.1
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(activity CUO0OL - login[ [ cuool - login y

Client Server
Rediredcciona |
1 a la pagina
h%‘l de login
solicita )
‘ recurso
| protegido
T 5
|- Iogiﬁ.xhtml |
[ j_security_check |
| Rellenay — ‘
‘ envia |
formulario

ok
| Recurso |

P
P

solicitado |

autenticacidn no ok

-
\
%
4
\]/

[ loginerror.xhtml |

|

| forbidden |

autenticacion ok, no auterizado

5.2 Gestion de entidades

En la gestion de entidades se ha dado un tratamiento diferenciado a las

actualizaciones en las que no es necesario vincular ninguna otra entidad de aquellas

en que si hay que vincular entidades. Ej vehiculo — misién o linea telefénica —

dispositivo.

En el caso mas sencillo la actualizaciéon sin vinculacion con otras entidades el

proceso se realiza en linea dentro de la misma vista de listado de la entidad.

En el caso de que sea necesario establecer una relacién se ha credo una vista de

71



Rafael Fernandez Lorenzo
J-Tracking Viceng Font Sagrista

actualizacion especifica. Ej. updatevehicle.xhtml.

Como ejemplo de los mantenimientos se documenta las operaciones CRUD sobre un

vehiculo y la asignacion de un vehiculo a una mision.

La creacion de un vehiculo se realiza con los parametros estrictamente necesarios, no
se contempla la asignacién del vehiculo a una misién concreta en el momento de su

creacion.

El listado de vehiculos se realiza de forma independiente de su creacién de forma que

la creacién de un vehiculo no supone la visualizacion del listado.

La actualizacion de vehiculos de usuarios puede suponer el cambio de valores propios
de la entidad, la asignacion a una mision, la asignacién de un dispositivo o una

combinacion de todos ellos se realza en una vista especifica.

interaction CUQ06 - Afadir vehiculo[ [iij CU00E - Afiadir vehiculo y

+ Admin ; “Vigw» «Action» «E|BSessionBeans : EntiManagerO
«Facelet «CDIBean: «Statelesss 5
: AddvehicleView : AddVvehicleBean : ManagementFacadeE|B
T T T

1: addvehicle

2: addvehicle <|PAEntity»

2 Vehicle]PA

________ 8: Perswst(VeiﬂicIejPA)

I
I
I
|
|
|
|
|
I
I
I
I
I
|
|
|
|
L .l

§: 5Sucess or error

b
L__

Figura 35: Afiadir vehiculo
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interaction CUDO6 - Listar vehiculos[ [ CU006 - Listar vehiculos U

m “iews «Actions «E|ESessionBeans . EntiManagerO
«Facelets «CDIBeans «Stateless»

: AddvehicleView : ListVehiclesBean : ManagementFacadeE|B

1: getvehicles |

3: getvehicles()

1

1

] : :

1 1 I

2: getVehicles : ! |
1

: I

1

1

4: getvehicles
.

6: Collection=\/ehiclejpa=

i

= ]

L “Wiews ot e :

: «Facelets = _?: EO\@thﬂfVEhlgejEﬂi e il
! a : VehiclesView

= — — — T

Figura 36: CU0O06 - Listar vehiculos
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interaction CU00S - Borrar vehiculo [ [l CUD06 - Borrar vehiculo U

o i
«Facelets «CDIBeans

: VehiclesView : ListVehiclesBean

«E|ESessionBeans
«Stateless»

: ManagementFacadeE|B

1: delete

2: deletevehicle(plate)

3: vehicle(plate)

9: ]
€ — — 10 getWehicles — —

4; find(plate)

: EntiManager () ‘

«|PAENLitys 52
: Vehicle]PA

14 Collection='vehicle|pA=

13 Collaction="vehicle|Pa)

11

Figura 37: CUO06 - Borrar vehiculo
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interaction CU006 - Actualizar vehiculo [ [ CU00E - Actualizar vehiculo U

wigws
«Facelets

: UpdateVehicleView

“igws
«Facelet»

: VehiclesView

1. update

2 update

wActions
«CDIBeans

: UpdateVehicleBean

wActions
«CDIBean=

: ListVehiclesBean

«EJBSessionBeans
«Stateless»

: ManagementFacadeE|B

i

——— — — — il

1; Collection=<\/ehicle)pA=

3: updatevehicle()

: EntiManager ()

—————

4: find(plate)

«|PAEntity= Sie

: Vehicle]pA K=~ 77
6. :

é _______ B |
]

7: updatelvehiclejpa)

B |

€ ———— - == e == .

Ilustracién 2: CU0O06 - Actualizar vehiculo
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interaction CU015 - Recibir posicién[ [ CU015 - Recibir posicién U

: Device «E|BSessionBeans : EntityManager |

o E=0
«“WebServices

: ReceptionFacadeE|B

T
I ]
: |
I 1
b receivePosition(position:position] 2: parsePosition |
|
1
]
1
]

]

3 find(dewviceld)

«JPAENtitys 4:
: Device]PA -
5: getVehicle 2o
«|PAENtitys +H
: Vehicle]PA k=~

7: addPosition
.

9: trueffalse e — Sitrge,ff_alsie . iH

Figura 38: CUO015 - Recibir posicion

5.3 Tracking

La explotacién de informacion se agrupa entorno a seis casos de uso que permiten
recuperar un listado de posiciones, mostrar el recorrido de un vehiculo en el mapa,

obtener la informacion en tiempo real, etc.

Algunas de estas operaciones tienen lugar exclusivamente en la capa de presentacion

como pudiera ser la de limpiar el mapa, otras abarcan todas las capas de la aplicacion.

Se documenta los casos de uso CUO11 — Mostrar posiciones en el mapa, CU022 —

Localizacion en tiempo real y el CU012 - Limpiar el mapa.
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interaction CUO0L11- Mostrar posiciones en el mapal [i CU011- Mostrar posiciones en el mapa lJ

“Wigws
«Facelet»

: MappingView

1: paintPositions

2: paintPositions()

«Actions
«CDIBean=

: MappingBean

«Actions
«CDIBean=

: PositionsBean

«E|BSessionBeans
«Stateless»

: MappingFacadeE]B

3: retrievepositionsﬂ

|
getPositionsiplate, startDate, endDate)

5: createQuery

: EntityManager () |

7: getResultlist

g: Collections=Paosition|PA=

Figura 39: CUO11 - Mostrar posiciones en el mapa




J-Tracking

Rafael Fernandez Lorenzo

Vicen¢ Font Sagrista

interaction CU022 - Localizacidn en tiempo real [ [ CU022 - Localizacién en tiempo real ]J

1: start() |

“Wiews
«Facelets

: MappingView

whctions
=CDIBeans

: MappingBean

«Actions
«CDIEeans

: PositionsBean

o—

2: getRealTime() |

3 getRealTime

«E|BSessionBean:
«Statelesss

: MappingFacadeE)B

4: getRealTime(plate)

53 createQuery

: EntityManager () |

7: getResultList |
|

g Cgllections«:PositionJ

=

Figura 40: CU022 - Localizacion en tiempo real




J-Tracking

Rafael Fernandez Lorenzo
Vicen¢ Font Sagrista

interaction CUOQ12 - Limpiar el mapal [M§ CU012 - Limpiar el mapa y

: User 3 i
«Facelet=

: MappingView

1: clearMap

-l

«hotions
=CDIBean:=

: MappingBean

2: clearMap()

i

5: mapping .xhtml

3

4: setsimpleModel(map)

‘_

=

map : DefaultMapModel

Ilustracién 3: Limpiar el mapa
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6 Vista fisica

El despliegue de la aplicacion, tanto si se realiza en un hosting, en un servidor propio
o en un hosting Docker supone disponer de los elementos necesarios para la ejecucién
de la aplicacion. En este caso del servidor de aplicaciones Wildfly 10.1 y el gestor de
base de datos PostgreSQL 9.5. Se debera contar igualmente con una maquina virtual

Java y el driver JDBC para la conexion con el SGDB.

Una tarea previa al despliegue es la de empaquetado de la aplicacion. En este caso se
ha partido de un proyecto de aplicacion empresarial de Eclipse (Enterprise
Application Project). Este tipo de proyecto permite referenciar otros proyectos que
seran empaquetados de forma conjunta en un archivo ear. En este caso se ha optado
por cuatro proyectos uno por cada capa y un cliente para la realizacion de
simulaciones y pruebas. Como puede observarse los elementos compartidos entre
capas se empaquetan en un directorio lib. En este caso, este directorio contiene el
paquete de la capa de persistencia, por lo que las entidades JPA quedan disponibles

para toda la aplicacion.

Los artefactos generados tras el empaquetado de la aplicacion se muestran en el

siguiente diagrama:
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package ‘ista fisica[ [g] Despliegue artefactos U

«artifacts «artifacts
MANIFEST.MF application.xml
™ “q
| ~ Y suageen
lib I L4 «artifacts D
RS J-trackingEJB.jar I «artifact> [
: o = -~ MSEEEETEY ;‘MAMFEST.MF .
| ey L3 e
T | - e
«artifacts g | - «artifacts D
. . - -
J-tracking|PA.jar - | - beans.xml
= «artifacts
| _ o J-tra':kingc“ent.jar
|
L w
META-INF 1
1
T 1
I | /
I ~ |
B v -/ | [ |
<artifact» «artifacts wartifacts classes lib templates
MANIFEST.MF persistence.xml J-trackingWeb.war
VI BN R e ™ () 7
z - N s
A% CZA | N 8 = % I P
2 3 ; | 5 o & N I 7 «artifact» B
-’ p | N I A_I - £ jboss-web.xml
- L Ly TN wEBaNF | T
admin users resources META-INF
== «artifacts D
T i beans.xml
| | Sl
: Vi -
«artifact> [ «artifact> | «artifacts
MANIFEST.MF web.xml faces-config.xml

Figura 41: Empaquetado y artefactos
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Una vez obtenido el fichero J-Tracking.ear su despliegue se realiza sobre el servidor

de aplicaciones Wildfly 10.1. En el siguiente diagrama se muestra la distribucién de

la aplicacion una vez desplegada.

package Vista fisica[ Diagrama de despliegue U

=Device»

Server

«ExecutionEnvironments
Ubuntu server 16.04

«ExecutionEnvirenment:

wildfly 10.1

«ExecutionEnvironments «ExecutionEnvironments
Web container EJB container

sartifact>
J-tracking.ear

«_artifa ct= & wartifacts ]
J-trackingWeb.war J-trackingE|B.jar

«artifacts D
J-tracking)PA.jar

«“WebService»
WebServiceDeployment

JDBC

-
=«ExecutionEnvironments
PostgresqQL 9.5

«Squemas D
jtracking

HTTR/HTTPS HTTP/HTTPS

«Devices
PC «Devices

TrackingDevice

«ExecutionEnvironments
5.0 «ExecutionEnvironment»

VM
/

,
«ExecutionEnvironments «a rt\f-?(t» D
Web Browser WSClient

Figura 42: Diagrama de despliegue

El mapeo objeto relacional genera de forma automatica las entidades JPA, las

secuencia para las claves primarias auto-numéricas y los indices creados en el cédigo

de las entidades.
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7 Evolucion y mejoras del producto

Finalizada la implementacion del proyecto se considera que se deberian incluir
nuevas funcionalidades y mejoras que permitieran disponer de un producto mas

versatil y completo.

7.1 Interfaz Gnico
Inclusion de nuevas operaciones y comandos para los dispositivos como la regulacion
del intervalo de envio de posiciones o la solicitud del ntimero de satélites visibles y
utilizados para el calculo de las posiciones.

7.2 Aplicacion
En cuanto al aplicativo se considera que podrian incluirse requisitos como:

¢ Visualizacion de varios recorridos del mismo o diferentes vehiculos

* Obtencién de la udltima posicién conocida de todos los vehiculos de una

mision o todos los vehiculos del aplicativo.

* Borrado del listado de posiciones.
* Seleccion del tema de Primefaces preferido para cada usuario.

* Se debera explorar la utilizacién de tecnologias como Java Message Service

para la implementacion de algunas funcionalidades de la capa de negocio.
* Envio de informacion desde los dispositivos de forma asincrona.

¢ Inclusion del manual de usuario en linea.

7.3 Pruebas

* Incorporacién de un framework de pruebas automatizadas que permita la
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realizacion de pruebas de integracion de forma agil.

* Realizacion de pruebas de carga.

* Elaboracion de métricas del codigo del aplicativo

7.4 Seguridad

* Se deberan incorporar mecanismos para asegurar la proteccion de la
informacion que envian los dispositivos de control de flotas. Se debera decidir
que tipo de seguridad se implementa en funcién de las capacidades de los

dispositivos.

* Se deberd sustituir el certificado autofirmado de Wildfly para asegurar la capa

de transporte mediante SSL por uno expedido por una autoridad certificadora.

8 Conclusiones

La realizacion del Trabajo de Fin de Grado supone la culminacion de los estudios del
Grado en Ingenieria Informatica. En consecuencia tanto los resultados del mismo,
como la metodologia y enfoque empleado o las tecnologias seleccionadas para la

obtencidn del producto deben avalar el grado de madurez obtenido.

La realizacion del proyecto supone llevar a la practica los conocimientos adquiridos a
lo largo de los afios, permitiendo que el alumno seleccione la tematica, metodologia y

producto final con total libertad, dentro de un abanico amplio.

En este caso, la tematica elegida, Java Enterprise Edition, ha permitido abordar un
problema real, el control de flotas de vehiculos con dispositivos heterogéneos por
medio de un software distribuido e interfaz unico, que permite independizar el
software de control y explotacion de la tecnologia de comunicaciones y dispositivos
utilizados. El desarrollo del proyecto ha permitido llevar a la practica la practica

totalidad de las asignaturas del itinerario de Ingenieria del Software. Se ha
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profundizado especialmente en las disciplinas relacionadas:

* Disefio de base de datos: alzando conocimiento suficientes para abordar el
disefio de una base de datos objeto-relacional utilizando un framework de

persistencia.

* Ingenieria de Software de Componentes y Sistemas Distribuidos: abordando
la eleccion de una arquitectura y los componentes adecuados para la

construccién de un software multicapa.

* Ingenieria del Software, Programacion Orientada a Objetos y Andlisis y
Disefio con Patrones: asignaturas que aportan los fundamentos necesarios para
el desarrollo de software de calidad, reutilizable, de facil mantenimiento y

correctamente documentado.

* Asignaturas de corte transversal como Gestion de Proyectos o Ingenieria de
Requisitos: que han permitido construir una solucién de forma estructurada,
siguiendo procesos y metodologia para la captura, gestion y documentacion de
requisitos. Estableciendo una metodologia de desarrollo que ha permitido la
entrega de un producto que satisface los requisitos demandados, dentro del
plazo establecido, con una calidad adecuada, tanto en el producto como en el

proceso.

Podemos concluir que la realizacion del Trabajo de Fin de Grado ha permitido llevar
a la practica de forma satisfactoria los conocimientos adquiridos durante el estudio
del Grado en Ingenieria Informatica. Ha posibilitado la construccion de un software
que da solucion a un problema real, con un cumplimiento muy alto de los requisitos
previstos en su especificacion. Por lo que se considera que se han cumplido los

objetivos tanto desde el punto de vista didactico como desde el de la implementacién.
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9 Glosario
* GPRS: General Packet Radio Service o servicio general de paquetes via radio
* GPS: Global Positioning System o sistema de posicionamiento global

* GSM: Global System for Mobile communications o sistema global para las

comunicaciones moviles.

 TRIDIUM SBD: Short Burst Data, sistema de comunicaciones satelital basado en la

transmision de mensajes cortos.

* LTE: Long Term Evolution, designa a la tecnologia 4G.

* NAVSTAR: Red de satélites del sistema de posicionamiento global ,GPS, de Estados

Unidos de Norte América

* SMS: Short Message Service o servicio de mensajes cortos.

* UMTS: Universal mobile telecommunications system. Sistema universal de

telecomunicaciones moviles.
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