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El trafico portuario es un sector muy importante para la economia y millones de
toneladas de mercancias son movidas en barcos todos los afios. Este proyecto
es la solucion al problema de medir con exactitud el trafico de contenedores
producido en la terminal del Puerto de Melilla, lo que ayudara a la direccion de
esta organizacion a la toma de decisiones. Permite autenticarse al conductor
de grda o de carretilla elevadora que realizard las operaciones. Con cada
contenedor que se mueva se insertan la matricula, el origen, el destino, el
consignatario y si esta vacio. Todos los pasos se hacen de forma agil y
sencilla, ya que en el desarrollo se ha empleado el disefio centrado en el
usuario para dispositivos moviles. EI movimiento de un contenedor queda
registrado en una base de datos interna. Al finalizar las operaciones, la
informacion se envia desde la app a un servidor virtual central para su analisis,
gestion y explotacion.

El resultado de esta actividad es una aplicacion para dispositivos Android que
se instala en una tablet. ElI conductor es el encargado de introducir toda la
informacion desde su puesto de trabajo y puede corregirla facilmente. Este
proyecto tiene un disefio totalmente centrado en el usuario final, pues se utiliza
en un entorno de riesgo, en el que hay que tener gran concentracion y
velocidad de ejecucion. Tras la adquisicion directa de datos, se tiene un control
exacto de los movimientos producidos en la terminal de contenedores de la
Autoridad Portuaria de Melilla.




Abstract (in English, 250 words or less):

Port traffic is a very important sector for the economy and millions of tons of
goods are moved by ships every year. This project is the solution to the
problem of accurately measuring the container traffic produced at the Port of
Melilla terminal, which will help the management of this organization to make
decisions. It allows authentication of the crane or forklift driver who will perform
the operations. With each container that is moved, the registration number, the
origin, the destination, the consignee and if it is empty are inserted. All steps
are done in an agile and simple way, since user-centered design for mobile
devices has been used in the development. The movement of a container is
recorded in an internal database. At the end of the operations, the information
is sent from the app to a central virtual server for analysis, management and
exploitation.

The result of this activity is an application for Android devices that is installed on
a tablet. The crane operator is responsible for entering all the information from
his workplace. If an error occurs in any field, it can be corrected easily. This
project has a design totally focused on the end user, since it is used in a risk
environment, in which it is necessary to have great concentration and speed of
execution. After direct data acquisition, there is an exact control of the
movements produced in the container terminal of the Port Authority of Melilla.
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1. Introduccioén

1.1. Contexto y justificacion del Trabajo

La competitividad reinante en este mundo tan globalizado obliga a las
empresas a disponer de toda la informacién que les sea posible
conseguir. Una vez analizada, se obtendran datos que ayudaran a la
toma de decisiones. Esto también ocurre en el sector portuario, donde el
proceso de la gestion de mercancias en un puerto es un tema muy
importante, que puede ser desconocido para parte de la poblacion, pero
gue resulta un pilar fundamental tanto para multitud de ciudades que lo
trabajan como para la economia en general.

Este Trabajo de Fin de Grado procura resolver un problema que existe
actualmente en la Autoridad Portuaria de Melilla (APML), que posee una
terminal de contenedores y desea controlar de manera precisa los
movimientos de estos producidos en dicha terminal. En la actualidad,
esta informacion se consigue de forma un tanto “manual o artesanal’,
basandose en diversos documentos como son las solicitudes de
declaracion de mercancias de los consignatarios de buques. También se
revisan informes tanto por parte de la Guardia Civil como de la Policia
Portuaria y Aduanas. Asi se obtienen las estadisticas con las que se
trabaja.

Tras realizar varias busquedas a través de la web y en la Google Play,
no se ha localizado ninguna herramienta o app que sea similar y realice
la funcion que se desea conseguir. Puede deberse a la especificidad de
la aplicacion que ocupa este trabajo, por lo que se trata de un desarrollo
totalmente nuevo. Es cierto que hay una herramienta llamada
mobilePORT que trabaja con informacion general de mercancias y
atraques de buques, aunque solamente a titulo informativo (puerto
origen, puerto destino, horarios...), aparte de requerir registro para
emplear todas sus funciones y de centrarse en el trafico portuario
mexicano. Asimismo, existen multitud de utilidades disponibles en la
tienda de Google y relacionadas con el sector maritimo (si bien no con el
tema que nos ocupa) como aFerry - Todos los ferrys, CALT App,
Posidonia SmartPort, etc.

Se necesita disponer de una gestion mas exhaustiva del trafico de
contenedores en el Puerto de Melilla. Para ello, se desarrollara una
aplicacion que permita llevar un control sobre los movimientos de estos
que se realizan en la propia terminal de contenedores. Asi pues, tanto la
Direccion como el Departamento de Explotacion y Planificacion de la
APML obtendran la informacién de primera mano, de manera fiable y
precisa, evitando posibles desvios o erratas que se pudieran producir en
los datos recibidos de los distintos actores participantes en el proceso.
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TFG - Tréfico de contenedores
Desarrollo aplicaciones dispositivos méviles (Android) José Ramén Cabanillas Garcia

1.2. Objetivos del Trabajo

El objetivo general de este TFG es ayudar a la Autoridad Portuaria de
Melilla al andlisis del trafico de contenedores producido en su terminal.
Los datos obtenidos seran una base fundamental en la que se apoyara
la Direccién de la entidad para la toma de decisiones.

Esquematicamente se resume en los siguientes puntos:

e Proporcionar una herramienta dedicada a registrar el movimiento
de contenedores en la terminal de contenedores del Puerto de
Melilla.

e Enviar la informacion registrada en la aplicaciéon a una base de
datos remota, ubicada en un servidor virtual de la APML.

e Mejorar la gestion en la explotacion del Puerto de Melilla, para lo
que se precisa disponer de todos los datos posibles al alcance y
que estos sean de calidad. De ahi que se debe identificar y tratar
adecuadamente la informacion, que ha de entenderse como un
recurso estratégico.

Una vez registrados y exportados los datos al equipo remoto, seran
tratados por un software externo llamado QlikView, que permitira el
estudio en profundidad de la informacion recibida, de forma que sera
posible mostrar las diferentes graficas, tablas y cuadros estadisticos
necesarios para tal fin. La configuracion y uso del programa citado
escapa del &mbito de este TFG.

Adicionalmente, existen una serie de objetivos personales:

e Aprender a realizar y gestionar un proyecto a traves del Trabajo
de Fin de Grado, que permitira emplear las capacidades
adquiridas a lo largo de los afios de estudio, ademas de obtener
experiencia y conocimientos que seran aplicables en la vida real.

e Conocer y utilizar el entorno Android Studio [1] y sus herramientas
para la programacién de aplicaciones futuras.

e Desarrollar nuevas habilidades, aptitudes y destrezas, Utiles y
enriquecedoras para el futuro de cualquier persona.

Desde otro punto de vista, los objetivos se pueden clasificar en
funcionales y no funcionales:
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1.2.1. Objetivos funcionales

Requisito funcional

RF1
RF2
RF3
RF4
RF5
RF6
RF7

RF8

Descripcion
Autenticacion de usuarios que utilizaran la
aplicacion
Identificacion de un contenedor mediante la
validacion de su matricula
Seleccion del origen de un contenedor
Seleccion del destino de un contenedor
Marcador que identifica si un contenedor esta vacio
o lleva carga
Registro de los distintos movimientos de
contenedores
Borrado de datos introducidos por si se produce
algun error al rellenar los distintos campos
Volcado de datos a servidor virtual remoto al
finalizar la sesién de trabajo. Si hay algun problema
de conexion, la informacion permanece en local
hasta que se pueda enviar correctamente

Tabla 1: Requisitos funcionales

1.2.2. Objetivos no funcionales

Requisito no

RNF1

RNF2

RNF3

RNF4

RNF5

RNF6

RNF7

funcional

Descripcion

Creacion de una aplicacion instalable en dispositivos
con sistema operativo Android

Construccion y desarrollo de una base de datos
local (en dispositivo movil) que agiliza la insercion
de registros

Formar e instruir al personal encargado de
transportar los contenedores, esto es, conductores
de gruas y de carretillas elevadoras

Disponibilidad y flexibilidad de la aplicacion al
permitir trabajar de forma offline

Eficiencia y seguridad durante el manejo de
recursos, pues el trabajo se desarrolla localmente
Usabilidad alta al estar dirigida a personal que
maneja maquinaria pesada

Rendimiento elevado y disefio centrado en el
usuario, pues la forma de operar con la app es
sencilla y rapida por el personal al que va dirigida,
asi como sus circunstancias de trabajo

Tabla 2: Requisitos no funcionales
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1.3. Enfoque y método seguido

Plantear una estrategia para disefiar y desarrollar un producto requiere
seguir una metodologia de trabajo. Entre todas las posibles opciones se
debe elegir aquel enfoque que mejor se adapte a una situacion
particular, a las necesidades planteadas o a los requisitos a cubrir.
Entonces, las posibles estrategias disponibles para escoger son dos:
desarrollar una herramienta nueva o modificar alguna que ya existe,
mejorandola, ampliando sus funcionalidades u optimizando sus recursos
o rendimientos.

Tras el andlisis del mercado, ademas de revisar en profundidad la
plataforma oficial de Android para publicar sus aplicaciones, no he
conseguido descubrir ninguna app que resuelva la problematica
planteada. No digo que no haya, sino que comercialmente, no he sido
capaz de encontrar nada parecido o de similares caracteristicas. Cabe la
posibilidad de que exista, pero seguramente seran herramientas ad hoc,
totalmente personalizadas o para entornos muy reducidos o locales,
como el de este caso que nos ocupa.

Esta propuesta me ha complacido enormemente y es una doble
motivacion personal, pues me permitird presentarla como Trabajo de Fin
de Grado y ademas proporcionard ayuda a mi empresa a cumplir con el
objetivo deseado. Por tanto, para conseguir ambos propoésitos se ha
decidido comenzar este proyecto desde cero. Con esta eleccion,
también pueden satisfacerse de la mejor manera posible los requisitos
necesarios, como por ejemplo el disefio centrado en el usuario, que
siempre es importante, pero en esta ocasion cobra una envergadura
trascendente, ya que las condiciones en las que se utilizard la
herramienta seran especiales y delicadas.

1.4. Planificacion del Trabajo

A continuacion, se describen los recursos iniciales para realizar el
producto final:

e Equipo portatil con sistema operativo Windows 10 y arquitectura
de 64 bits.

e Entorno de desarrollo integrado (IDE) [2] Android Studio 3.6.1,
que es el oficial para la realizacién de aplicaciones para Android.

e Procesador de textos Word perteneciente al paquete ofimatico
Microsoft Office 365.

e Aplicacién Project 2019 de Microsoft para realizar el diagrama de
Gantt.

e Tablet Samsung Galaxy Tab A (2016).
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e Solucién de almacenamiento en la nube OneDrive de Microsoft
para mantener toda la documentacion del proyecto sincronizada,
en caso de averia o desastre.

Dia de la semana | NUmero de horas minimo
Lunes 3
Martes 3
Miércoles 3
Jueves 3
Viernes 3
Sabado 3
Domingo 3

Tabla 3: Dedicacién estimada al TFG

Si se realiza el calculo, da un total aproximado de 312 horas.
Obviamente se trata de una estimacion, porque puede que haya dias
gue se dedique mas tiempo y otros en los que no. Los fines de semanay
festivos, si es posible, se pueden incrementar aun mas las horas de

trabajo.

Nombre de actividad Durz,;\cmn F?C.ha.‘ Fecr_\a
(dias) de inicio de fin
PEC1 14 19/02/2020 04/03/2020
Contexto y justificacién. Objetivos.
Enfoque 'y método elegido. 14 19/02/2020 04/03/2020
Planificacion
Instalacion del IDE 1 22/02/2020 23/02/2020
Realizacion de aplicacién inicial 1 03/03/2020 04/03/2020
PEC2 27 05/03/2020 01/04/2020
Disefio y arquitectura 27 05/03/2020 01/04/2020
?[;f:eg)o centrado en el usuario| 53 05/03/2020 | 28/03/2020
Andlisis de usuarios y contexto 12 06/03/2020 18/03/2020

de uso
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Perfiles de usuario 4 09/03/2020 13/03/2020
Disefio conceptual 11 13/03/2020 24/03/2020
Escenarios de uso 2 11/03/2020 13/03/2020
Flujos de interaccién 5 14/03/2020 19/03/2020
Prototipado 8 19/03/2020 27/03/2020
Sketches 2 20/03/2020 22/03/2020
prootipado horizontal de alta ) 21/03/2020 | 24/03/2020
Evaluacion 3 25/03/2020 28/03/2020
Disefio técnico 7 25/03/2020 01/04/2020
Diagrama UML de actores y flujo 1 25/03/2020 26/03/2020
Listado de casos de uso 1 25/03/2020 26/03/2020
gé?g;aym;tilégﬂ - Qo o base del 26/03/2020 | 27/03/2020
ggg;ﬁ?a de la arquitectura del | 5 27/03/2020 | 30/03/2020
PEC3 41 02/04/2020 13/05/2020
Desarrollo de la aplicacion 41 02/04/2020 13/05/2020
Entrega final 22 14/05/2020 05/06/2020
Finalizacion del TFG 22 14/05/2020 05/06/2020
Defensa virtual 4 15/06/2020 19/06/2020

Tabla 4: Hitos del TFG
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Figura 1: Diagrama de Gantt
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1.5. Breve sumario de productos obtenidos

El objetivo final del presente TFG es lograr una app para sistema
operativo Android que cubra todas las necesidades presentadas por el
cliente y que este obtenga la mayor satisfaccion posible. A su
finalizacion, se obtendran los siguientes productos:

e Archivo instalable de la aplicacion Android.
e Memoria del Trabajo de Fin de Grado.
e Manual de usuario del producto (anexo a la memoria).

e Cadigo fuente de la herramienta.

1.6. Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

Capitulo 2: Disefio y arquitectura

Aplica el Disefio Centrado en el Usuario (DCU) en las fases de andlisis,
disefio y evaluacion de sistemas moviles, que se desarrolla a través de
cuatro partes: 1) Usuarios y contexto de uso (andlisis). 2) Disefio
conceptual (disefio). 3) Prototipado (disefio). 4) Evaluacion (evaluacion).
Aparte de realizar las fases del DCU, también sera necesario realizar el
disefio técnico de la aplicacion. En concreto, se trabajaran dos aspectos
del disefio técnico: A. Definicion de los casos de uso. B. Disefio de la
arquitectura.

Capitulo 3: Desarrollo

Se precisa transformar el disefio realizado en el Capitulo 2 en una
aplicacion mdvil, aprovechando las herramientas apropiadas y asi
conseguir el objetivo. Para lo cual, se detalla como se piensa llevar a
cabo, hardware y software empleado para su realizacién e instalacion,
decisiones tomadas en su disefio, alternativas existentes y el porqué del
camino elegido. Al mismo tiempo, se llevan a cabo pruebas para definir
el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Capitulo 4: Conclusiones

Describen las lecciones aprendidas del trabajo, reflexionan sobre el logro
de los objetivos, analizan el seguimiento realizado de la planificacion y
metodologia empleadas y, por ultimo, explora lineas de trabajo futuro
gue no se han podido investigar.

Capitulo 5: Glosario

Definicién de los términos y acrénimos mas relevantes utilizados dentro
de este documento.
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Capitulo 6: Bibliografia
Lista numerada de las referencias bibliograficas utilizadas dentro de la
memoria.

Capitulo 7: Anexos

Se proporciona instrucciones de instalacion y manual de usuario del
producto final realizado.
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2. Disefio y arquitectura

2.1. Usuarios y contexto de uso

Los métodos de indagacion tienen la finalidad de obtener informacién en
lo referente a las necesidades, objetivos, actitudes y contexto de los
usuarios. En el Trabajo de Fin de Grado que nos ocupa, se dan unas
circunstancias especiales que nos permiten decantarnos por una técnica
de observacion e investigacion contextual, que tiene la utilidad de
conocer el entorno en el que se desarrollan los usuarios y en qué
condiciones lo hacen.

Se ha optado por esta técnica porque la aplicaciébn que motiva este
proyecto, ademas de ser ad hoc, la utilizar4 un nimero extremadamente
reducido de sujetos: los cuatro conductores para gruas y carretillas
elevadoras que forman parte del personal fijo de la Autoridad Portuaria
de Melilla. Debido a que la labor que realiza siempre es la misma, no es
relevante el individuo que se escoja para estudiar su entorno,
comportamiento y como se desenvuelve, pues el resultado de uno de
ellos es extrapolable al resto de comparieros. No obstante, tuve la suerte
de contemplar a dos conductores en accion.

Para aplicar este método, a pesar de que trabajo en la misma
organizacion, hubo que solicitar permiso al jefe del Departamento de
Explotacion y Planificacién, pues la terminal de contenedores del Puerto
de Melilla es una zona de seguridad y restringida que requiere
acreditacion para el acceso, ademas de vestimenta de alta visibilidad
adecuada, ya que se trata de un lugar peligroso con movimiento
constante de gruas, camiones, bateas, personal para la estiba y
desestiba, etc. Por consiguiente, me desplacé al lugar donde el usuario
utilizara la aplicacion. En alguna ocasion anterior y no relacionada con
este estudio, ya habia tenido la oportunidad de ser testigo de la forma de
trabajo en este escenario.

Para el caso genérico de los teléfonos moviles, no suele existir un anico
entorno en el que los usuarios hagan uso de sus aplicaciones. Sin
embargo, en esta ocasion, el marco en el que se desarrolla la accion si
que es siempre el mismo o muy parecido, pues la tarea se lleva a cabo
en la misma zona acotada, dentro de la cabina de mando de una grda o
de una carretilla elevadora ocupada por un conductor designado a tal
efecto. Lo unico que diferencia una intervencion de otra puede ser el
horario (mafiana, tarde o noche) o las condiciones climatoldgicas.

Tal y como he comentado anteriormente, tuve la suerte de contemplar a
dos conductores en accion. Si hubiera podido seguir su evolucion junto a
alguno de ellos en la cabina, habria sido una experiencia muchisimo
méas real. Sin embargo, esto no es posible por circunstancias de
peligrosidad y seguridad, ademas de la falta de acondicionamiento de
los puestos de conduccidn para un segundo ocupante. Lo que si puedo

Pagina 17 de 74



TFG - Tréfico de contenedores
Desarrollo aplicaciones dispositivos méviles (Android) José Ramén Cabanillas Garcia

confirmar es que su ritmo de trabajo es elevado. Afortunadamente, si
gue se dio la oportunidad de intercambiar un pequefio dialogo con estas
dos personas. Adicionalmente, pude realizar a los cuatro una pequefia
encuesta, que me sirvio para crear un perfil de usuario y que se detalla
en el siguiente punto.

Como conclusion se obtiene que, la principal peticion y/o preocupacion
del cliente es que la app le reste el menor tiempo posible, que sea agil y
rapida, ademéas de clara, concisa y sencilla. Estas condiciones tienen
gue cumplirse, pues el consignatario de las mercancias debe abonar la
tarifa de gria segun el tiempo que se le dedique a moverlas, es decir,
mas horas de trafico de contenedores es mayor cantidad que pagar. Por
tanto, el conductor tiene que realizar su trabajo con precaucion y
celeridad a la vez.

2.1.1. Perfiles de usuario

En este TFG se ha tratado con personas reales, auténticos trabajadores
de la Autoridad Portuaria de Melilla, y por la ley de proteccién de datos,
proporcionaré el nombre y las iniciales de los apellidos de los
conductores en plantilla que utilizaran esta herramienta.

Antonio C. N.
Eduardo C. N.

Juan Antonio F. S.
Juan Antonio H. C.

Tabla 5: Personal que empleara la utilidad

Respuestas de los usuarios:

Preguntas Respuestas usuario A
1. Edad 52
2. Ciudad de residencia Melilla
3. Profesion Jefe de equipo de mantenimiento
4:‘ Estado civil y numero de Casado. Dos
hijos
5. Aficiones La pesca, la musica y mi familia
6. Le interesa Internet y las

. Un poco, pero tampoco volverse loco

nuevas tecnologias

7. Tiene tablet Si, tengo dos
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8. Si la respuesta 7. es
afirmativa, ¢ suele utilizar la tablet?

9. Si la respuesta 7. es
afirmativa, Sen qué situaciones
prefiere emplear la tablet antes que
el movil?

En casa pero no mucho tiempo, cuando me
dejan los hijos. Uso también el mévil

Para navegar o buscar cosas en Internet y
para Netflix

Tabla 6: Respuestas a la encuesta del usuario A

Preguntas Respuestas usuario B

1. Edad

2. Ciudad de residencia

3. Profesion

4, Estado civil y numero de
hijos

5. Aficiones

6. Le interesa Internet y las
nuevas tecnologias

7. Tiene tablet

8. Si la respuesta 7. es

afirmativa, ¢suele utilizar la tablet?

9. Si  la respuesta 7. es
afirmativa, S/en qué situaciones
prefiere emplear la tablet antes que
el movil?

50
Melilla

Oficial de mantenimiento

Casado. Uno

El deporte, correr, nadar, la lectura y

escuchar muasica cuando me dejan
Si, me gusta navegar en mi portatil
Si

Cuando estoy en el sofa y no me interesa la
TV. También utilizo el movil para WhatsApp
y redes sociales

Para leer, jugar, ver videos, paginas web o
compras online

Tabla 7: Respuestas a la encuesta del usuario B

Preguntas Respuestas usuario C

1. Edad

2. Ciudad de residencia

3. Profesion

4, Estado civil y numero de
hijos

51
Melilla

Jefe de equipo de mantenimiento

Casado. Dos
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5. Aficiones

6. Le interesa Internet y las
nuevas tecnologias

7. Tiene tablet

8. Si la respuesta 7. es

afirmativa, ¢suele utilizar la tablet?

9. Si la respuesta 7. es
afirmativa, éen qué situaciones
prefiere emplear la tablet antes que
el movil?

Cocinar para mi familia (cuando puedo),
viajar e intentar disfrutar de la vida

Si, cuando tengo tiempo me gusta mirar y
buscar novedades tecnoldgicas

Si, tengo dos

A veces, es mas comoda de ver que el movil

Para jugar con los nifilos, navegar, ver
televisién, YouTube o leer prensa

Tabla 8: Respuestas a la encuesta del usuario C

Respuestas usuario D

Preguntas
1. Edad
2. Ciudad de residencia
3. Profesion
4, Estado civil y numero de
hijos
5. Aficiones
6. Le interesa Internet y las
nuevas tecnologias
7. Tiene tablet
8. Si la respuesta 7. es

afirmativa, ¢suele utilizar la tablet?

9. Si  la respuesta 7. es
afirmativa, ¢en qué situaciones
prefiere emplear la tablet antes que
el movil?

50
Melilla

Encargado de mantenimiento

Casado. Dos

Las motos, pescar y viajar

Si, utilizo el ordenador de casa para navegar
por Internet y buscar gadgets

Si
En ocasiones leo cuando me dejan los hijos.
Uso el mavil para redes sociales

Para navegar y comprar en Amazon o
AliExpress, porque se ve mejor que en la
pantalla del mévil. También para ver series

Tabla 9: Respuestas a la encuesta del usuario D
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Caracteristicas del perfil

Los perfiles se utilizan para conocer a los usuarios, ya que son
agrupaciones de estos segun rasgos comunes. Tras el analisis de los
datos recopilados, ademas de tener en cuenta las circunstancias tan
especiales que se dan, puesto que inicialmente esta aplicacién se va a
llevar a cabo para tan solo cuatro personas, se ha desarrollado un Unico
perfil al que se llamard de mediana edad y cuyas caracteristicas son:

e Edad de 50 a 52 afios.

¢ Residentes en Melilla

e Son compairieros de trabajo y amigos desde hace varios afios.
e Su puesto de trabajo es fijo y estable.

e Son personas centradas y responsables, con familia a su cargo.

e Tienen jornada laboral a tiempo completo. Cuando se requiere de
alguno/s para mover contenedores, si se produce fuera de
horario, realizan horas extra.

e Todos muestran cierto interés en las TIC y poseen mdviles y
tabletas. Se desenvuelven relativamente bien en cuanto a su
utilizacion.

e En general, eligen las tabletas en casa como dispositivo preferido
y estan familiarizados con su uso.

e Se observa que forman un grupo bastante homogéneo.

Contexto de uso

Como escenario, hay que indicar que la aplicaciébn se usard en una
cabina de conduccién de una grua o de una carretilla elevadora, cuando
necesariamente haya trafico de contenedores, bien en la estiba o en la
desestiba de un buque o cuando entran o salen en bateas de camion,
pues es necesario introducir los datos del contenedor que se mueve y
hacia dénde, y eso debe realizarlo el propio operario. El entorno es
dinamico, en constante movimiento, puesto que al trasladar mercancia,
se debe manipular con precaucion y rapidez, de forma concisa y segura.
Las operaciones se pueden llevar a cabo a cualquier hora del dia o de la
noche, no existen horarios fijjos en este contexto ni dias concretos de
trabajo. Es un servicio disponible todo el afio, en consecuencia,
centrandose en las condiciones meteoroldgicas, puede darse calor, frio,
viento, lluvia o una mezcla de ellos. En conclusion, no se trata de un
contexto de uso tranquilo ni estatico, sino todo lo contrario: ajetreado,
dinamico, en un horario y clima totalmente aleatorio y con
desplazamientos constantes.
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Andlisis de tareas

Para operar correctamente con la aplicacion se deben realizar las
siguientes tareas y subtareas:

1.

Autenticacion en la herramienta.

1.1.Insertar el nombre de usuario del trabajador.
1.2.Introducir su contrasefia.

Gestion de las operaciones.

2.1. Seleccionar al consignatario de la mercancia.
2.2.Elegir origen del contenedor (camién, pila o barco).
2.3.Elegir destino del contenedor (camidn, pila, o barco).
2.4. Introducir su matricula.

2.5.Marcar si el contenedor esta vacio o no.

2.6. Guardar el registro.

Eliminar el registro de una operacion.

3.1. Sobre el registro deseado, pulsar botén de eliminar.
3.2.Pulsar botén para confirmar la accion.

Finalizar sesion.

4.1. Pulsar boton para dar fin a la sesion de trabajo.

Listado de caracteristicas descubiertas gracias a la fase de
indagacion

e Interfaz clara y despejada, lo mas limpia posible. Esta
particularidad se aplicara en todas las pantallas que se disefien.

¢ Realizar gestion de operaciones en solo lugar.

e Separar elementos (botones, selectores, textos, etc.) todo lo
posible entre ellos para evitar pulsaciones accidentales.

2.2. Diseio conceptual

2.2.1. Escenarios de uso

Por lo especial de este Trabajo de Fin de Grado, cuya herramienta
principal esta inicialmente enfocada a que se utilice por un nimero muy
limitado de personas, es una oportunidad Unica porque en vez de tratar
con personajes se hara directamente con los clientes finales, es decir, se
interactda con los cuatro protagonistas. Tal y como se ha mencionado en
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puntos anteriores, el 100% de los usuarios tienen edades comprendidas
entre los 50 y los 52 afios, nacidos y residentes en Melilla. Estan
casados y con familia a su cargo, por lo que dan sensacion de personas
responsables y equilibradas. Muestran interés en las TIC y todos poseen
tanto smartphone como tablet. Se defienden en su manejo y son
capaces de realizar multiples tareas como navegacion web, compras en
tiendas online, uso de redes sociales, ver la television, instalar y utilizar
diversas aplicaciones, juegos o leer la prensa.

El escenario de uso es sentado en una cabina de mandos, pilotando en
unas ocasiones una carretilla elevadora y en otras una grda. La situacion
es de concentracion, con movimientos constantes en la reubicacion de
los distintos contenedores, realizando el desplazamiento con celeridad y
precision. El trabajo siempre se lleva a cabo en la misma localizacion
fisica, que es la explanada de contenedores del Puerto de Melilla. Se
emplea una tablet en el puesto de conduccién que va fijada a un soporte,
asi se evitan caidas, golpes o desplazamientos del aparato. Lo que hace
el escenario diferente de una ocasion a otra es, por un lado, el horario en
el que se realiza y por otro, las condiciones climatolégicas. Estos dos
puntos son totalmente aleatorios. Al fijarse en el primero, un barco puede
atracar o desatracar a cualquier hora del dia o de la noche. En cuanto al
segundo, las operaciones se hacen en cualquier estacion del afio, lo que
conlleva calor, frio, viento, lluvia o una mezcla de ellas. Estas son
tenidas en cuenta por el conductor, aunque al ir siempre a resguardo en
el puesto de mando, no le suele resultar desagradable. La condicion
meteorolégica que mas les afecta son las fuertes rachas de viento, que
pueden dar lugar a cierto movimiento del barco que se trata de cargar o
de descargar. En cualquier caso, todos son trabajadores muy
experimentados pues el que menos experiencia tiene, lleva ya mas de
15 afos realizando esta labor.

2.2.2. Flujos de interaccion

En esta ocasion se utilizan los flujos de interaccidon, una herramienta que
muestra el camino a seguir por los distintos mends y opciones de la
aplicacion objeto de este TFG. Se detallan los pasos iniciales para
usarla: primero, la pantalla de presentacion; segundo, la autenticacién en
la app; tercero, llevar a cabo la correcta contabilizacion de los diferentes
movimientos de contenedores en la explanada del Puerto de Melilla;
cuarto, eliminar un registro erroneo; por ultimo, cerrar adecuadamente la
sesién de trabajo. Ademas, se aportan distintas variantes y caminos
segun el usuario vaya interactuando con la herramienta, esto es, se
exploran todas las vias ofrecidas.
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Leyenda

Inicio o fin del diagrama Decision (SifNo)

Figura 2: Leyenda del flujo de interaccion

Presentacion de la aplicacién

Pulsar la pantalla

Figura 3: Presentacion de la aplicacion

Proceso
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Autenticacién de usuario

Introducir

usuario
Introducir Muostrar mensaje
contrasefa informativo

Pulsar boton

2Informacion No
comrecta?

Figura 4: Autentificacion de usuario
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Registro de operaciones

[ Inicio

—

v v v v v
3 Marcar si el
Seleccionar - - - . . : 3
" ; Seleccionar origen Seleccionar destino Introducir matricula contenedor esta
consignatario e

h 4

Finalizar sesion

Registrar operacién

¢ Todos los campo
rellenos?

informativo

Maostrar mensaje

) 4

Figura 5: Registro de operaciones
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Eliminacion de registro

Pulsar icono

Mostrar mensaje

Mo

£ Pulsa boton SI7
Mo

i Pulsa boton NO?

Si

Eliminar reqgisiro

Si

Figura 6: Eliminar registros
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2.3. Prototipado

En este momento ya se tienen establecidos los distintos flujos de
interaccion, con los pasos a seguir en cada uno de ellos. Ahora toca
plasmar el trabajo en un prototipo de interfaz, para asi obtener un primer
acercamiento a la herramienta deseada. Se van a mostrar distintos
bocetos genéricos, sin entrar en detalle ni en todas las opciones
posibles, que daran una idea de lo que se quiere desarrollar.

Para realizar los prototipos de bajo nivel o “sketches” se utiliza la
herramienta en linea InVision: https://www.invisionapp.com/ [3]

2.3.1. Sketches

Portada de la aplicacion

CONTENEDORES

%

Figura 7: Sketch de la portada
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Autenticacién de usuario

Trabajador: l

Contrasena:

GESTION DE CONTENEDORES

Entrar

Figura 8: Sketch de autenticacion de usuario

Gestion de las operaciones

Trabajador: Juan Antonio H. C.

, Finalizar sesion ,

ORIGEN

Consignatario b4
AEROMARINE
C.M
MSC
DESTINO

XD XX

Matricula Contenedor vacio ' ReQIStrar operaC|on
Histérico de operaciones
g acio Onge De
M 1234567890 Si pila Buque 15-02-20 11:44:02 X
AEROMARINE 6665558874 No Batea Pila 15-02-20 11:45:52 X
MSC 9658741235 No Buque Pila 15-05-20 11:46:38 X
AEROMARINE 7775558874 No Pila Batea 15-02-20 11:47:59 X
MSC 9658741235 No Buque Pila 15-05-20 11:48:31 X
e ——

Figura 9: Sketch de la gestion de las operaciones
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Eliminar registro

Trabajador: Juan Antonio H. C Consignatario d
AEROMARINE
. . . . C.M.
Finalizar sesi iATENCION! e
ORIGEN ¢ Esta seguro de eliminar registro? JDEST”\'O

v NO Sl v
Z N\ | N

Matricula: Contenedor vacio: I‘/ ' Registrar operacion

Historico de operaciones

Consignatario Matricula Vacio Origen Destino Fecha Eliminar
M 1234567890 Si Pila Buque 15-02-20 11:44:02 X

AEROMARINE 6665558874 No Batea pila 15-02-20 11:45:52 X
MSC 9658741235 No Bugue Pila 15-05-20 11:46:38 X

AEROMARINE 7775558874 No Pila Batea 15-02-20 11:47:59 X
MsC 9658741235 No Buque Pila 15-05-20 11:48:31 X

Figura 10: Sketch de la eliminacion de registros
2.3.2. Prototipo horizontal de alta fidelidad

Tras desarrollar sketches o interfaces “a mano”, ahora toca realizar prototipos
de alta fidelidad, que consisten en la construccién de un modelo de nuestra
aplicacion que se aproxima todo lo posible a la realidad y permite acercarse
con mayor precision al aspecto final deseado. Gracias a este desarrollo en
profundidad, se han corregido errores que pasaron desapercibidos en los
dibujos del punto anterior.

Para realizar los prototipos horizontales de alta fidelidad (o de alto nivel) se
utiliza el programa Justinmind Prototyper FREE Edition, en su version 8.7.7:
https://www.justinmind.com/ [4]
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Portada de la aplicacion

CONTENEDORES

Figura 11: Prototipo de la portada

Autenticacion de usuario

GESTION DE CONTENEDORES

Trabajador: ‘ ‘

Contrasefia: ‘ ‘

Figura 12: Prototipo de la autenticacion en el sistema
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Gestion de las operaciones

Trabajador. Juan Antonio H.C. COnSignatariD:
AEROMARINE
— CARMELO MARTINEZ
MSC
ORIGEN DESTINO SALAMA

Matricula: | Contenedor vacio: _

Histérico de operaciones:

CARMELO

MARTINEZ 1234567890 Pila Batea 15-02-2020 11:44.02
AEROMARINE 9876543210 No Batea Buque 15-02-2020 11:45:53 x
MSC 9966887744 No Buque Pila 15-02-2020 11:46:39 x
MSC 3355112288 No Pila Pila 15-02-2020 11:47:58 x

Figura 13: Prototipo de la gestion de operaciones

Eliminar registro

Cnnsinnatario:

Trabajador.  Juan Antq—

jATENCION!

ORIGEN

¢Esta seguro de eliminar registro?

LT

Historico de operaciones:

CARMELO

BT ©

MARTINEZ 1234567890 Pila Batea 15-02-2020 11:44.02
AEROMARINE 9876543210 No Batea Bugue 15-02-2020 11:45:53 x
MSC 9966887744 No Bugue Pila 15-02-2020 11:46:39 x
MSC 3355112288 No Pila Pila 15-02-2020 11:47:58 x

Figura 14: Prototipo para eliminar registros
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Explicaciones de las soluciones de disefio propuestas

La portada es una sencilla presentacion de la aplicacién con una imagen
de fondo y sobre ella, un logo y otra imagen ademas de un texto con el
nombre de la herramienta.

La parte de autenticacion es una interfaz simple en la que tan sélo hay
gue introducir nombre de usuario y contrasefia para poder emplear la
utilidad de trafico de contenedores.

La pantalla de gestion de operaciones es el corazdn de la herramienta,
en donde se administraran las diferentes acciones. Se realiza todo en el
mismo lugar, pues de esta manera, el usuario no requerira avanzar,
buscar o retroceder por opciones o menus, puesto que podria llevarle a
errores o distracciones totalmente innecesarias, y que consigue que se
trate toda la informacién desde un Unico sitio. De producirse errores al
introducir los datos, es posible eliminarlos posteriormente. Para ello, se
pulsa sobre el icono “X” junto al registro que se desea suprimir y se pide
confirmacion de la operacion.

Se ha disefiado de la forma mas austera y clara posible, para evitar
confusiones o despistes, ademas de intentar aplicar la méxima
simplicidad y agilidad para todas las pantallas. Al mismo tiempo, se tiene
siempre presente al usuario como el centro del disefio elegido. De
manera adicional, se han intentado seguir las buenas practicas para el
disefio en dispositivos moviles, asi como la evaluacion heuristica, la
extrapolacion de las ocho reglas de oro de Shneiderman en aplicaciones
moviles, la guia heuristica para el disefio movil de Savio y Braiterman, y
por ultimo, la guia heuristica para la computacibn mévil de Bertini,
Gabrielli y Kimani. En definitiva, se ha implementado la aplicacion
intentando seguir todas las pautas recomendadas, ademas de escuchar,
respetar y utilizar las opiniones obtenidas de los interesados, que a la
postre, son el principal objetivo al que hay que atender y satisfacer.

2.4. Evaluacion
El objetivo de la dltima fase es la planificar la evaluacion del prototipo. El
DCU es un proceso iterativo y, por tanto, hay que evaluar los disefios y
corregir los errores de manera iterativa.
No obstante, para no incrementar la carga de trabajo, en esta fase se

indica como se llevaria a cabo la evaluacion (sin necesariamente
realizarla).
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2.4.1. Preguntas para obtener informacion del usuario

Facilidad de acceso ala aplicacion

Valoracion sobre la autenticacion

Opinién que le merece la interfaz de operaciones
Le gusta

SPor qué?

Qué mejoraria o cambiaria

Qué suprimiria

¢Le parece una herramienta agil, claray veloz?

© o N o O M 0 NE

Impresién general y grado de satisfaccion

o
©

Si lo desea, exponga cualquier otra apreciacion, idea o comentario que se
le ocurra

Tabla 10: Preguntas sobre informacion referente al usuario

2.4.2. Tareas arealizar por los usuarios

LEIGES

Acceder ala aplicacién
Autenticarse
Insertar varios registros

Eliminar algun registro

a > 0 dpPE

Finalizar sesién

Tabla 11: Tareas que los usuarios deberian realizar

2.4.3. Preguntas referentes a las tareas

Preguntas
¢Le ha parecido sencillo autenticarse?
¢ Qué mejoraria en el apartado de autenticacién?

¢ Qué le parece la pantalla de gestion de las operaciones?

AW NOE

iLeresultacomoda?
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¢Le parece simple y clara?
¢Cambiaria algo de tamafio o de posicion?
¢Eliminaria o afadiria algtn objeto? ¢Cual?

¢(Es rapiday sencillalainsercion de datos de un contenedor?

© o N o O

¢Es util y de dimension adecuada la opcion de eliminar registro?
10. ¢Le parece una herramienta 4gil, sencillay veloz?
11. ¢Le satisface en general esta interfaz para las operaciones?

12. ¢Desea afiadir 0 aportar alguna otra cosa?
Tabla 12: Preguntas referentes a las tareas
2.5. Definicion de los casos de uso
2.5.1. Diagrama UML de actores y flujo
En este caso el actor, que se corresponde con el usuario de la app, se

relaciona con el sistema pero es externo a este. La forma de interactuar
es a través de los casos de uso expuestos en el diagrama.

Iniciar la aplicacion

Autenticacion en la
aplicacion

Registro de operacion con un
contenedor

Usuario

Eliminar el registro de una
operacion

Finalizar sesion

Figura 15: UML de actores y flujo
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2.5.2. Listado de los casos de uso

Identificador

CuU-001

Nombre
Prioridad
Descripcion
Actores
Precondiciones
Iniciado por
Flujo
Postcondiciones

Notas

Identificador

Iniciar la aplicacion

Normal

El usuario ejecuta la aplicacion para controlar el trafico de
contenedores

Usuario

Se desea iniciar el registro de movimientos de contenedores

Usuario que gestionara los movimientos de los diversos

contenedores

El usuario procede a abrir la aplicaciéon
Acceso a la seccién de autenticacion

Ninguna
Tabla 13: Caso de uso 001

CU-002

Nombre
Prioridad
Descripcion
Actores
Precondiciones

Iniciado por
Flujo

Postcondiciones

Notas

Identificador

Autenticacion en la aplicacion

Normal

Se realiza la autenticacion del usuario en el sistema
Usuario

Haber iniciado la aplicacion (caso de uso CU-001)

Usuario que quiere autenticarse

El usuario introduce su identificador
El usuario introduce su contrasefia
El usuario pulsa botén para entrar

Acceso a la seccién de gestion de operaciones

Sin credenciales correctas, no se accede a la siguiente seccién y
el sistema queda a la espera

Tabla 14: Caso de uso 002

CU-003

Nombre
Prioridad

Descripcion

Registro de operacion con un contenedor
Alta

Se realiza el registro del movimiento de un contenedor
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Actores
Precondiciones

Iniciado por

Flujo

Postcondiciones

Notas

Identificador

Usuario
Haber introducido credenciales correctas (caso de uso CU-002)

Usuario

El usuario selecciona consignatario

El usuario selecciona origen

El usuario selecciona destino

El usuario introduce matricula

El usuario marca si el contenedor esta vacio

El usuario pulsa botdn para registrar

Registro del movimiento de un contenedor. El sistema queda libre
y a la expectativa de la siguiente operacién

Si los datos no son completos, queda a la espera de que se
introduzcan

Tabla 15: Caso de uso 003

CU-004

Nombre
Prioridad
Descripcion
Actores
Precondiciones
Iniciado por
Flujo
Postcondiciones

Notas

Identificador

Seleccionar el registro de una operacion

Alta

Se marca el registro deseado del movimiento de un contenedor
para eliminar

Usuario

Haber realizado el registro de una operacién (caso de uso CU-
003)

Usuario

El usuario, en el registro deseado, pulsa botdn de eliminar ubicado
a la derecha de la tabla (icono rojo en forma de “X”)

El sistema queda a la espera de confirmacion la acciéon

Ninguna
Tabla 16: Caso de uso 004

CU-005

Nombre
Prioridad
Descripcion
Actores
Precondiciones

Iniciado por

Eliminar el registro de una operacion
Alta
Se elimina el registro del movimiento de un contenedor

Usuario

Haber seleccionado un registro de operacion para eliminar (caso
de uso CU-004)

Usuario
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Flujo
Postcondiciones

Notas

Identificador

El usuario pulsa botén “SI” de confirmar eliminacién

El sistema queda a la espera de mas acciones

Si el usuario pulsa “NO” a la eliminacion, el sistema queda libre y
a la expectativa de la siguiente operacion

Tabla 17: Caso de uso 005

CU-006

Nombre
Prioridad
Descripcion
Actores
Precondiciones
Iniciado por
Flujo
Postcondiciones

Notas

Finalizar sesion
Normal
Finaliza la sesion del usuario

Usuario

Haber realizado el registro de una operacién (caso de uso CU-
003)

Usuario

El usuario pulsa el botdn de finalizar sesion
El sistema envia la base de datos local al servidor virtual remoto

Se cierra la aplicaciéon
Si no hay conexion o cobertura, la informacion queda almacenada
localmente hasta el proximo intento

Tabla 18: Caso de uso 006

2.6. Diseno de la arquitectura

2.6.1. Diagrama UML del disefio de la base de datos

Trabajador

+[PE] id trabajador: wvarchar (20) NOT NULL <
+password: varchar(20) NOT NULL

+nombre: varchar (100) NOT NULL Operacion
+ebservaciones: varchar(S00) +[PE] id operacion: int(ll) NOT NULL
factive: tinyint{l) NOT NULL =1 +[FK] id trabajador: varchar (20) NOT NULL

+[FE] id consignatario: int({l11l) NOT NULL
+matricula: warchar (45) NOT NULL
+vacio: wvarchar(2) NOT NULL

+origen: warchar{43) HNOT NULL

+destino: warchar (45) NOT NULL

Consignatario +fecha: datetime NOT NULL

+[PE] id consignatario: int{ll) NOT NULL [«
+nombre: warchar (100) NOT NULL
+observaciones: warchar (300)
4+activo: tinyint(l) NOT NULL = 1

Figura 16: UML de la base de datos

Tabla Trabajador
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Campo Descripcion

En esta tabla se registran los distintos operarios que emplearan la
utilidad y que podran autenticarse en ella, asi como diversas
caracteristicas de estos.

id_trabajador Identificador del trabajador. Clave primaria
password Contrasefa del trabajador. No nulo
nombre Nombre del trabajador. No nulo
observaciones Por si se requiere alguna observacion

activo

Si el trabajador esta activo o no. Por defecto se crea
activo (1). No nulo

Tabla 19: Tabla Trabajador
Tabla Consignatario:
En esta tabla se registran los diferentes consignatarios de mercancias
gue operan actualmente en las instalaciones de la Autoridad Portuaria

de Melilla. También almacena algunas caracteristicas de dichos
consignatarios.

Campo Descripcion

id_consignatario Identificador del consignatario. Clave primaria
nombre Nombre del consignatario. No nulo
observaciones Por si se requiere alguna observacion

activo

Si el consignatario esta activo o no. Por defecto se crea
activo (1). No nulo

Tabla 20: Tabla Consignatario
Tabla Operacién:

En esta tabla se registran todos los movimientos de contenedores
producidos y sus caracteristicas asociadas. Un trabajador puede realizar
una, ninguna o multiples operaciones. Un cosignatario puede consignar
un contenedor, ninguno o mdltiples. En un momento determinado, un
contenedor es trasladado por un Unico conductor y también consignado
por un Unico consignatario.
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Id_operacion Identificador de operacion. Clave primaria
id_trabajador Identificador del trabajador. Clave foranea. No nulo
id_consignatario Identificador del consignatario. Clave foranea. No nulo
matricula Matricula del contenedor. No nulo

vacio Si el contenedor contiene carga o no (Si/No). No nulo
origen Origen del contenedor (Buque/Pila/Tierra). No nulo
destino Destino del contenedor (Buque/Pila/Tierra). No nulo
fecha Fecha y hora de la operacién. Se guarda en formato

ISO aaaa-mm-dd hh-mm-ss. No nulo
Tabla 21: Tabla Operacion

2.6.2. Diagrama UML entidad relacion

Trabajador Consignatario
+id trabajador: String +id consignatario: Integer
+password: String 1 +nombre: String
+nombre: String +obhservaciones: String
+observaciones: String +activo: Byte
+activo: Byte n

..*
Operacion

+id operacicon: Intsger
+id trabajador: String
+id consignatario: Integer
+matricula: String

+vacio: String

+origen: String

+destino: String

+fecha: Date

Figura 17: UML del modelo entidad relacion
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2.6.3. Diagrama de la arquitectura del sistema

La aplicacién objetivo de este trabajo se implementa para el sistema
operativo Android y serd una app hibrida; pero ¢qué es eso? Son
aplicaciones moviles disefiadas en un lenguaje de programacion web
(normalmente HTML5, CSS, JavaScript o su combinacion), junto con un
framework que permite adaptar la vista web a cualquier dispositivo maovil.
En otras palabras, no es mas que una herramienta construida para ser
utilizada o implementada en distintos sistemas operativos méviles (como
IOS, Android, Windows Phone...), evitando la tarea de crear una app
para cada uno de ellos. De esta manera, una utilidad hibrida puede ser
adaptada a multiples plataformas méviles sin crear nuevos codigos, tan
solo ajustando algunos pardmetros y caracteristicas para cada uno de
ellos.

WebView: permite mostrar la interfaz como una pagina web, es decir, es
un navegador integrado en la propia app. No incluye las funciones de un
web browser tradicional y completamente desarrollado, como controles
de navegacion o una barra de direcciones. De forma predeterminada,
todo lo que hace WebView sencillamente es mostrar una pagina web.

Front-end: es la seccién que presenta el WebView y son paginas web
formadas por una combinacién de HTML5, CSS3 y JavaScript, que son
las tecnologias que integran la parte de interfaz de usuario y nos
permiten interactuar con la aplicacion y utilizarla. Con ellas se
implementa la estructura, el disefio, el comportamiento y el contenido de
todo lo que se ve en la pantalla.

Back-end: es el lado donde se almacenan, tratan y organizan los datos.
Esta seccidon no permite que se vea 0 se interactie directamente con
ella, sino todo lo contrario: los usuarios acceden de forma indirecta a las
partes y caracteristicas del back-end a través de una aplicacién front-
end. En este caso, la informacién se almacena en una base de datos
SQLite y se opera con ella a través de Java.

Al finalizar una sesion de trabajo, la informacion almacenada sera

enviada a un servidor virtual remoto a través de Internet. Se conservara
en una base de datos MySQL para su explotacion.
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3. Desarrollo

3.1. Herramientas utilizadas, lenguajes de programacion y APIs
Android Studio [1]

Ha sido la principal herramienta que se ha utilizado para la realizacion
del Trabajo de Fin de Grado, la cual ha evolucionado con diferentes
actualizaciones desde su primera instalacién (version 3.5.3), en la dltima
semana de febrero aproximadamente, hasta la que actualmente se
emplea en el momento de escribir este punto de la memoria (version
3.6.3). Es el IDE [2] oficial para el desarrollo de aplicaciones para
Android, basado en IntelliJ IDEA. Ademas del editor de cdédigo y las
herramientas que contiene para developers, ofrece incluso mas
funciones que aumentan la productividad cuando desarrollas utilidades
para Android. Incluye SDK Manager, que es un gestor de APIs y
complementos para el entorno. Android Studio permite emplear dos
lenguajes de programacion, Kotlin y Java. Se ha decidido emplear la
segunda opcién porgue se conoce mejor y existe mas confianza en ella.
Kotlin es desconocido para el programador

Ademas de para el tratamiento y codificacion del codigo Android y sus
elementos obligatorios para un funcionamiento adecuado, se ha
empleado el IDE para editar y gestionar todo el codigo fuente de la
herramienta, asi como los diferentes lenguajes de programacion que se
han usado en el desarrollo de la aplicacion, y que han sido:

e Java

e CSS

e JavaScript
e HTML

e Lenguaje SQL para la creacion de sentencias destinadas a la
gestion de la base de datos SQLite

Estas razones expuestas son las que consiguieron decantarnos para
emplear este IDE. No obstante, aunque Android Studio ha sido el pilar
fundamental para la realizacién del trabajo, ya que nos dispensa todo lo
necesario para la correcta confecciéon de la app, no es la Unica
herramienta utilizada en este TFG. Como apoyo, se han empleado
algunos recursos adicionales que, bien por su facilidad de uso, utilidad,
comodidad o por el conocimiento previo del programador sobre ellos,
también han resultado importantes para lograr el fin deseado.
Seguidamente se enumeran:
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Notepad++ (ver. 7.8.6) [5]

Tal y como se ha comentado en el parrafo anterior, la totalidad de la
codificacion se ha llevado en Android Studio, lo que no quita que, en
varias ocasiones, se haya recurrido a este gran editor de licencia GPL,
porque ciertas partes del cddigo se examinaban desde otra perspectiva
con esta sencilla y potente herramienta. Su interfaz simple y clara, su
sistema de busquedas, el ser multilenguaje asi como su sistema de
resaltado de palabras o expresiones, ha sido de gran utilidad en las
diferentes fases del trabajo.

Https://html-css-js.com/ [6]

Herramienta online con la que se consigue un tratamiento agil, comodo y
sencillo de los lenguajes HTML, CSS y JavaScript. Ha resultado de
enorme utilidad para el desarrollo y depuracién de los diferentes
documentos HTML que componen la aplicacién. Gracias a este sitio se
ha conseguido crear, ubicar, aplicar estilos, tamafnos, colores, etc. a
cada una de las paginas que componen la interfaz de la app, asi como
gue sean totalmente interactivos y realicen las acciones deseadas de
manera correcta.

DB Browser for SQLite (ver. 3.11.2 portable) [7]

Es un software de codigo abierto con interfaz comoda e intuitiva para
crear, disefiar y editar archivos de bases de datos compatibles con
SQLite. La pueden explotar tanto usuarios como desarrolladores que
desean administrar bases de datos. Utiliza una interfaz sencilla pero
potente que ha permitido realizar con facilidad y eficacia todas las
acciones necesarias a ejecutar en esta aplicacion. Ha sido de suma
utilidad y se ha empleado para comprobar varias circunstancias
relacionadas con la app como:

e Creacion correcta de las diferentes tablas
e Exploracion de su estructura, campos y tipos

e Revisibn de las distintas operaciones realizables (creacién,
seleccion, insercion y eliminacion)

e Comprobacioén de la apropiada aplicacion de instrucciones

3.2. Revision de la planificaciéon

Finalmente y llegados a este punto, una vez expuesto todo el software
empleado para la realizacion de la aplicacion objeto de este TFG, se
presentara una contrariedad surgida, que ha producido una pequefia
desviacion del proyecto.
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Como bien es conocido por todo el mundo, por desgracia, la pandemia
global que padecemos debido al maldito COVID-19 ha afectado de
manera drastica al normal desarrollo de nuestras vidas. No es una
exageracion, es un hecho que todos hemos podido constatar en primera
persona. Esta afeccion ha cambiado drasticamente nuestro quehacer
diario, y personalmente, el conjugar la vida privada y familiar, con la
laboral y la de estudiante, es una odisea. Por mi profesion, el asunto del
teletrabajo ha anadido diversas funciones “extra” a las ya cuantiosas que
realizaba, lo que ha generado una subida exponencial de faena. Esta
situacion -ademas de las otras dos asignaturas que actualmente curso
junto al TFG- me ha llevado a dedicar bastantes mas horas de las
habituales a mi empleo y familia, por lo que me ha resultado imposible el
concluir totalmente la aplicacion. Concretamente, ha quedado pendiente
la dltima parte formada por dos apartados relacionados:

1. Finalizar la sesion de trabajo.
2. Enviar los datos recogidos al servidor remoto.

No creo que suponga un problema importante, puesto que para
compensar y corregir este hecho, se obtendra un incremento de tiempo
dedicado a este proyecto. La forma de conseguirlo es levantarse una
hora mas temprano (a veces incluso antes) a diario; esta simple solucion
lleva ya unos dias aplicAndose. Asimismo, durante la préxima y ultima
fase “Entrega final’, se puliran todos los fallos y detalles restantes.
Concluiremos de forma definitiva con la entrega del codigo fuente, la
memoria y la aplicacion finalizadas.

3.3. Implementacién

3.3.1. Estructura

En la siguiente tabla se muestran los componentes generales y la
estructura de la aplicacion Android, asi como algunos de los directorios
concretos para esta.

Directorio Fichero Descripcion

Esta es la raiz de

lapp la que parte toda la
aplicacion
Librerias externas
: mysql-connector-java- | necesarias para el
lapp/libs 5.1.49.jar funcionamiento de
la app
Se ubica el
lapp/release Contenedores.apk instalable de la
aplicacion
Japplsrc Cpn_tiene todos los
codigos
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lapp/src/androidTest

lapp/srcltest

/app/src/main

lapp/src/main/assets

lapp/src/main/assets/js

lapp/src/main/assets/template

lapp/src/main/java

lapp/src/main/res

lapp/src/main/res/layout

lapp/src/main/res/values

MainActivityTest.java

UserTest.java

AndroidManifest.xml

funciones.js

estilo.css

BaseDeDatosLocal.java
JavaScriptinterface.java
MainActivity.java

activity _main.xml

strings.xml

desarrollados en la
utilidad: cbdigo
fuente y caodigo de
pruebas

Pruebas
instrumentadas
(por ejemplo, de
interfaz de usuario)
Pruebas unitarias
Es el archivo de
configuracion  de
toda la aplicacion
Android. Se define
el permiso de
acceso a Internet,
la actividad inicial,
el nombre de Ila
instalacion de la
app, etc.

Se ubican los
diferentes ficheros
html que carga la
herramienta
Contiene las
funciones
JavaScript
empleadas

Hoja de estilo de
las webs de la app.
Ademas, contiene
las imagenes
utilizadas

Clases de Java
gue componen la
aplicacion
Almacena recursos
Aqui se define la
interfaz grafica.

Configura el
nombre de la
aplicacion

Tabla 22: Estructura de directorios y componentes de la aplicacién

Tras la revision de la estructura general y los componentes del desarrollo
del proyecto, se describen algunos directorios con un poco mas de

profundidad:
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Project =

Contenedores C:\Users\Pepe\Drop OC\Contenedores

.gradle
Jddea
Dp
build
libs

mysql-connector-java-3.1.49.jar

androidTest

main

build

gradle

tches and Consoles

Figura 19: Arbol completo del proyecto Contenedores
Libs

En este directorio es en el que se encuentran las librerias externas que
se precisen. Aparece el fichero mysql-connector-java-5.1.49.jar que es
necesario para establecer la conexién entre la aplicacion y la base de
datos remota MySQL. Sin él, no se ejecutaria correctamente esta
funcionalidad.

Release

Cuando Android Studio genera el apk (archivo empaquetado e instalable
de la aplicacion) lo ubica aqui.
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Src

Es el directorio donde se alojan los codigos fuente o source. Todas las
clases de Java estan ubicadas por sus distintas subcarpetas, y como se
explica en la tabla 22, el subdirectorio androidTest contiene las pruebas
instrumentadas (las de interfaz de usuario). El fichero
MainActivityTest.java almacena varios de estos test y necesita para su
correcta ejecucion la clase ToastMatcher.java. Por otra parte, en el
subdirectorio test se guardan las pruebas unitarias, en este caso en el
archivo UnitTest.java, formado por varias de ellas. En la seccion 3.4. se
describirdn més en profundidad los test realizados, tanto manuales como
automaticos.

androidTest

java

v apml.contene

apml.contenedores

Figura 20: Directorio src con sus distintas clases Java
Main

Dentro de src, es necesario mencionar especialmente este directorio,
que por un lado contiene el archivo AndroidManifest.xml y por otro,
sostiene tres subdirectorios muy importantes: assets, javay res.

<?xml version encoding
<manifest xmlns:
package

<uses-permission
<application
:allowBackup
:icon
:label
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:roundIcon
:supportsRtl
:theme
<activity :name
<intent-filter>
<action

<category
</intent-filter>
</activity>
</application>

</manifest>

Figura 21: Contenido de AndroidManifest.xml

AndroidManifest.xml es sensible, pues contiene configuraciones vy
permisos que se aplican a la app. Aqui concede autorizacion para que la
utilidad salga a Internet.

rmain

funciones,js

ternplate

pila.jpg

portada_horizontal jpg

leading.htrml

legin_horizental.html

zontal.html
rtical.htrnl
ntal.html
vertical.html
aciones.html

es.html

Figura 22: Directorio main, subdirectorios y contenido
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Main - assets

Al ser una aplicacion hibrida, trabaja con paginas HTML, que se alojan
en esta ubicacion. El subdirectorio js guarda en su interior el archivo
JavaScript funciones.js, el cual, a la hora de interactuar con los distintos
ficheros de hipertexto que emplea la herramienta, ejecutara diferentes
acciones. En template, aparece estilo.css (la hoja de estilos que se le
aplica a los distintos HTML) y es un repositorio de imagenes necesarias
para la app.

Main - java
Contiene las tres clases fundamentales en las que se basa la utilidad:
e BaseDeDatosLocal.java, para crear objetos SQLite
e JavaScrptinterface.java, contiene la légica de la aplicacion, es
una interfaz que permite interactuar entre Java, HTML vy

JavasScript.

e MainActivity.java, es la clase principal con la que inicia la
app.

Main - res

Almacena recursos (resources) que usa la aplicacion como iconos para
diferentes resoluciones, imagenes, archivos de idiomas, etc.

main

mipmap

mipmap

Figura 23: Directorio res, subdirectorios y contenido
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El subdirectorio layout dispone del archivo activity main.xml, que
configura todo lo relacionado con las interfaces graficas, asi como la
vista o vistas (webviews) con las que trabaja cualquier utilidad. La
aplicacion desarrollada en este TFG emplea una Unica webview. Por
ultimo, en values, el fichero strings.xml tiene un pardmetro que define el
nombre de la aplicacion.

<?xml version encoding

<Relativelayout xmlns:

xmlns:
:layout_width
:layout_height
:context

<WebView
:id
:layout_width
:layout_height

</Relativelayout>
Figura 24: Contenido de activity _main.xml

3.3.2. Disefio y codificacién

Para empezar es necesario realizar una aclaracion muy importante: en
este TFG se conocia con anterioridad el hardware y el software en el
gue se iba a emplear la utilidad, una tablet de 10,1 pulgadas Samsung
Galaxy Tab A (2016), con resolucion de 1920 x 1200 pixeles y
sistema operativo Android Nougat (version 7.0). Este detalle es
fundamental, pues todo el desarrollo se ha realizado para que
funcione perfectamente en estas condiciones. Seguidamente se
detallan algunos aspectos resefables de la implementacion, es decir, el
trabajo de codificacion de las clases, bases de datos, algoritmos,
procesos e interfaces del disefio establecidos.

La aplicacion comienza su ejecucibn a través de la clase
MainActivity.java, que es la que lanza todo el proceso.

apml.contenedores

android.app.Activity
android.database.sqlite.SQLiteDatabase
android.os.Bundle
android.webkit.WebSettings
android.webkit.WebView

android.webkit.WebViewClient
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MainActivity Activity {

WebView
String
SQLiteDatabase

@Override
onCreate(Bundle savedInstanceState) {
.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout. )

BaseDeDatosLocal db = BaseDeDatosLocal(
)

= db.getWritableDatabase()
db.insercion_inicial( )

= (WebView) findViewById(R.id.

.sethWebViewClient( WebViewClient())

WebSettings configuracion = .getSettings()

configuracion.setJavaScriptEnabled(

.addJavascriptInterface( JavaScriptInterface(

) )

.loadUrl(

Figura 25: Clase MainActivity.java
MainActivity.java

Inicialmente, en esta clase se desarroll6 toda la herramienta y el codigo
gue la compone. Esta decision fue escogida porque tal y como se
recogié en las entrevistas de usuario, los trabajadores necesitan una
utilidad clara, sencilla y sobre todo, lo mas rapida posible a la hora de
ejecutar operaciones; y la verdad es que result6 muy eficaz. No
obstante, hay que reconocer que esta solucién conllevé desventajas,
como por ejemplo la dificultad en la lectura del codigo, aparte de
contradecir ciertas normas de programacion. Tras indicaciones del
profesor colaborador, ademas de por intentar seguir una mejor praxis de
implementacion, se rehizo el cédigo y se dividié en tres clases:

1. MainActivity, que continua como la principal (figura 25).
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2. BaseDeDatosLocal, que es la encargada de crear objetos
SQLite.

3. JavaScriptinterface, que es una clase de Java que sirve de
interfaz y permite que desde HTML se empleen funciones
JavaScript que ejecutan métodos Java implementados aqui.

MainActivity crea la instancia de la app (actividad) y le va dando forma:
le asocia el fichero activity_main.xml a una vista, crea la base de datos
local SQLite y la inicializa, asocia la vista a un webview concreto y le
afiade una interfaz JavaScriptinterface que llama “Android” (para poder
invocar desde HTML las funciones JavaScript) y por ultimo, carga el
fichero index.html. Esto es lo que realiza MainActivity, que delega en el
archivo de hipertexto los siguientes pasos y la interactividad con el
usuario.

BaseDeDatosLocal.java

Se limita tan solo a crear objetos SQLite y tiene un método para
inicializarlos. Como se ha explicado con anterioridad, la aplicacion
Contenedores es ad hoc y sera usada por los mismos cuatro operarios
gue la tendran instalada en dos tabletas para su actividad. Se ha
decidido este disefio simple para acelerar en la medida de lo posible
todos los procesos, en este caso los de backend. OnCreate se ejecuta
tan solo la primera vez que se instala la app en un dispositivo y crea las
tablas y su estructura. OnUpdate se lanza si la database esta creada
con anterioridad y su nimero de version almacenado es inferior al nuevo
(este versionado es enviado por parametros). Por dltimo, el método
insercion_inicial recibe una base de datos SQLite como parametro y la
inicializa directamente con los trabajadores y los consignatarios. Asi se
evitan pérdidas de tiempo y errores innecesarios. Si en un futuro
cambian los actores involucrados -ya sean conductores o empresas
consignatarias- tan solo hay que reflejarlo en este método.

JavaScrptinterface.java

Los métodos aqui implementados son fundamentales para la
interactividad del usuario con las paginas HTML que muestra la
aplicacién. Tiene varios, que consiguen realizar multiples tareas como
algunas de las siguientes:

» Mostrar mensajes de tipo Toast.

» Publicar mensajes de alerta de tipo AlertDialog.

» Crear el listado desplegable de los trabajadores para hacer login.
> Elaborar el listado desplegable para seleccionar consignatario.
>

Comprobar credenciales.
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» Calcular digito de control de una matricula (figura 26).
Insertar operacion (figura 27).

Eliminar operacion.

Finalizar sesion.

Enviar datos al servidor remoto (figura 28).

YV V V VY V

Etc.

Existe un detalle importante que quisiera resefar, y es que las
operaciones y consultas (los “SELECT” con rawQuery y los “INSERT” y
‘DELETE” con execSQL) realizadas con la base de datos se escriben
directamente, es decir, no se han creado métodos especificos en la
clase BaseDeDatosLocal para ello, sino que se construye la cadena SQL
con la ayuda de parametros. La razon es por efectividad y velocidad de
ejecucion, pues se evitan mas llamadas a funciones, paso de variables,
referencias, etc. que sobrecargan memoria y afiaden latencia al proceso.
Pienso que actuar de esta forma es mas rapido y eficaz.

A continuacién aparece el método para calcular el digito de control de
una matricula, que emplea todos los valores de esta para realizarlo.

@JavascriptInterface
matricula_calcula_digito_control(String matricula_texto, String
matricula u, String matricula_numero) {
matricula_texto = matricula_texto.toUpperCase()
Map<Character, Integer> valores = HashMap<>()

valores.put( ); valores.put( ); valores.put(
valores.put( valores.put( ); valores.put(
valores.put(
valores.put( ); valores.put( ); valores.put(
valores.put( valores.put( ); valores.put(
valores.put(
valores.put( ); valores.put( ); valores.put(
valores.put( valores.put( ); valores.put(
valores.put(
valores.put( ); valores.put( ); valores.put(
valores.put( valores.put( )
valoro ) (valores.get(matricula_texto.charAt(9)) *
Math.pow( ))
valorl ) (valores.get(matricula_texto.charAt(1)) *
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Math.pow( ))
valor2 ¢ ) (valores.get(matricula_texto.charAt(2)) *
Math.pow( ))

valor3 ( ) (valores.get(matricula_u.charAt(@)) * Math.pow( ))
valord = ( )
(Integer.parseInt(String.valueOf(matricula_numero.charAt(0))) * Math.pow(

))
valor5 = ( )

(Integer.parseInt(String.valueOf(matricula numero.charAt(1))) * Math.pow(

))
valor6é = ( )

(Integer.parseInt(String.valueOf(matricula_numero.charAt(2))) pow(
))

valor7 = ( )
(Integer.parseInt(String.valueOf(matricula_numero.charAt(3))) pow(

))
valor8 = ( )

(Integer.parseInt(String.valueOf(matricula _numero.charAt(4))) pow(
))
valor9 = ( )
(Integer.parseInt(String.valueOf(matricula_numero.charAt(5))) * Math.pow(
))
suma = valor@ + valorl + valor2 + valor3 + valor4 + valor5 + valor6 +
valor7 + valor8 + valor9
modulo = suma %
control =
(Integer.toString(modulo).charAt(Integer.toString(modulo).length()-1))
control = ( ) Integer.parseInt(String.valueOf(control))
control

Figura 26: Método que calcula el digito de control de una matricula

Este método esta testado de forma automatica como se comprobara en
el punto 3.4. Pruebas.

Para insertar una operacién en la base de datos local se usa el método
inserta_operacion:

@JavascriptInterface
inserta_operacion(String id_consignatario, String

matricula_texto, String matricula_u, String matricula_numero, String
matricula_control, String vacio, String origen, String destino)
ClassNotFoundException, SQLException {

String matricula = matricula_ texto.toUpperCase() + matricula u +
matricula_numero + matricula_control

DEYIE Date()
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String fecha = SimpleDateFormat( ) .format(date)
.execSQL(

+

+ + id_consignatario + + matricula +
+ vacio + + origen + + destino + + fecha + )

Figura 27: Método para insertar operaciones en la base de datos SQLite
Ejecuta la insercion de un movimiento realizado con un contenedor.

La siguiente figura muestra el codigo para, una vez finalizada la sesion
de trabajo, enviar las operaciones llevadas a cabo al servidor remoto. En
caso de no existir conexiéon por falta de red, cobertura, etc. la
informacion queda almacenada y a salvo en la base de datos local, que
en la siguiente sesion tratarda de mandar las operaciones. Mientras que
no haya cobertura, los registros quedan en local, de ahi que la aplicacion
pueda actuar perfectamente en modo offline.

@JavascriptInterface
volcar_operaciones() ClassNotFoundException
SQLException {
Cursor resultado = .rawQuery (
+ +

{

Class. forName(

Connection conexion
DriverManager.getConnection(

)

Statement insercion conexion.createStatement()

(resultado.moveToNext()) {
insercion.executeUpdate(

+ resultado.getString(1l) + + resultado.getString(2) +
+ resultado.getString(3) + + resultado.getString(4) + +
resultado.getString(5) + + resultado.getString(6) + +

resultado.getString(7) + )
.execSQL(

+ resultado.getString(0) +

}

conexion.close()
(ClassNotFoundException | SQLException e) {
muestra_alerta(

e.printStackTrace()

.post( Runnable() {
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@Override

run() {

.loadurl(

Figura 28: Método que vuelca las operaciones en el servidor remoto

Al crear la cadena de conexion, la figura 28 muestra el servidor de
pruebas empleado para los test realizados
(jJdbc:mysql://192.168.20.44/contenedorespruebas). En la version de
produccion de la app, esta conexiébn se hace a un DNS que se ha
configurado en los sistemas de la Autoridad Portuaria de Melilla.
Ademas, para securizar algo mas la conexion, se ha empleado un puerto
externo de valor elevado que ha sido “nateado” en los enrutadores de la
organizacion, que internamente lo traducen al 3306, el habitual para los
sistemas MySQL.

3.4. Pruebas

Probar cualquier app es una parte integral del proceso de su desarrollo.
Al realizar pruebas de manera coherente, se puede verificar la
correccion, el comportamiento funcional y la usabilidad antes de lanzarla
y presentarla al publico en general. Es necesario saber si el codigo
funciona, por lo que en el proceso de desarrollo, se deben emplear
herramientas que verifiguen la correcta ejecucion, ademas de cumplir
con la calidad deseada para ese producto. [13]

Los test que se han realizado sobre la aplicacién han sido probados en
el emulador de Android Studio a través de AVD (Android Virtual Device),
gue es un dispositivo virtual creado con las caracteristicas necesarias
para simular el hardware y software sobre el que se ejecutard nuestra
aplicacion: tablet de 10,1 pulgadas, con resolucién de 1920 x 1200
pixeles y sistema operativo Android Nougat (version 7.0, API 24).

Se han ideado y llevado a cabo varias pruebas unitarias e
instrumentadas (de interfaz de usuario, Ul), algunas acordes con los
requisitos funcionales especificados en el apartado 1.2.1. Se ha
empleado JUnit4 como libreria para los test, ademas de Espresso para
las pruebas de interfaz de usuario.

3.1. Frameworks
JUnit4 [9] [10]
Es un conjunto de bibliotecas formadas por varias clases que son
utilizadas en programacion para hacer pruebas unitarias de aplicaciones

Java. EIl framework JUnit permite ejecutar clases de Java de manera
controlada, para poder evaluar si el funcionamiento de los métodos de
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una clase se comporta como se espera. Es decir, en funcion de algun
valor de entrada se evalla el valor de retorno esperado; si la clase
cumple con la especificacion, entonces JUnit devolvera que el método
de la clase pasO exitosamente la prueba; en caso de que el valor
esperado sea diferente al que regreso el método durante la ejecucion,
JUnit retornara un fallo en el método correspondiente.

Espresso [11] [12]

Es un framework para Android desarrollado por Google que permite
crear pruebas de interfaz de usuario (Ul o user interface) para simular
las interacciones de las personas con una aplicacién Android, y asi evitar
gue estas se encuentren con resultados inesperados. Por esta razén, es
recomendable la creacion de un entorno de pruebas vinculadas a la Ul
con el fin de asegurarnos que la aplicacion esta funcionando
correctamente. Espresso permite realizar test tanto en dispositivos
fisicos como virtuales. Su principal ventaja es que nos permite la
sincronizacion automatica de las acciones de las pruebas con la interfaz
de usuario de nuestra aplicacion. [14]

Una vez detallados los frameworks, el siguiente paso es describir
algunos de los test, tanto manuales como automaticos, que ha superado
la aplicacién. La nomenclatura empleada en las distintas pruebas es
PRF-XX donde PRF significa prueba del requisito funcional y XX es un
identificador de dos digitos.

PRF-01 relacionado con RF1:; Autenticacion exitosa.

v' Se selecciona usuario de la lista desplegable y se introduce su
contrasefa. Si se hace correctamente, se accede a la utilidad.

PRF-02 relacionado con RF1: Autenticacioén fallida.

v" Si no se selecciona usuario de la lista, el sistema avisa de ello. Si
se elige usuario pero no se introduce contrasefia, también se
anuncia. Si se introduce contrasefia errénea, la aplicacion lo
indica.

PRF-03 relacionado con RF2: Identificacibn de un  contenedor
mediante la validacién de su matricula.

Una matricula de contenedor esta formada por una secuencia
alfanumérica de cuatro letras y siete numeros que se definen asi [8]:
Cdédigo del propietario: Son las tres primeras letras e identifican al
propietario del contenedor.

Identificador de equipo (categoria): Es la cuarta letra, que resulta ser la
U en el caso de los contenedores maritimos, por tanto, para la app
siempre tendra este valor.

Numero de serie: Seis cifras numéricas que elige el propietario al azar,
aunque este no puede repetir ese valor.
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Digito de control: Es un unico digito que se calcula en base al resto de
valores y permite verificar que una secuencia es correcta.

v' Si se inserta correctamente una matricula (las tres primeras letras
y los seis digitos) el sistema calcula automaticamente el numero
de control (ubicado en la ultima posicion).

matricula calcula digito_control test() {
resultado = .matricula_calcula_digito_control(

)

assertEquals( resultado)

Figura 29: Cadigo del test del requisito funcional PRF-03
PRF-04 relacionado con RF2: Identificacion fallida de un contenedor.

v' Si no se introduce o se hace de manera errébnea, aparece un
aviso indicandolo.

PRF-05 relacionado con RF3: Seleccién del origen de un contenedor.
v" Sino se selecciona, muestra un aviso indicandolo.

PRF-06 relacionado con RF4: Seleccion del destino de un contenedor.
v" Sino se selecciona, muestra un aviso indicandolo.

PRF-07 relacionado con RF5: Marcador que identifica si un contenedor
esta vacio o lleva carga.

v Si estd marcado, identifica al contenedor como vacio.
v Si no esta marcado, identifica al contenedor con carga.

PRF-08 relacionado con RF6: Registro de los distintos movimientos de
contenedores.

v' Aparecen reflejados los cinco Ultimos movimientos insertados,
ordenados cronologicamente de mas reciente a mas antiguo.

PRF-09 relacionado con RF7: Borrado de datos introducidos.
Confirmacion.
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v' Aparece advertencia de eliminacién que muestra los valores del
registro indicado, queda a la espera de confirmacion o
cancelacion. Al confirmar, se suprime el registro y actualiza los
datos mostrados.

PRF-10 relacionado con RF7: Borrado de datos introducidos.
Cancelacion.

v Si se cancela, muestra mensaje breve (tipo Toast) indicandolo.

toast_muestra_texto_especifico_test() {
onView(withText (

.inRoot( ToastMatcher())

.check(matches(isDisplayed()))

Figura 30: Cadigo del test del requisito funcional PRF-10

Seguidamente se afiaden mas capturas del cédigo empleado para
realizar algunos de los diferentes test:

@Test
con_un_click _muestra_pagina_login() {
onView(withId(R.id. )).perform(click())

Figura 31: Cadigo del test que comprueba que se hace una pulsacién (click) en la portada y se pasa a
pagina de login

@Test
usa_contexto_app_test() {
Context contexto app = .getActivity().getBaseContext()
assertEquals( contexto_app.getPackageName())

Figura 32: Cadigo del test que comprueba que las acciones se realizan en el contexto correcto

@Test

base_datos_local creada_test() {
BaseDeDatoslLocal bd = BaseDeDatosLocal(

Pagina 60 de 74



TFG - Tréfico de contenedores
Desarrollo aplicaciones dispositivos mdéviles (Android) José Ramdn Cabanillas Garcia

assertNotNull (bd)
}

Figura 33: Cdadigo del test que verifica la correcta creacidon de una base de datos

@Test
webview_ejecutado_correctamente() {
MainActivity mActivity = .getActivity()
WebView vista = mActivity.findViewById(R.id. )
assertNotNull(vista)

Figura 34: Cadigo del test que verifica la correcta creacion de la vista (webview) que emplea la app

A continuacion, se adjuntan los resultados de los distintos test
automaticos realizados a la aplicacion, tanto unitarios (del que se han
ejecutado tres pruebas) como instrumentados (del que se han
realizado cuatro pruebas):

Run: UnitTest
v @ LIk =

¥+ UnitTest

P 4 Run E glogeat N Build B Terminal

Ll am 1nstrument -w -r
¥ o Test Results Al =

Started running

A Build B Terminal

Figura 36: Resultados de los test instrumentados de interfaz de usuario (Espresso)
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Como se puede apreciar en las dos ultimas figuras, todas las pruebas
(siete en total) han concluido satisfactoriamente.

Tal y como se ha indicado en el apartado anterior, habia quedado
pendiente un objetivo funcional que consiste en enviar la informacion
almacenada en la base de datos SQLite de la aplicacion al servidor
remoto. Esta contrariedad se corrigio y esta lista y perfectamente
operativa para la entrega final.

Por dltimo, se adjuntan imagenes de algunas pruebas unitarias
efectuadas:

- PRF-02:

Android Emulator - Galaxy_Tab_A_2016_WUXGA_AP|_24:5554

AVISO - Trabajador

Debes seleccionar un trabajador

Figura 37: Prueba de requisito funcional 02
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- PRF-04:

Android Emulator - Galaxy_Tab_A_2016_WUXGA_API|_24:5554

AVISO - Matricula

Debes introducir una matricula correcta

Figura 38: Prueba de requisito funcional 04

- PRF-09

Android Emulator - Galaxy_Tab_A_2016_WUXGA_AP|_24:5554

AVISO - Eliminar operacion
Vas a eliminar la siguiente operacion;

- Consignatario: CARMELO MARTINEZ
- Matricula: YTRU4335464
- Contenedor vacio: No
Origen: Buque
- Destino: Pila
- Fecha: 2020-05-29 17:03:36

cEstas sequro?

Figura 39: Prueba de requisito funcional 09
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- PRF-10

Android Emulator - Galaxy_Tab_A_2016_WUXGA_API_24:5554

Consignatario: AEROMARINE v
E ORIGEN DESTINO fm—
GESTION DE - S - G SALAVA
CONTENEDORES ) -
Matricula: OPO U 111111 iz
m 7 AFROMANIE
TJ‘rla:Iajador:
MR i< .;‘ Insertar operacion |

ULTIMAS OPERACIONES (Total: 5)

Matieuls  Vacle  Ovigen  Dewtios

YYYU5555550

Uramanaasd

0PoU2222223

PO 117

orouIIINey

No

P Bue

Boge  Pin

Buge  Pls

Pia

i

f

Tierta

20200511
1750

20200510
119924

200808
wws

20200508
0saas

22005400
039s7

%% % x x§

Figura 40: Prueba de requisito funcional 10
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4. Conclusiones

Con toda sinceridad, este semestre comenz6 muy bien, con buenas
expectativas, pues se supone que era el tltimo que iba a cursar, pero ha
terminado de forma bastante extrafia. Entre medias aparecié en el
guehacer diario una desgraciada pandemia que, guste o no, ha afectado
de manera determinante la vida de todas las personas, sin excepcion.
Esta circunstancia, que sigue vigente en la actualidad, ha marcado
también el Trabajo de Fin de Grado. ¢ Por qué?

El estar recluido en casa -que de inicio parece una opcion ideal para
avanzar- ha resultado un enorme quebradero de cabeza, pues a la vida
estudiantil habitual, con dos asignaturas ademas de este TFG, se ha
afiadido el teletrabajo: laboralmente surgen todo tipo de problemas, de
forma continua y a deshoras que se agregan a la faena diaria.
Practicamente ha sido una atencion al usuario 24/7. Ademas, se ha
sumado la vida familiar, que obliga a atender las tareas de casa y de los
hijjos de forma aun mas intensiva. Una mezcla que ha afectado
directamente al desarrollo de este proyecto.

Sin embargo, no todo ha sido negativo pues he aprendido que tengo
capacidad de sacrificio, dedicacion y esfuerzo, de dormir poco y trabajar
mucho para superar contrariedades. Gracias a estas cualidades y a la
inestimable e imprescindible ayuda y abnegacion de mi mujer, sin la cual
seguro que no hubiera concluido a tiempo, se consiguié remediar una
pequefia desviacion en los plazos, que afortunadamente pudo ser
corregida y se cumplié con el calendario previsto.

Una vez finalizado el desarrollo del TFG, si se da un vistazo atras, soy
capaz de ver en perspectiva la evolucion, los objetivos conseguidos y los
conocimientos adquiridos. Este proyecto ha terminado de forma
satisfactoria, aunque siempre es mejorable.

Hace algunos meses, al proponer el trabajo, se fijaron unos hitos que
marcaban el que iba a ser un proyecto interesante, y como resultado,
una herramienta util para la APML. No obstante, estos hitos tenian una
complejidad desconocida para mi en cuanto a su desarrollo. Nunca
habia trabajado con Android, ni programado para ningun dispositivo
movil, y siendo realista, los plazos para desarrollar esta aplicacion eran,
como minimo, inciertos. Durante este periodo de actividad, a pesar del
maldito COVID-19, se ha seguido bastante bien la planificacion inicial,
aunque en alguna fase si que se han tenido que afiadir bastantes horas
de mas.

Te das cuenta de que un proyecto sufre multitud de contrariedades, que
afectan directa o indirectamente a las tareas y plazos y que necesitan tu
atencion y dedicacién plena. Surgen dudas en multitud de situaciones y
se intentan tomar las mejores decisiones, aunque inevitablemente, en
multiples ocasiones te equivocas. En definitiva, se ponen a prueba
muchos de los conocimientos adquiridos a lo largo del Grado y otros
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nuevos que sumas. Todo ello ha reportado un gran avance personal,
pues asumes otros enfoques que te van enriqueciendo; es mas,
visualizas situaciones perfectamente plausibles en un entorno de trabajo
real (que en alguna circunstancia ya he conocido), y que han logrado
gue atesore una mayor y mejor experiencia.

Estoy satisfecho con el TFG realizado, pues cumple de forma espléndida
con el cometido para el que fue disefiado. Es més, se ha puesto en
produccion y debo decir que funciona perfectamente.

Por dltimo, quisiera agradecer a los profesores que me han ayudado en
este TFG, en especial a David Escuer, siempre pendiente y agil en su
apoyo. Gracias.

4.1. Lineas de trabajo futuro

Tras la puesta en produccion de la aplicacion Contenedores, quiero
esperar unos dias para hacer un pequefio cuestionario a los
trabajadores que emplean la herramienta, recabar sus opiniones, criticas
y aportaciones para analizarlas y asi poder actuar en consecuencia.

No obstante, tengo en mente un par de circunstancias que me gustaria
nombrar:

Por un lado, se debe probar la app en otras versiones de sistemas
operativos Android (incluso testarla en otras plataformas como iOS),
evaluar su comportamiento y corregir fallos en ese sentido para no
depender de dicha version. En teoria, esto ya es asi, pues se trata de
una app hibrida, basada en contenido web y que muestra paginas HTML
en cualquier dispositivo y navegador, independientemente de su
hardware, tamafio, resolucion y sistema operativo. Esta es una de las
ventajas de los disefios hibridos, pero he dicho que esto es la teoria, por
lo que siempre es mejor llevarlo la practica, cerciorarse de que no
surgen problemas y que la aplicacion se adapta y realiza su funcion
correctamente.

Por otro lado, una posible mejora puede ser trabajar y almacenar otro
dato adicional, concretamente la geolocalizacion. Cuando se ubica un
contenedor en una pila, saber exactamente en qué coordenadas se ha
depositado. Esto puede facilitar la labor de inspeccion del personal de
Aduanas o la Policia Portuaria, pues de un vistazo podria posicionarte la
mercancia en un plano, por ejemplo a través de Google Maps.
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5. Glosario
APML: Autoridad Portuaria de Melilla.
ad hoc: Adecuado, apropiado, dispuesto especialmente para un fin.
app: Aplicacion.

consignatario: Un consignatario de buques, agente maritimo o agente
consignatario de buques es un intermediario independiente (persona o
entidad) que actia en nombre del propietario de un buque, ya sea
naviero o armador en los puertos, y ejecuta las fases terrestres del
transporte maritimo, entregando y recibiendo la carga.

desestiba: Operacion contraria de la estiba es decir, el removido de la
carga y su entrega al equipo de descarga para extraer de la bodega del
buque la mercancia previamente estibada.

DSIC: Division de Sistemas de Informacion y Comunicaciones de la
Autoridad Portuaria de Melilla.

estiba: Son las diferentes operaciones que se realizan con las
mercancias para ubicarlas correctamente en las areas y zonas de carga.

IDE: ElI entorno de desarrollo integrado (Integrated Development
Environment), es una aplicacién informatica que proporciona servicios
integrales para facilitarle al programador el desarrollo de software.
QlikView: Software desarrollado por la empresa Qlik y que se utiliza
para andlisis y Business Intelligence. Permite examinar datos y usarlos
para apoyar la toma de decisiones.

TFG: Trabajo de Fin de Grado.
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/. Anexos

7.1. Instalacion de la aplicacion

Se trata de un proceso sumamente sencillo, pues tan solo hay que
disponer de la aplicacion empaquetada (archivo Contenedores.apk
proporcionado en los entregables, en el directorio /app/release) y
enviarla al dispositivo en el que se desea instalar. Al tratarse de una
herramienta ad hoc, ya se sabia con anterioridad a comenzar este
Trabajo de Fin de Grado el hardware en el que se iba a emplear: tablet
de 10,1 pulgadas Samsung Galaxy Tab A (2016) con resolucion de
1920 x 1200 pixeles y sistema operativo Android Nougat (version
7.0). Este detalle es enormemente importante, pues todo el
desarrollo se ha realizado para que funcione perfectamente en
estas condiciones. No se ha dispuesto de tiempo para probar en otros
sistemas Android, por lo que se desconoce el comportamiento que
pueda tener esta app.

7.2. Manual de usuario

MANUAL - App Contenedores

1. INTRODUCCION

Esta aplicacion permite llevar un control sobre los movimientos de
contenedores que se realizan en la terminal de contenedores del Puerto
de Melilla.

APP desarrollada por la Divisibn de Sistemas de Informacién y
Comunicaciones de la Autoridad Portuaria de Melilla.

Version: 05/06/2020 (Android)
Contacto: informatica@puertodemelilla.es

2. INICIO

Abrir la aplicacién desde el icono: ’

X
(0] ao
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Colocar la tablet en la orientacion deseada y tocar en cualquier parte de
la pantalla para continuar.

G etoldelVielillal
QD e
AN r—— )

3. AUTENTICACION

A®

5 . GESTION DE
uerto de Melilla
= @' Autoridad Portuaria de Melilla : CONTEN EDORES

Trabajador: Contrasefia: | C D Entrar

A. Ver informacion de la aplicacion.
B. Seleccionar trabajador.
C. Introducir contrasefa.

D. Acceder a la aplicacion con las credenciales introducidas.

LISTADO DE TRABAJADORES

Nombre Usuario Contrasefia
Antonio C. N. acereno acnl
Eduardo C. N. ecereno ecnl
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Juan Antonio F. S. Jjfernandez jfs1
Juan Antonio H. C. jhernandez jhcl

4. OPERACIONES

ConSlgnataI’IO' ‘ A = G ULTIMAS OPERACIONES (Total: 3)
Consignatario Matricula  Vacio Origen Destino  Fecha  Eliminar
¥ B ORIGEN C DESTINO
P 5 a s P ) m AEROMARINE  EEEUSSSSSS0  Si  Tiema  Pila 20101024 3¢
GESTION DE E . E & MsC cCCU3AIWWIE No  Pila  Tiema US4
CONTENEDORES e
H % i e BeBU222222  si Buue  Pim  ZQ)TI0Z B¢
N Matricula: |[D | ] “
Finalizar sesion
Trabajador: i "
Antonio Cerefio Nieto Cor;t::[gdorE Q!l F Insertar operacion |

Seleccionar consignatario.

Seleccionar origen del contenedor.
Seleccionar destino del contenedor.
Introducir matricula del contenedor.
Seleccionar si el contenedor esta vacio.

Insertar la operacion.

@ Mmoo wp

En esta secciébn irdan apareciendo las operaciones

introducidas.
Se pueden eliminar pulsando sobre la X roja.

H. Una vez finalizado el trabajo, pulsar sobre Finalizar sesion y

confirmar.
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