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RESUMEN DEL TRABAJO FIN DE GRADO

ANALISIS, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE NUEVAS
FUNCIONALIDADES PARA LA OPTIMIZACION DEL MODULO DE
ESTACIONES METEOROLOGICAS REMOTAS DE LA PLATAFORMA
“SISTEMA WEB DE GESTION DE CARRETERAS” (SWGC) DE ITERNOVA

Autor: Jaime Escriche Perales

Director: Jorge Casas Cariada

Ponente: Ignacio Martinez Ruiz

En el presente trabajo fin de grado se ha realizado un andlisis, desarrollo e
implementacidn de nuevas funcionalidades para la optimizacién del mddulo de estaciones
meteoroldgicas remotas de la plataforma Sistema Web de Gestion de Carreteras (SWGC)
de ITERNOVA.

El trabajo se ha realizado en el marco de la empresa ITERNOVA S.L que se trata
de un proveedor de soluciones tecnoldgicas innovadoras para empresas, ciudadanos y
administraciones realizando proyectos en el ambito de las telecomunicaciones e
informatica.

La obtencion de datos meteorolégicos, nos permite en la actualidad conocer de
antemano la situacion de nuestras carreteras. Asi, la obtencion de éstos de manera
inmediata, econdmica y eficaz es uno de los propositos de desarrollo de la empresa.

ITERNOVA S.L cuenta con la plataforma SWGC y dentro de ésta, se tienen mas
de 40 modulos integrados. En el marco de este TFG se ha trabajado directamente sobre
el médulo de estaciones meteoroldgicas aunque inevitablemente se hace uso de manera
indirecta de otros modulos dentro de la plataforma para llevar a cabo ciertas
funcionalidades.

Se ha procedido inicialmente al estudio de los objetivos a cumplir para a partir de
éstos, planificar y poder realizar un analisis de los requisitos necesarios a cumplir segun
las necesidades del momento. Conocidos los requisitos ya se puede dar comienzo con el
desarrollo de las tareas y nuevas funcionalidades para optimizar la adquisicién de datos
de estaciones meteorolégicas y servicios de meteorologia mediante servicios web y APlIs,
tratamiento de la informacion, visualizacion geolocalizada de dichos datos utilizando
Google Maps, siempre teniendo en cuenta la usabilidad y eficiencia del sistema.

Se realizan pruebas de test en entornos controlados para garantizar el correcto
funcionamiento de las mejoras y poder asi integrarlas en el entorno de produccion.

Como resultado, tras las mejoras realizadas en el médulo, éste posee actualmente
una potencialidad mucho mayor de la que disponia con anterioridad puesto que haciendo
uso de los servicios de las APIs podemos extraer informacidn de interés de cualquier lugar
en cualquier instante de tiempo sin la necesidad de instalacion de una estacion fisica
suponiendo todo ello unas ventajas econdmicas de gran interés de cara al cliente.
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1. Introduccion y objetivos

1.1 Introduccidn

La obtencion de datos meteoroldgicos en tiempo real de las carreteras se lleva a
cabo desde hace muchos afios atrds para poder conocer de antemano el estado de dichas
carreteras y con ello poder realizar la gestion de éstas de manera mas eficaz y eficiente.

El objetivo de este proyecto es la mejora y optimizacion del médulo de gestion de
estaciones meteorologicas remotas, incluyendo nuevas funcionalidades, mejorando la
eficiencia y el uso de recursos y ampliando el potencial de la plataforma SWGC.

El SWGC presenta en la actualidad dentro de su modulo de estaciones
meteoroldgicas, datos meteoroldgicos en tiempo real enviados por las estaciones fijas
instaladas en la carretera y las estaciones maviles de los vehiculos y compaginados con
servicios de meteorologia oficiales asi como redes sensoriales meteorolégicas instaladas
a lo largo de los tramos la carretera.

La necesidad del médulo de estaciones meteoroldgicas surge a la hora del
adecuado mantenimiento y explotacion de las carreteras haciendo uso de los datos
meteoroldgicos en cualquier lugar y en cualquier momento.

Entre los parametros devueltos por dichas estaciones se encuentran la temperatura
ambiente, humedad, punto de rocio, direccion y velocidad del viento, presion, etcétera, si
bien pueden variar segun el modelo de estacion meteorolégica.

Haciendo uso de dichos datos se puede realizar una mejor gestion de la vialidad
en las carreteras pudiendo establecer sistemas de alerta y de prevencion en el caso de que
ciertos parametros sobrepasen umbrales limite. Estos datos también se pueden utilizar en
sistemas de seguridad vial (informacién adjunta a cada accidente para poder obtener
informacion de las causas de accidentes), o incluso para gestionar y planificar la vialidad
invernal mediante el esparcimiento de fundentes (sal / salmuera) en puentes o en los
propios camiones quitanieves cuando se cumplan ciertas variables.

El problema surge del elevado coste econdémico sobre todo de instalacion aunque
también de mantenimiento de las estaciones y de ahi la motivacion de este trabajo fin de
grado (TFG) incluyendo nuevas funcionalidades en el mddulo para la extraccion de datos
mediante servicios web y Application programming interfaces (APIs) sin necesidad de
tener una estacion fija en todos y cada uno de los lugares en los que se quiere tener datos
en tiempo real.

Sera necesario el tratamiento de la informacion aportada por las APIs,
conectandose inicialmente a éstas, para posteriormente realizar el parseo y mapeo de la
informacién devuelta y por Gltimo almacenandola para luego poder visualizar dicha
informacién mediante graficas en tiempo real con los datos obtenidos durante ciertos
periodos de tiempo y poder asi ver la evolucion de los distintos pardmetros medidos por
dichas estaciones y realizar estudios de la evolucion de estos a lo largo del tiempo. La

ANALISIS, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE NUEVAS FUNCIONALIDADES PARA LA
OPTIMIZACION DEL MODULO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS REMOTAS DE LA PLATAFORMA “SISTEMA
WEB DE GESTION DE CARRETERAS” (SWGC) DE ITERNOVA

Jaime Escriche — Jorge Casas



S iternova :

interfaz web nos permitird también la generacion de tablas (Word, Excel, pdf) con los
datos obtenidos.

1.2 Entorno de trabajo

El TFG se ha realizado integramente en la empresa ITERNOVA S.L., encargada
de proveer soluciones tecnolégicas innovadoras para empresas, ciudadanos y
administradores, con sedes en Zaragoza, Teruel y México DF. Actualmente su principal
campo de trabajo es el desarrollo del SWGC, el cudl se trata del primer sistema web
Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) desarrollado para la gestion de la
Conservacion y Explotacion de Carreteras. En este campo se enmarca el presente trabajo
fin de grado.

ITERNOVA S.L es una empresa con una continua apuesta por la innovacion, que
les ha permitido desarrollar productos de gran éxito e implantacién a nivel nacional, como
el sistema SGWC, por el cual la empresa recibi6 el VIII Premio nacional ACEX 2012 a
la Seguridad en Conservacion de carreteras, ademas de otros galardones como el Premio
Sociedad de la Informacion Aragén 2012 Empresa Junior del afio y Premio Empresa
Teruel Innovacion 2012,

El sistema se ha desarrollado integramente en los servidores de pruebas de la
empresa, asi como el depurado de errores.

1.3 Antecedentes

El Proyecto implementado se integra en el SWGC de ITERNOVA. Se trata de un
sistema de gestion de infraestructuras que contempla todas las areas de gestion existentes.
Entre ellas se encuentran la de vialidad (sistema de gestion de flotas (GPS), de cAmaras
de explotacion, aforos, paneles de informacion, estaciones meteoroldgicas (aqui es
donde se centra el trabajo desarrollado en este TFG)). Por otro lado tendriamos los
instrumentos para la toma de decisiones (ITS), seguridad vial, gestor de expedientes,
gestor econdmico, conservacion, rehabilitacion y por Gltimo el sistema cuenta también
con una version movil.

La explicacion en detalle de cada uno de los médulos se encuentra en el primer
anexo (Al).

En la Figura 1 se puede observar la interfaz web del SWGC.
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1.4 Motivacion

El andlisis, desarrollo e implementacion de nuevas funcionalidades dentro del
modulo de estaciones meteorologicas se enmarca dentro de los proyectos pendientes de
mejora de ITERNOVA S.L.

Mediante el desarrollo de éste se pretende tener acceso a la misma informacién
meteoroldgica que ya se obtenia con anterioridad pero afiadiendo un nuevo enfoque como
es la extraccién de datos haciendo uso de estaciones virtuales basadas en servicios web y
APIs y no de estaciones reales de las que ya se disponia con anterioridad.

De esta manera, se consigue abarcar un area geografica mayor teniendo acceso a
datos de mas lugares sin la necesidad de instalacion in situ de una estacion fisica pudiendo
asi reducir costes tanto de instalacién como de su posterior mantenimiento.

Las mejoras introducidas en el modulo de estaciones meteoroldgicas permitiran a
la empresa poder ofrecer nuevas funcionalidades de valor afiadido a sus clientes
mejorando los servicios y aportando una mayor disponibilidad de datos sin necesidad de
un coste adicional de instalacién y mantenimiento de estaciones fisicas.

La voluntad de realizar el TFG dentro del marco de la empresa ITERNOVA S.L
se tomo basicamente porque de esta manera me permitia conocer de primera mano el
mundo de la empresa y con ello acercarme mas a lo que serd mi futuro mas inmediato.

Ademas, otro aspecto importante que me lanzo hacia delante a la hora de la
eleccion del proyecto fue la posibilidad que me ofrecia éste de conocer nuevas
tecnologias y metodologias como el manejo de bases de datos MySQL (estructurada) y
MongoDB (no estructurada), aprendizaje de nuevos lenguajes de programacion como
Hypertext Pre-Processor (PHP), colas Gearman para procesados en segundo plano, uso
de APIs JavaScript Object Notation (JSON)/ Representational State Transfer (REST).

Conocer el funcionamiento de las APIs es interesante porque en la actualidad casi
todos los sistemas funcionan mediante APIs. De esta manera se produce una
descentralizacion de los servicios pudiendo incluir servicios en cualquier servidor y
directamente conectdndonos a él, se pueden realizar funcionalidades de todo tipo y
casuistica.
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1.5 Objetivos

El objetivo principal de este TFG consiste en el anélisis, desarrollo e
implementacion de nuevas funcionalidades en el modulo de estaciones
meteoroldgicas remotas para integrarlas de manera homogénea en la plataforma SWGC
de la empresa ITERNOVA S.L. Como punto final se realizara la integracion y puesta en
produccion dentro del sistema de gestion de la Demarcacion de Carreteras del Estado en
Aragon y también en las principales carreteras y autopistas de México. Para ello se han
definido una serie de objetivos especificos a alcanzar a lo largo del desarrollo del TFG:

Conocer el funcionamiento del mundo de la empresa desde una perspectiva
diferente a la que se estan realizando los estudios universitarios.

Aprender la configuracion de entornos de desarrollo como son PHP, MySQL,
MongoDB, JavaScript, AJAX, Google Maps, colas de procesado Gearman.

Aprender el funcionamiento y caracteristicas de las APl JSON REST
(explicadas brevemente en el anexo).

Familiarizarme con el mddulo de estaciones meteoroldgicas para poder
realizar las mejoras pertinentes.

Encapsular las distintas APIs en sus clases correspondientes para facilitar el
mantenimiento de éstas puesto que los datos devueltos no tienen por qué
coincidir al 100% y por lo tanto el tratamiento de la informacién devuelta por
cada tipo de API puede variar ligeramente permitiendo la escalabilidad del
sistema mediante la inclusion de nuevas APIs en caso de ser necesarias.

Conexion, recepcion de datos, parseo, mapeo y almacenamiento de los datos
devueltos por las distintas APIs de manera diferenciada haciendo uso de las
clases anteriormente mencionadas.

Visualizacion geolocalizada de dichos datos utilizando Google Maps siempre
teniendo en cuenta la usabilidad y eficiencia del sistema.

Realizacion de pruebas de test de las distintas mejoras realizadas para que se
garantice el correcto funcionamiento

Como producto final desarrollado se integrara el modulo de estaciones
meteoroldgicas con sus nuevas funcionalidades en la plataforma SWGC y
posteriormente en los sistemas de produccion tanto en la Demarcacion de
Carreteras del Estado en Aragon (carreterasaragon.com como de las
principales carreteras y autopistas de Mexico adaptandose a las necesidades
especificas del cliente
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1.6 Estructura de la memoria

La memoria de este TFG esté dividida en dos partes claramente diferenciadas. En

la primera parte se desarrolla el grueso del trabajo, donde se explica el andlisis y el
desarrollo de los objetivos descritos anteriormente. La segunda parte contiene los anexos
necesarios para detallar y ampliar los conceptos técnicos utilizados en la primera parte de
la memoria. En los anexos no se comentan detalles fundamentales para el seguimiento
del desarrollo pero sirven para tener una vision mas completa del TFG en sus aspectos
mas técnicos.

La primera parte de la memoria esta dividida en los siguientes capitulos:

Introduccion y objetivos:

En esta primera parte se explica la problematica, el entorno en el que se ha
desarrollado el TFG, los antecedentes de algunas tecnologias utilizadas, la
motivacién que ha llevado a la elaboracion de este TFG y los objetivos que
pretende abordar.

Estado del arte

Breve descripcion del punto de partida del proyecto ( situacion inicial del modulo
de estaciones meteoroldgicas) sobre el que se basa el proyecto dando también una
vision general de la problematica que surge en la actualidad y por qué realizar las
mejoras pertinentes.

Anélisis y disefio

En este apartado se realiza un analisis de los requisitos a cumplir y que
posteriormente se irdn desarrollando. Ademas, se explican los procesos de
registro, edicion y eliminacion de una estacion virtual asi como la configuracién

de una nueva API. Por Ultimo se analizan las nuevas necesidades de desarrollo
para el correcto funcionamiento de todo el sistema (handler y gestor de colas).

Desarrollo e implementacion

Se explica el entorno de desarrollo utilizado asi como el modulo de estaciones
meteorologicas (estado inicial y mejoras a implementar). Ademas, se desarrollan
gran parte de los requisitos mencionados en el apartado anterior.

Resultados

Exposicion de los resultados obtenidos mediante la realizacion de este TFG y
mejoras realizadas.
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e Conclusionesy lineas futuras

Se reflexiona sobre las ideas aprendidas durante la elaboracion de este TFG. También se
enumeran una serie de lineas futuras que mejorarian la funcionalidad de este sistema.

La segunda parte de la memoria comprende los anexos para facilitar la comprension de
la memoria.

e Al: SWGC
e A2: Concepto de API
e AZ3: Introduccion a la API JSON/REST
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2. Estado del arte

En este apartado se explica en detalle el estado inicial del médulo de estaciones
meteoroldgicas dentro de la plataforma completa que conforma el SWGC.

2.1 El modulo de estaciones meteoroldgicas del SWGC

Para la realizacion de este proyecto, no se parte desde cero, sino que se apoya en
la existencia del modulo béasico de estaciones meteoroldgicas presente en el SWGC.
Dicho médulo, permite obtener datos meteoroldgicos en tiempo real enviados por las
estaciones fijas instaladas en la carretera y las estaciones mdviles de los vehiculos y
compaginados con servicios de meteorologia oficiales asi como redes sensoriales
meteoroldgicas instaladas a lo largo de los tramos la carretera. Estas estaciones
meteoroldgicas son propiedad de los gestores de la carretera y, por tanto, tienen un coste
de mantenimiento que deben soportar.

Las estaciones instaladas cuentan con sensores basicos y otros especificos para la
gestion de la Explotacién y Conservacion de Carreteras:

e Sensores Basicos
- Temperatura ambiente y humedad
- Higrometro (cantidad de precipitaciones)
- AnemoOmetro (velocidad y direccion del viento)
- Bardmetro (presion atmosférica)
- Otros pardmetros basicos como punto de rocio, sensacion térmica,
etcétera.

e Sensores especificos para carreteras
- Temperatura de la calzada
- Sensor de deteccion de lluvia y congelacién de la calzada

Las estaciones instaladas por ITERNOVA cuentan con las siguientes
caracteristicas:

e Diversos modelos de estaciones (Davis, SICO, geonica, etcétera, marcas
reconocidas a nivel mundial y ampliamente utilizadas en escenarios de todo
tipo) las cuales estan en propiedad por los gestores de las carreteras e
infraestructuras.

e Envio de informacién al servidor web de gestion integral de la explotacion
mediante el uso de servicios web SOAP, peticiones a APl JSON/Rest o
mediante paquetes IP (sockets), que las hace abiertas para posibles
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modificaciones o ampliaciones en el futuro, ya que los servicios web permiten
una alta flexibilidad para implementar protocolos a medida.

e Posibilidad de ampliar las funcionalidades de las estaciones mediante el uso
de diferentes sondas externas (temperatura de la calzada, radiacion solar,
etcéte ra)

e Envio de datos al servidor web de gestion integral de la explotacién gracias al
uso de routers GPRS/UMTS, WIFI, ADSL, fibra Optica, etcétera (en funcion
de la localizacion de las estaciones), lo que permite instalarlas practicamente
en cualquier localizacion, por remota que ésta sea.

El modulo de estaciones meteoroldgicas dispone de dos zonas diferenciadas. Por
un lado esta la zona publica que nos permite consultar los datos de las distintas estaciones
mediante filtrado seleccionando el tramo, carretera, plataforma (Unica, derecha,
izquierda), PK [MIN] PK [MAX], denominacién de via del tramo, sector (ver Figura 2).

= "
@' tle n@va BLOG | PUNTOS PK | CONTRATOS

Estaciones meteoroldgicas | Listado de estaciones meteorolégicas  |*2| Estado de lasestaciones ., Seleccion deestacién meteorologica

Listado de estaciones meteorolégicas

Tramo g Plataforma* Seleccionarideseleccionar todos Sectores | Seleccionar/deseleccionar todos

[Seleccionado]: 3§ Derecha ) SECTOR 01
Carretera* Seleccionarideseleccionar todos Izquierda | SECTOR 02
CARRETERA 01 Unica % SECTOR 03
CARRETERA 02 PKIMIN*|PK  pic[ming* PH[MAX] | SECTOR 04
CARRETERA 02:4 [MAX] T ¥) SECTOR 05
CARRETERA 03 | SECTOR 06
SECTOR 07
CARRETERA 04 Denominacidn 4 )7
SECTOR 08
CARRETERA 08 de viadel tramo [Seleccionado] |
CARRETERA 28 ¥ SECTOR 09
CARRETERA 29 w SECTOR 10
P medeae AM - # SECTOP 11 -
o Aceptar

Fig. 2: Interfaz web mddulo estaciones meteorolégicas (zona publica)

A la hora de realizar una consulta sobre una estacion tenemos tres opciones:

e Listado de estaciones meteoroldgicas: en este caso nos aparecera una lista
con todas las estaciones presentes para poder realizar la seleccion de
cualquiera de ellas. Se puede observar el resultado de esta opcién en la
figura 3.
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Fig. 3: Listado de estaciones meteoroldgicas en la demarcacion de carreteras del estado en
Aragén.

e Estado de las Estaciones: en este caso aparecen los datos de las diversas
estaciones en forma de gréaficas y para poder ver mas datos de éstas se
puede acceder (ver Figura 4)
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Fig. 4: Estado de las estaciones en la demarcacion de carreteras del estado en Aragon.

) ANALIS!S, DESARROLLO E IMPLEMENTACIQN DE NUEVAS FUNCIONALIDADES PARA LA
OPTIMIZACION DEL MODULO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS REMOTAS DE LA PLATAFORMA “SISTEMA
WEB DE GESTION DE CARRETERAS” (SWGC) DE ITERNOVA

Jaime Escriche — Jorge Casas



S iternova 12

e Seleccidn de estacion meteoroldgica
A partir del nombre de la estacion se puede acceder a esta y visualizar los
diversos parametros (ver Figura 5).

G TEmove

Estaciones meteorologicas |5 LUistadode estaciones meteorologicas 5% Estadode lasestaciones %, Seleccion de estacionmeteorolsgica

SELECCION DE ESTACION METEOROLOGICA

Estaci6n meteorologica

o Aceptar

Fig. 5: Seleccidn de estacion meteoroldgica.

Asi, al realizar la consulta de una estacion se obtienen los datos meteorolégicos
en tiempo real en forma de gréaficas para poder asi ver la evolucion de los distintos
parametros. Ademas, también se pueden realizar estudios de vialidad de las carreteras
para poder de esta manera anticiparse a posibles problemas causados por inclemencias
meteoroldgicas.

Desde la zona privada se pueden realizar las siguientes funcionalidades:

e Registro de nuevas estaciones de manera segura desde la zona de
administracion (ver Figura 6).

e Editar/eliminar estaciones: Unicamente accesible para usuarios con
permisos de administrador. Los administradores podran modificar, crear,
y eliminar las estaciones meteoroldgicas de forma sencilla desde un
formulario.
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“tacianes metesrolégicas

oco T

Editar Estacién Meteorolégica

is=r== e

Fig. 6: Formulario de registro/edicion de una estacion dentro de la Demarcacién de Carreteras del
Estado en Aragdn

De esta manera, la situacién de partida del médulo Unicamente contiene estaciones
reales que permiten la extraccion de datos mediante la instalacion por parte del cliente de
sus propias estaciones meteorolégicas en un lugar determinado y el envio de la
informacidn aportada por éstas mediante servicios web SOAP al servidor web.

Esta funcionalidad sera mejorada mediante el presente TFG para poder extraer
datos sin necesidad de las estaciones reales con las limitaciones que esto implica y que

seran estudiadas mas adelante.
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A modo de resumen, el mddulo de estaciones meteoroldgicas permite llevar a cabo
las siguientes funcionalidades:

* Registro de nuevas estaciones de manera segura desde la zona de
administracion

« Editar/eliminar estaciones: Unicamente accesible para usuarios con permisos
de administrador. Los administradores podran modificar, crear, y eliminar las
estaciones meteoroldgicas de forma sencilla desde un formulario.

« Consultar estaciones meteorologicas: se visualizara la ficha completa, con todos
los campos de informacion.

« Busquedas por filtros: Los resultados de las bdsquedas se mostraran
mediante tablas.
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3. Analisis y disefo

En este capitulo se analizara en detalle la mejora planteada para cumplir con los
requisitos de reduccion de coste necesarios para una maxima optimizacion del médulo de
estaciones meteoroldgicas. También se mostrara el estado final del mddulo tras las
mejoras realizadas.

3.1 Analisis de las estaciones meteoroldgicas virtuales

En la introduccidn se comento que la solucion elegida ante el requisito principal
de mejora del médulo de estaciones meteoroldgicas es afiadir estaciones virtuales que
junto con las estaciones reales ya presentes nos aportaran una mayor cantidad de datos
sin necesidad de un coste adicional.

Asi, para cumplir con esta necesidad se precisa de realizar modificaciones en el
sistema actual de extraccion de datos diferenciando claramente si nuestra estacion se trata
de una estacion real o por otro lado, se trata de una estacion virtual.

Con ello, surgen una serie de requisitos generales necesarios a cumplir:

Requisito 1. Documentacion del codigo

Uso de las metodologias de la empresa para que todos los desarrolladores
sigan el mismo formato y nomenclatura. Para ello, en el codigo implementado
las variables tendran nombres representativos que no lleven a confusién. De
esta manera se ayuda al resto del personal de la empresa a la legibilidad del
cédigo. Asimismo, todo el codigo desarrollado debe contar con su
documentacion para que otros desarrolladores puedan utilizarla en el futuro.

Requisito 2. Reutilizable, escalable y facil mantenimiento

Dentro del mddulo de estaciones meteoroldgicas se creara un nuevo fichero
con su clase que serd el handler de cada API para realizar la conexion,
recepcion, parseo, mapeo y almacenamiento de la informacion.

Asi, el modulo sera facilmente escalable segun las necesidades puesto que en
caso de ser necesario el uso de mas APIs, Unicamente sera necesario el afadir
nuevos ficheros con su clase correspondiente. Se tendran tantos ficheros como
APIs y de esta manera conseguiremos nuestro proposito. La necesidad del uso
de handler queda mas que justificada en el apartado 5.1, introduciendo e
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concepto previamente en el apartado 3.5.1. Ademas, este requisito esta
directamente relacionado con el 12 tal y como veremos a continuacion.

e Requisito 3. Testeo

Pruebas de test controladas a nivel local para ver que las modificaciones
realizadas en el médulo son adecuadas. Dichas pruebas se realizaran de forma
periddica a lo largo del desarrollo del proyecto porque de esta manera se podra
observar la correcta, completa, segura y de calidad implementacion de las
nuevas funcionalidades en el sistema.

De esta manera, se podran observar los errores cometidos, depurarlos. Se
realizaran pruebas de test unitarias (PHPUnit) y de integracion. Se explica mas
en detalle el proceso de testeo en el apartado 4.4.

e Requisito 4. Usabilidad (UX)

Adecuacion de interfaces de usuario del modulo de estaciones meteoroldgicas
para facilitar el uso por parte de los usuarios, asi como mejorar la visualizacion
de la informacion de manera mas compacta y eficiente. Para ello

e Requisito 5. Peticiones periodicas

Para la ejecucion de tareas periddicas, se dispone dentro del framework de
ITERNOVA del médulo Crondaemon encargado de la ejecucion tareas
periddicas. En nuestro caso, se utilizara dicho modulo para incorporar en colas
GEARMAN en segundo plano los distintos procesos de la peticiones a las
APls, de manera que la peticion de datos no suponga el bloqueo del resto del
sistema.

e Requisito 6. Ayudas

Se han afiadido ayudas dindmicas (manual de usuario) que pueden ser
consultadas en cualquier pantalla del mddulo segln la accion que se quiera
realizar en cada momento para facilitar la dicha configuracion.

Por ejemplo, a la hora de editar una estacion meteoroldgica, se aporta al
usuario informacion relevante:

APIs usadas

URL de la API

Ejemplos de configuracion
Extraccion clave API

En el apartado 3.4 se explica mas en detalle la funcionalidad de las ayudas
incorporadas a la plataforma.
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e Requisito 7. Cumplir las metodologias del framework de desarrollo
(SWGC)

- Estructura modular.
- Clases ordenadas jerarquicamente.....etcétera.
- Protocolos a llevar a cabo dentro del grupo de trabajos.

e Requisito 8. Gestor de colas (Job Manager)

Para evitar el blogueo del sistema se hara uso de colas Gearman. Méas adelante
se explica en el punto 3.5.2.

Maés especificamente, se presentan los siguientes requisitos:

e Requisito 9. Anadir nuevos atributos al modelo l6gico del modulo de
estaciones meteorologicas. Desarrollado en el apartado 4.3.

e Requisito 10. Afadir campos de formulario en el formulario de configuracion
de estaciones meteorologicas.

e Requisito 11. En el controlador afiadir métodos para actualizar los nuevos
atributos del apartado anterior.

e Requisito 12. Generar métodos de handler cumpliendo los requisitos
anteriores ( reutilizabilidad, escalabilidad y facil mantenimiento).

3.2 Analisis del proceso de registro de una nueva estacion virtual

Para poder proceder al registro de una nueva estacion virtual, deberemos estar en zona
de administracion.

Es necesario la inclusion de una serie de pardmetros para poder posteriormente
caracterizar dicha estacion. Entre estos se encuentran:

e Nombre, localizacion

e Modelo (estacion genérica, estacion Davis, estacion Sico, estacion Geonica,
estacion virtual, modelo de estacidn desconocida)

e URL delaAPI

e Login de la API

e Clave secreta de la API

e Parametros disponibles de la estacion (temperatura, temperatura del
pavimento, humedad, humedad del pavimento, direccién del viento (°),

ANALISIS, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE NUEVAS FUNCIONALIDADES PARA LA
OPTIMIZACION DEL MODULO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS REMOTAS DE LA PLATAFORMA “SISTEMA
WEB DE GESTION DE CARRETERAS” (SWGC) DE ITERNOVA

Jaime Escriche — Jorge Casas



S iternova 18

direccion del viento MAX (°), velocidad del viento (km/h), velocidad del
viento MAX (km/h), precipitaciones (mm), precipitaciones MAX (mm), tipo
de precipitacién, punto de rocio (°C), punto de rocio del pavimento (°C),
estado del pavimento, visibilidad (m), capacidad del tanque de agua (%),
capacidad del tanque de sal (%), estado del aspersor de fundentes, presion
atmosferica (pascales), radiacion solar (kW/m2).

e Permisos de visualizacion asociados.

e Sector

o Carretera

e Plataforma

e PK

e Denominacion de via del tramo

e Localizacion (latitud, longitud, direccion).

e Descripcion

e Red sensorial de estaciones meteoroldgicas (Si/No).

Los modelos de estacién Geonica, Sico y Davis son estaciones de diferentes
fabricantes. Los siguientes tres pardmetros (URL de la API, login de la APl y clave
secreta de la API) Gnicamente sera necesario introducirlos en el caso de que estemos
trabajando con una estacion virtual. En ese caso, se deberan seguir las instrucciones del
apartado 3.3. (Analisis del proceso de registro de una nueva APl y configuracion de una
estacion meteorologica virtual).

3.3 Anélisis del proceso de edicion/eliminacion de una estacion
virtual

También se debera estar dentro de la zona de administracion y el formulario de
edicion de una estacion virtual es el mismo que se usa para el registro de una nueva
estacion virtual, pero en este caso, nos aparecen los datos de la estacion anteriormente
configurada para poder modificarlos. En el caso de querer eliminar una estacion
simplemente aceptaremos la eliminacién de ésta y todos los datos seran eliminados de la
base de datos. En la Figura 7 se puede observar la interfaz web de registro/edicion de una
estacion virtual.
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Fig. 7: Formulario de registro/edicion de una nueva estacion virtual
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3.4 Analisis del proceso de registro de una nueva APl y configuracion
de una estacion meteorologica virtual

Con anterioridad al registro de una nueva estacion virtual deberemos habernos
registrado en una de las API que el portal de internet nos ofrece. Para realizar dicho
registro se dispone de una de las ayudas disponible para el usuario que le facilitara dicho
proceso. Una vez registrado, el usuario tendra un login y una clave secreta. Para realizar
la conexion a las diferentes APIs y poder realizar las peticiones, se debe conocer la URL
de dicha API.

A la hora de recibir datos por parte de las diferentes APIs, cabe destacar que si se
hace uso de la version gratuita de éstas (como se ha hecho en el desarrollo del proyecto),
el numero de peticiones diarias esta limitado y depende para cada API. De esta manera,
en funcién de la periodicidad con que se extraigan los datos (5 min, 15 min,....) seran
necesarias mas o menos APIs. . En sistemas en produccion se gestionaran las versiones
de pago, que ofrecen un mayor limite de peticiones diarias, lo que permitira la
configuracién de un mayor nimero de estaciones meteoroldgicas a muy bajo coste.

Toda esta informacidn (registro, nimero de peticiones diarias, obtencion URL de
la API) aparecera en las ayudas afiadidas al mddulo a la hora del registro o edicién de una
nueva estacion. En la Figura 8 se puede observar toda la informacion disponible en la
ayuda.

Actualmente el modulo estd haciendo uso de tres APIs:

e wunderground

e worldweatheronline

o forecast.io

Ademas, en el mercado existen muchas mas APIs como weather.com y otras, por
lo que al cumplirse el requisito de escalabilidad y facil mantenimiento se podran crear en
el futuro nuevos controladores.
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Ayuda
EDITAR ESTACIONES METEO

Mediante este tormulano se puede edrar una estacion meteoro
AP, clave secreta de la APl parametros dsponbles, permi

gica. Para elo se iran rellanando los formuarios que aparecen en la inetaz web (nombre, D del chente, modelo, URL de la APl logn de la
3,sector, carretera, plaraforma, PK denominacion via, localzacion). ) En el caso de que se rae de una estacion vitud se neceshara
eamos las caracteristicas y configuracion de cada una de estas APl

coneclarse a una APl PAra &llo se dispone de APIS diferentes

CONFIGURACION APIWUNDERGROUND.COM

La URL de la pagina principd de ia AP es |a siguiente
= htip/iwww wunderground. comiweather/api'd'docs
Se hara uso de la version gratuta de la AP que nos permie un total de 500 peticiones por da
Pasos
> Registrarse para la obtencion de una clave secreta (API_key)
> Realzar una peticién HTTP que devuelve los datos JSON El formato para reaizar una peticidn s & siguiente: GET hitp Vape wunderground com'api AP|_key!leguresisetingsiq'query Torma donde
> AFI_key eslaclave secreta de la AP
> features son las caracteristicas a viuaizar (ey: forecast, geolookup, conditions...).

> senngs obviarlo
> query se usaranormalmente ef formato latiiud Jongitud pero tambien se puede realizar ka peticion introduciendo el nombre de a ciudad
> format: json

Para ver ejemplos de configuracion: hitp:www . wunderground com'weather!aplid/docs?d=dxalindex&F=1

CONFIGURACION APIWORLDWEATHERONLINE.COM
La UPL de la pagina peincipal de 1a APl es la sigulerce

> huptiwww worldweatheronine com'aplidoc
Se haré uso de la version free de la AP que nos permite un total de 250 peticiones por dia

Pasos

> Registrarse en la pagna prncipal para fa obtencion de una clave

> Realzar la peticion en el sigulente Ink - hips //d
> pusdes Imroduck latiud Jongtud | nombre cludad; draccion IP

secreta (API_key)

neronine comipagelexpiorer-free

aloper worl

> Nos devusive la API_URL (cal) a la que conectamos para extraer s datos

CONFIGURACION API FORECAST.IO
La LRL = la pagina principal de la AFI es la siguente
= ey developer forecast io
Las prmeras 100 peticiones diarias son gratukas. Cada llamada posterior cuesta 0.00018
= Pegistrarse en la pagina principal para la obtencion de una clave secreta (AP|_key)
= Pealzar una paticion HTTP que devuelve los datos JSON El formato para realzar una peticion es el siguiente: GET hitps /apx forecast lo/forecast/ APIKEY ILATITUOE LONGITUDE donde:
> APKEY es la clave secreta de la AP|

> LATITUDEAONGITUDE son las coordenadas del lugsr deseado

Fig. 8: Ayuda registro de una nueva API

3.5 Nuevas Necesidades de Desarrollo

Hasta ahora, el modulo de estaciones meteoroldgicas del SWGC estaba
configurado de tal manera que Unicamente teniamos estaciones fisicas reales. Asi, con la
inclusion de las nuevas funcionalidades (estaciones meteorologicas virtuales), a medida
que las necesidades por parte de los clientes aumenten, la cantidad de datos a tomar y ser
procesados de las diferentes APIs también lo hara y no todos tendran porque ser devueltos
de la misma manera. Por lo tanto sera necesario alcanzar un método eficiente de gestion
de datos. La diferencia de criterios y parametros necesarios segun los paises o
instituciones, son problemas a solucionar para poder flexibilizar el desarrollo del sistema
y su mantenimiento futuro, evitando que se produzca lo que se denomina el "Cdédigo
Espagueti”.
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Aunque visualmente estos problemas no se aprecian, las soluciones a estos
problemas son los desarrollos mas importantes para el SWGC, ya que todo futuro
desarrollo que se lleve a cabo en la plataforma se basara en estas soluciones.

A continuacion se analizan los problemas a resolver y se explica la solucion
adoptada para cada uno de ellos. Como se va a ver, son soluciones de lo mas simples,
pero que mejoraran el funcionamiento y futuro desarrollo y mantenimiento del SGWC.

3.5.1 Desarrollo del SWGC en funcion de las necesidades

Para poder flexibilizar la reutilizacion y facil mantenimiento futuros de la
plataforma, asi como desarrollar una versién completamente optimizada a las necesidades
del mercado en cada momento, es necesaria la utilizacién de Handlers.

El uso de handlers (o enrutadores) permite, segun la configuracién del médulo y
las necesidades en cada momento realizar las distintas tareas en funcion de la API
utilizada.

Un handler es un controlador / manejador / enrutador, que recibe acciones
genéricas a realizar, y que apoyandose en el fichero de configuracion del mddulo
correspondiente (0 en nuestro caso, en la configuracion de cada estacion meteoroldgica),
Ilamara a un método dado de una clase especifica. Es decir, en el sistema dispondremos
de multiples clases para realizar la misma accion (una clase por API, todas ellas contando
con los mismos métodos y funcionalidades, pero con diferentes algoritmos a la hora de
realizar las necesidades), y segun la API a la que se quiera conectar, el sistema realizara
peticiones a una de ellas (a la que le corresponda en cada momento).

En este caso no se trata de la utilizacion de una determinada tecnologia ni una
determinada libreria, sino de un concepto de escalabilidad y reestructuracion de la
programacion, haciendo uso de la filosofia del patron MVC (Modelo-Vista
Controlador).En este caso, se crea una nueva clase por cada API. Estas se denominaran,
EstacionesMeteo_Modules_Data_ API_XXXXX donde XXXXX es el identificador de cada
tipo de API. Dentro de esta clase sera donde se realicen las tareas de conexion, recepcion de
datos en formato JSON, parseo de los datos convirtiendo los datos JSON en un array de datos
para en Ultima instancia realizar el mapeo segun el modelo légico y almacenamiento de los
datos devueltos por cada una de las APIs.

De esta forma, se puede modificar y gestionar el funcionamiento interno del
maodulo en funcion de las necesidades (por ejemplo, inclusion de nuevas APIS), sin
necesidad de modificar ninguna linea del ndcleo del médulo de estaciones meteoroldgicas.
Unicamente se necesita afiadir o modificar la clase especifica y sus métodos para dicha
API).

El no tener que modificar el nucleo del médulo sino Gnicamente una clase con
unos pocos métodos especificos hace que el modulo sea méas facilmente reutilizable,
escalable y mantenible.

En la Figura 9 se puede observar mas claramente el concepto de Handler.
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Funcién A

Funcion B

Funcidn A

Handler

Funcion B2

Funcion B3

Fig. 9: Concepto de Handler

3.5.2 Gestor de colas (Job Manager)

El sistema no puede bloquearse esperando la respuesta de peticiones con carga
elevada de trabajo, como pueden ser las peticiones de datos a las diferentes API. Por ello,
es necesario un gestor de colas que procese las peticiones y/o tareas en segundo plano sin
interferir en el funcionamiento normal del sistema, de forma que se pueda seguir
utilizando mientras se delegan tareas pesadas o costosas de las que no necesitamos
conocer resultados inmediatos. El gestor de colas elegido para realizar los procesos es
Gearman . En el mercado existen soluciones similares a Gearman tales como Apache
ActiveMQ, zeromq u OpenAMQ.

Gearman, es un framework! de aplicaciones genéricas que da trabajo a multiples
maquinas o procesos. Permite que las aplicaciones completen tareas en paralelo,
balanceen la carga de proceso y llamen a funciones entre diferentes lenguajes. El
framework puede ser usado en gran variedad de aplicaciones, desde sitios webs de alta
disponibilidad hasta los eventos de transporte de eventos de replicacion de bases de datos.

En el marco de este TFG, las colas Gearman se hacen uso a la hora de realizar las
peticiones a las APIs y procesar los resultados devueltos por éstas, ya que son procesos

1 Marco de aplicacion o conjunto de bibliotecas orientadas a la reutilizacion a muy gran escala de
componentes software para el desarrollo rapido de aplicaciones. El término framework tiene una
acepcion mas amplia; es toda una tecnologia o modelo de programacidn que contiene maquinas
virtuales, compiladores, bibliotecas de administracion de recursos en tiempo de ejecucion y

especificaciones de lenguajes
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que pueden realizarse en segundo plano sin necesidad de intervencion ni bloqueo de otros
procesos de usuario.

Un claro ejemplo de uso de colas Gearman son las redes sociales. Por ejemplo,
cuando un usuario sube una foto a Instagram, dicha imagen se procesa en una cola
Gearman antes de ser publicada. En Facebook e Instagram, cuando tienen que notificar a
uno de sus suscriptores en tiempo real que una nueva foto ha sido publicada, mandan esa
tarea a Gearman.

3.6 Herramientas

Siguiendo la filosofia de ITERNOVA de utilizar software libre, para el desarrollo
de este proyecto se han utilizado los sistemas libres Linux — Apache — MySQL/MongoDB
-PHP (LAMP), es decir, sistema operativo GNU/Linux, servidor web Apache, bases de
datos MySQL y MongoDB vy el lenguaje de programaciéon PHP5 (Hypertext Pre-
processor) en combinacidn con otros lenguajes de programacion como JavaScript-AJAX,
para la generacién de formularios y botones dinamicos, y HyperText Markup Language
(HTML), para la generacion del contenido de los informes a implementar, asi como el
uso de la API (Application Programming Interface) de Google Maps.

Apache .mongoDB E favaScript

. Google maps @#Gearman
Lmuxé

\ )
o '

R j NetBeans
Gestion interna EMPRESA

| |
P
Ot =g
(#Bugzilla "#gookuvwki
S .

SQL
LibreOffice | Wity RockMongo

The Document Foundasion

Fig. 10 Resumen de las tecnologias utilizadas en el TFG
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La Figura 10 recoge el resumen de las tecnologias y software empleados para el
desarrollo de este proyecto.

Todo el sistema se ha desarrollado utilizando el entorno de programacion
Netbeans debido a su versatilidad, fiabilidad, y a que se trata de un IDE (Entorno
Integrado de Desarrollo) libre. El control de versiones se ha realizado haciendo uso de
Git. Para la gestion de las bases de datos se han utilizado SQLyog y RockMongo
respectivamente. Otras tecnologias open source 2 utilizadas han sido Bugzilla y Trello
para el control de horas y planificacion de tareas, Slack para la comunicacion interna,
DocuWiki y su formato markdown para documentacién y ayudas, LibreOffice para la
documentacién de desarrollo de laempresa y Balsamiq para la realizacion de los mockups
del disefio del sistema.

2 Cadigo libre

ANALISIS, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE NUEVAS FUNCIONALIDADES PARA LA
OPTIMIZACION DEL MODULO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS REMOTAS DE LA PLATAFORMA “SISTEMA
WEB DE GESTION DE CARRETERAS” (SWGC) DE ITERNOVA

Jaime Escriche — Jorge Casas



S iternova 26

4, Desarrollo e implementacion

Después de plantear y analizar de manera breve los requisitos en el apartado 3 de
la memoria, asi como las herramientas a usar, se va a explicar el desarrollo llevado a cabo
en la realizacion de este proyecto. La metodologia de trabajo se describe en la Figura 11.

La realizacion de un disefio previo (prototipado) de lo que se va a desarrollar es
fundamental en cualquier tipo de proyecto, puesto que ayuda a organizar el trabajo a
realizar y sirve de hoja de ruta en el posterior desarrollo. Ademas, es muy Uutil tanto para
el cliente, como para la empresa.

Por un lado el cliente se hace una idea visual del proyecto, y por otro lado sirve a
la empresa como parte del pliego de condiciones, delimitando el desarrollo y evitando
posibles discusiones sobre la realizacion del mismo debido a peticiones del cliente no
contempladas. Unicamente se desarrolla lo que se valida.

Para realizar el disefio, se utiliza la herramienta Balsamiq® para la generacion de
prototipos.

ESTUDIO DE
OBIETIVOS

AMALISIS DE .
PUESTA EN
PRODUCCION
s

\
".

\
\_.
TEST
GLOBALES DESARROLLO |- .
o P T
= | INTEGRACION |~ FEFDRBACK

Fig. 11: Metodologia de trabajo general
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—

P
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3 Herramienta de disefio y prototipado.
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A la vista del esquema de la metodologia de trabajo, vemos que se parte de un
estudio de los objetivos lo cual nos lleva a la planificacion de las diversas tareas. Una vez
conocidas las tareas se realiza el anlisis de requisitos teniendo en cuenta las necesidades
del cliente que haran que se produzca un cierto feedback o retroalimentacion. De esta
manera se comienza con el desarrollo de las distintas funcionalidades realizando
continuamente diversos test y pruebas para garantizar que el desarrollo es el adecuado en
cada momento. La parte de integracion, test globales y puesta en produccién no han sido
del alcance de mi proyecto a la hora del desarrollo sino que serd mi director el que las
realice para finalmente llegar al analisis de los resultados mediante el cual se ponga de
manifiesto todo el trabajo realizado.

4.1 Entorno de Desarrollo

El proyecto se ha desarrollado haciendo uso del entorno de desarrollo de Netbeans.
Se trata de un IDE libre, de cddigo abierto, con soporte para multiples lenguajes de
programacion y con una comunidad mundial de usuarios y desarrolladores.

El principal lenguaje de programacion utilizado en la empresa, y también en este
proyecto, es PHP. Es un lenguaje muy conocido, con un repertorio amplio de funciones
y extensa documentacion en Internet sobre su uso. HTML es el lenguaje que se emplea
para el desarrollo de paginas de internet, dandoles estructura y contenido. Esta compuesto
por una serie de etiquetas que el navegador interpreta y da forma en la pantalla, utilizando
hojas de estilo en cascada CSS (generadas mediante SASS y ficheros .scss) y el uso del
framework bootstrap para construir los interfaces graficos de usuario. Asimismo, el
codigo HTML generado con diversa informacion puede utilizarse para generar mas
adelante documentos y hojas de célculo compatibles con Word / Excel / PDF mediante
las librerias propias de la empresa. Igualmente se utiliza JavaScript + AJAX (mediante
framework jQuery principalmente) para la carga de datos asincronos y actualizacion de
elementos DOM (Document Object Model) de los interfaces de las diferentes pantallas
de la aplicacion.

smartroads-core - NetBeans IDE 8.0.2

File Edit View MNavigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help Q-
?‘_‘] E g = % Ly 5 [ <QuickOpener>
Projects x| Files Services o ||l estacionesmeteo_controller.php X [ estaciones_default_edit_es_ES.md X av
Bl estacionesmeteo_modules_data_model.|["| | Source | History - T = - - e T =S = R R
b & mesh 407 Ji
b £ webservices 408 [ public static function search form( $array opts_form = array() ) {
b @ settings 408 .
B 410 $controllervars = EstacionesMeteo Controller::controller_vars();
estacionesmeteo_charts.php 411 $categoryID = $controllervars-»get( "categoryID" );
] estacionesmeteo_controller.php H 412 $category = $controllervars-=get_category( true );
[d estacionesmeteo_model.php & list( $admin, $type, $type_actions ) = $controllervars->check_type();
B estacionesmeteo_utils.ph = 414 $idioma = $controllervars->get( 'idicma’ );
a - = -P1P B - 415 $langfile = $controllervars->get( 'langfile', 'estaciones' );
: 416 $first = $controllervars->get( 'first' );
Navigator x | 417
(~] 418
O controller_category-delete(int $categorylD) 418 g if ( lisset( $array_opts_form[ ‘action' 1 ) ) $array_opts_form[ 'action' ] = 'search_
(b controller_public(int $categorylD) 420| I if ( !isset( $array_opts_form[ 'estacionID' ] ) ) $array_opts_form[ 'estacionID' ] =
(@ controller_public_actions(int $categorylD) 421 , .
§ H 422 $formURL = Controller URI::create( $type_actions, 'estacicnes', $array_opts_form[ 'a
@ controller_public_custom_category() e $formID = ' forn_estaclogesnsteo_search';
@ controller_public_custom_Llist() 424
@ controller_vars() ] = I [3)
i [~]| Qutput x
Filters: E% @

@ 1377:14
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Fig. 12: Entorno de programacion Netbeans

El la Figura 12 se muestra el entorno de desarrollo que nos proporciona Netbeans.

El almacenamiento de datos devueltos por las diversas APIs se ha realizado
utilizando MySQL, ya que es la base de datos que utiliza principalmente el modulo de
estaciones meteoroldgicas en la actualidad.

MySQL se trata de una base de datos relacional, es decir, un conjunto de una o
mas tablas estructuradas en registros (lineas) y campos (columnas), que se vinculan entre
si por un campo en comun.

Para hacer consultas a las bases de datos o ejecutar sentencias se utiliza el gestor
SQLyog (ver Figura 13). Este nos permite gestionar la informacion almacenada,
editdndola, eliminandola o haciendo busquedas especificas mediante sentencias SQL en
el prompt del gestor. Son muy Utiles para el depurado cuando se realizan pruebas de test.

SQLyog Community 32 - [localhost/smartroads - root@localhost*] - o|x

¥ Ele Edt Fayortes Database Table Others Tools Powertools Window Help =1=x
= 2 == 3 = = N 'EEE =1 neg

Sl U U (] ‘3 EJ smartroads :l e REY) G]q I ‘ & Sy banale L = Gl ST

localhost +

Fiter tables in smartroads Mo nag scre p and shutdown : Reason #1 to upgrade

[Fier (Cerl+Shift+8)

E [\ Tables

[= contratos

1 email_rorfig

1 estacionesmeten
acionesmeteo_datos

M 1Messages QERRCTCNINE o 3 info

83 Faenl @'”@ |7 ® W Limit rows Fist row |4 [0 | #of rows [1000
[|[datalD__ JestacionD  [lastiP  [data_arcint |data_recordtime |data_temperature_out 0 |data_temperature_out 1  [dafa_temperature_out 2 [di*
O | 7 5 2015-07-16 18:30:00 3412 0 0
O 2 8 5 2015-07-16 18:30:00 3119 0 0
=1 3 13 5 2015-07-16 18:30:00 35 o o
[T 4 12 5 2015-07-16 18:30:00 3l 0 0
O 5 g 52015-07-16 18:30:00 318 0 0
= 6 11 5 2015-07-16 18:30:00 343 o o
= g 5 5 2015-07-16 R3:30:00 32 0 0
01| 10 10 5 2015-07-16 18:30:00 33.4 0 0
= 11 7 5 2015-07-16 18:45:00 3347 [ [
= 12 8 5 2015-07-16 18:45:00 3092 0 0
= 13 13 5 2015-07-16 18:45:00 0 0

http:j e wrebyod, com 221 rowfs) e L Upgrade 10 SQLyog Professional/Enterprise Vitimate

Fig. 13: SQLyog

Asimismo, se utiliza la base de datos MongoDB haciendo uso de RockMongo
(Figura 14) para almacenar parametros de configuracion del médulo de estaciones
meteorologicas y del resto de mddulos del sistema.
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Fig. 14: RockMongo

4.2 Modulo de estaciones meteorologicas

Como ya se ha comentado en la introduccién de este capitulo, es necesaria la
actualizacion del médulo de estaciones meteoroldgicas, con nuevos campos, para la
correcta gestion de las estaciones virtuales. Aunque el andlisis de requisitos de este
maodulo se ha realizado en la seccidn 3, se indican los nuevos atributos que se tienen que
desarrollar: “API login”, “URL de la API”, “Clave secreta de la API”.

La actualizacion del médulo conlleva introducir nuevos atributos en el modelo
l6gico (ver apartado 4.3), afiadir nuevos campos de formulario asi como en las funciones
de control y visualizacion del modulo. Se realiza también la reestructuracién de codigo
mediante handlers. El siguiente esquema da una idea muy clara de cémo estaba el médulo
de estaciones meteoroldgicas antes de dar comienzo con este TFG y de las nuevas
funcionalidades introducidas.
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Fig. 15: Estado inicial y modificaciones del mddulo de estaciones meteorolégicas

Asi, a la vista de la Figura 15 vemos claramente como en la parte izquierda de
ésta, el modulo de estaciones meteoroldgicas Unicamente contaba con estaciones reales
fisicas en las que los datos eran enviados mediante servicios web SOAP para ser afladidos
al modulo y de esta manera poder actualizar la base de datos. Los servicios web SOAP.
Los servicios web SOAP envian datos XML y con ello permiten la comunicacién entre
procesos pero presentan los inconvenientes de ser mas dificiles de configurar y gestionar.
Ademas, son poco flexibles ante cambios, ya que el descriptor del servicio web SOAP
(fichero WSDL) indica qué métodos hay disponibles en el servicio web, qué atributos y
datos se deben enviar, y como debe hacerse, siendo los cambios de cada método costosos.

Aparte, como ya se comento con anterioridad, la instalacion y mantenimiento de
las estaciones reales presentaba el gran inconveniente econdémico. De ahi nacié la
motivacion de este TFG y con ello de la implementacion de las nuevas funcionalidades
en el modulo.

Las nuevas funcionalidades implementadas en el TFG se muestran en la parte
derecha del esquema en el que vemos que tenemos un controlador por cada una de las
APIs. El controlador no es mas que un fichero PHP con su correspondiente clase
encargado de realizar la conexion haciendo uso de la API JSON REST al correspondiente
servicio de la API.

De esta manera es como se extraen los datos en formato JSON (a diferencia de los
servicios web SOAP que devolvian los datos XML). ). Estos datos en formato JSON estan
estructurados y son muy faciles de leer, tratar y procesar, como si fueran un array, por lo
gue es un mecanismo de envio de datos muy flexible.
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De esta manera, haciendo uso de handlers de control podemos hacer que nuestro
modulo sea perfectamente escalable puesto que si las necesidades de nuestro sistema
aumentan, sera suficiente con aumentar el nimero de controladores de API. Las
peticiones a los diferentes servicios de API se van realizando de manera periodica (5
minutos o0 15 minutos) haciendo uso del modulo de crondaemon que nos permite la
ejecucion de un proceso o método cada cierto periodo de tiempo. Con el fin de no
bloquear el sistema y establecer unas prioridades se hace uso de las colas Gearman para
poder asi priorizar las peticiones.

4.3 Nuevos atributos en el modelo légico

El modulo de estaciones meteoroldgicas presenta un modelo 16gico que sirve para
gestionar y tratar los modelos de datos y su relacion con la base de datos. Asi, una vez
recibidos los datos de las distintas APIs en formato JSON y el parseo de estos en un
array de datos, es necesario realizar un mapeo para de esta manera asignar a las variables
de nuestro modelo l6gico los valores devueltos por las APIs. A la vista de la Figura 16
vemos que ha sido necesario la inclusion en el modelo légico de una estacion
meteoroldgica de tres nuevos atributos (api_url, api_login y api_key). La api_url es la
url a la que nos tenemos que conectar como clientes para recibir los datos. api_login
hace referencia al nombre del usuario de la API. La api_key es la clave secreta de la
API que obtenemos tras el proceso de registro en ésta. Estos pardmetros se usan en la
conexion a las APIs para la extraccion de datos.

private $table = 'estacionesmetec’;
public $estacionID = '-1';

public $title = '';

public $description = '';

public $modelo = '-1';

public $latitud = '';

public $longitud = '"';

public $ip = '';

public $categoryID = '-1';

public %$carreteralD = '-1';

public $plataformalD = '-1"';

pubTic Fapi _Orr =

public $api login = ''; c‘—' Nuevos atributos modelo l6gico

public $api key = '';

Fig. 16: Modelo logico de una estacién meteoroldgica
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En la Figura 17, se puede ver el modelo l6gico de los parametros de las estaciones
meteoroldgicas. Estos son los valores que se almacenaran en la base de datos. Asi, nuestra
labor consiste en ver cuéles de estos pardmetros son devueltos por las diferentes APIs
para poder mapearlos segun corresponda. Entre los parametros mas importantes se
encuentra la temperatura exterior ( temperature_out ) de la cual podemos registrar hasta
un total de 4 valores, la humedad ( humidity out O ), la direccién del viento
(wind_dir_0), la velocidad del viento (wind_speed_0), la velocidad méaxima del viento
(wind_speed_max_0), el punto de rocio ( dewpoint_out _0) y la presion ( barometer_0).
Generalmente, los valores de estos pardmetros principales son devueltos por todas las
APIs. Adicionalmente, algunas de ellas devuelven algin valor adicional como por
ejemplo la visibilidad.

public $localizacion = '';
Los datos de nombre de posibles GPS ideccamaras asociadas no se encuentran en este servidor (probablemente),
no se puede hacer peticion mediane LEFT JI IH

public $gpsID = '-1'; Identificador del GPS asoci

public $videoccamaralD = '-1'; Id%ntifi
Otros campos para definir que dato

(-1 = ninguno), del modulo modules/gps
ciada (-1 = ninguno), del module modules/video

public $temperature out 0 = true; \ rin 1|11-
public $temperature out 1 = false;

public $temperature out 2 = false;

public $temperature_out_3 = false;

public $temperature soil O = true; ca

public $temperature soil 1 = false; =m |1+H|1 de 11 Ca

public $temperature_soil_2 = false; T ratura de la ca

public $temperature soil 3 = false;
public $humidity out O = true;
public $humidity soil @ = false;
public $humidity seil 1 = false;
public $humidity soil 2 = false;
public Fhumidity soil 3 = tfalse;
public $wind dir @ = true;
public $wind dir max 0 = false;
public $wind_speed_| 0 = trus;
public $wind speed max O = false;
public $rain_meter 0 = true; Higrom
public $rain_meter max_0 = false;
public $rain_type 0 = false; Higrom
public $dewpoint out O = true; Punt
public $dewpoint_soil 0 = true; Pun
public $soil_state 0 = false; Estac
public $visibility 0O false; is
public $tank_water 0 = false;
public $tank_salt O = false; apat
public $tank_spray state 0 = false;

viento en la racha maxima del ultimo intervalo de ti

viento en la racha maxima del ultimo intervalc

dicion J— 11H ia maxima durante el ultimo intervalo de tiempo
a, granizo, nieve)

as, etc... visibilidad ambiente)

public $barometer 0 = false; Barometr
public $solar_radlatlon 0 = false

Otros campos no almac —|.1I7 es
public $permission ="'";
public $sector = ''; ;
public $carretera = " II|M|

Otros campos no almacenables, obt
public %$datalD = '-1'; Identifi ato
public $lastIP = ''; Ultima IP conocida del c S
public $data_recordtime = ''; Fecha y hora del ultime
public $data temperature out 0 = 0; ratura amk

public $data_temperature soil 0 = 0;
public $data humidity out 0 = 0;
public $data_wind_speed 0 = 0;

public $data_ra1n meter 0 = @; ipitacion (mm)

public $data rain_type | 0 =0; Identificador tipo de precipitacion

public $data_dewpoint out O = 0; Punt ) ]

public $data_soil_state 0 = '-1'; Identif o

Fig. 17: Modelo légico de los parametros de las estaciones meteoroldgica
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4.4 Test unitarios

La realizacion de test en entornos controlados es indispensable tras la
incorporacion o modificacion de nuevas funcionalidades. De esta manera se han
realizado test de pruebas de los métodos desarrollados. Asi, se puede comprobar que las
APIs devuelven datos y que ademas estan funcionando como deben.

En nuestro caso, se comprueba que se esta realizando la conexién a las diferentes
APIs de manera adecuada. Ademas, se ha usado para detectar que no se estaban
devolviendo adecuadamente ciertos pardmetros.

Es necesario correr este tipo de test mientras se esta desarrollando las distintas
funcionalidades del TFG ya que es la mejor manera de comprobar que las diversas
funcionalidades desarrolladas, lo hacen de la manera esperada.

Para la realizacion de dichos test unitarios, se ha hecho uso de la herramienta
PHPUNiIt (ver Figura 18) que se trata de un entorno para realizar pruebas unitarias en el
lenguaje de programacion PHP. La idea no es otra que la deteccion de errores en el codigo
para de esta manera poder solventarlos. PHPUnit utiliza assertions* para verificar que el
comportamiento de una unidad de codigo es el esperado.

smartroads-core - NetBeans IDE 8.0.2

Eile Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Team Jools Window Help Q-
TS o E S 5[5 <QuickOpener>
(=2} 1 - dr >l
Test Results x| Projects Files Services &l |Lphp * [ estacionesmeteo _modules_data_api_forecastio.php X [ estacionesmeteo_modules_data_api_forecastioTestphp X
gf | Source | Histary cE-RRSBEA PR gD & 2@ i
1 smartrnadsf:ore:ssta:\ﬂnesmeten,mﬂdutes,data,apl,fm — - - .
S ‘ ‘ 34 [ public function testGet_data() { 14]
Z (B || =5
® 36
¥ | The test passed.(0,906 s} 37 $estacion = new EstacionesMeteo _Model( );
=~ @ [PHPUnIt] EstacionesMeteo_Modules_Data_Al/|| 33 $estacion-»api url = "https api.forecast.io/fo recast ’glr 2d4318 298a507¢ fc58b387
Qu @ testGet_data passed (0,906 s) 39 $estacion-=api_key = 111;1 14318ca6ag8as07efc58b3 ;
l-,-l 40 $array_data = EstacionesMeteo | Modules Data _API For‘ecastm :get_data( $estacion );
— 41
'9. 42
|§ 43 $this->assertArrayHasKey( 'data_temperature ol \t $array_data );
I—_' 44 $this-=assertArrayHasKey( 'data humidity ut_ @ $arra\, data );
'\u_‘l), 45 $this-=>assertArrayHasKey( ' lata_recor :\tim~ $arra\, data );
= 45
& a7 |
48 $this-=assertNotEquals( 0, $array datal 'data temperaturs out 0' ] );
<& 45 $this->assertNotEquals( 0, $array datal 'data humidity out 0' ] );
50 $this-=assertNotEquals( O, §farray_datal 'dats recor Innh 1;
B 51
52
m = ! &
anl m I B (<] u - S B
- \ [=
Full output can be found in Output window. ||| Eind: v = Previous FiNext | |ah| " l:' EE' No matches
= [E output @ 47:40 INS

Fig. 18: Test unitarios

4 Assertions: sentencias usadas en entornos XUnit para comprobar el correcto funcionamiento de
funciones implementadas.
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4.5 Desarrollo del resto de requisitos

En los apartados anteriores se han ido desarrollando la gran mayoria de los
requisitos expuestos en el apartado 3 de la memoria. A continuacion se va a terminar de
analizar el resto de requisitos desarrollando un poco més en detalle coémo se han ido
cumpliendo:

e Requisito 4. Usabilidad (UX)

A la hora de presentar cualquier tipo de informacion, es necesario que esta sea
facilmente inteligible y que requiera poco tiempo por parte del usuario para encontrarlo.
De esta manera, la situacién de partida de presentacion en la interfaz web de los resultados
de las busquedas de una estacién meteoroldgicas presentaba en ciertas ocasiones la
problematica de la devolucion de demasiados valores por lo que era necesario por parte
del usuario el realizar un gran scroll para encontrar los datos deseados. De esta manera
comparando las figuras 19 y 20 se observa como la informacion aparece manera mucho
mas compacta en la segunda de éstas. Asi, el usuario no tiene que navegar por largas
paginas encontrando la informacion buscada de manera mas eficiente.

Fig. 19: Visualizacion de los resultados sin las mejoras de Scroll.
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CARRETERA 02-A [MaX] 04000 @) SECTOR 05
CARRETERA 03 (#) SECTOR 08
CARRETERA 04 Denominadiénde #) SECTOR 07
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Fig. 20: Visualizacion de los resultados con las mejoras de Scroll

Se ha usado el framework bootstrap para tener un disefio responsive para los
diferentes dispositivos como SmartPhones, Tablets, etcétera.

De esta manera, los blogues de contenidos que se visualizan en la pantalla variaran
en funcion de la resolucion del dispositivo donde se esté obteniendo la informacion. Por
ejemplo, en un SmartPhone Unicamente aparecerd una columna mientras que en el caso
de hacer uso de un ordenador apareceran hasta 3 columnas tal y como se observa en la
figura anterior (Figura 20).
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Fig. 21: Valores devueltos para la estacion de Zaragoza sin hacer uso de las mejoras de usabilidad
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Fig. 22: Valores devueltos para la estacion de Zaragoza introduciendo las mejoras de usabilidad

De esta manera, comparando las figuras 21 y 22 se puede observar como tanto
alahorade lavisualizacion de las diversas graficas como en las tablas de datos devueltos
se ha introducido un scroll que hace la busqueda mas eficiente para el usuario.
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e Requisito 10. Afadir campos de formulario en el formulario de
configuracién de estaciones meteorologicas.

A la hora tanto del registro de una nueva estacion como de su edicidn, es
necesario rellenar los campos de formulario explicados en los apartados 3.2 y 3.3. Asi,
al incorporar las mejoras en el médulo mediante el uso de estaciones virtuales a través
de las APIs JSON/REST fue necesario incorporar tres nuevos campos de formulario (URL
de la API, login de la API, clave secreta de la API) tal y como se puede observar en la
figura 23. La obtencién de dichos parametros ya se explicéd en detalle en el apartado 3.4
de la memoria. De esta manera el médulo se podra usar tanto haciendo uso de las
estaciones reales (estado inicial del médulo) como de las virtuales (mejora realizada en
el presente TFG). En el caso de que se trate de una estacidén real no serd necesario
especificar dichos pardmetros.
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Fig. 23: Nuevos campos de formulario en el registro/edicion de una estacién meteorolégica
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e Requisito 12. Generar métodos de handler cumpliendo los requisitos
anteriores (reutilizabilidad, escalabilidad y facil mantenimiento).

El médulo de estaciones meteoroldgicas cuenta con una clase controladora de
dicho médulo (EstacionesMeteo_Modules_Data_Controller) desde la cual se gestionan
todos los datos recibidos de las distintas estaciones meteoroldgicas registradas en el
sistema. Asi, es desde aqui, desde donde se controlan y gestionan las diversas APls. Para
ello, se ha generado un nuevo método en el cual se realiza la busqueda en la base de
datos del sistema de las estaciones virtuales y para cada una de ellas se llama a un
método controlador de handler para cada tipo de API. De esta manera, se consigue
cumplir con los propdsitos de reutilizabilidad, escalabilidad y facil mantenimiento.
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5. Resultados

El contexto del TFG desarrollado en la empresa ITERNOVA S.L partia de la
plataforma SWGC y dentro de ésta, del modulo de estaciones meteorologicas. Asi, el
procedimiento de trabajo partia de un modulo ya desarrollado por la empresa y a partir
de éste, se procedia al analisis, desarrollo e implementacion de nuevas funcionalidades.
Con ello, se debian cumplir los requisitos indicados en el apartado 3 y explicados en
mayor medida posteriormente.

Tras las mejoras realizadas en el modulo, éste posee actualmente una
potencialidad mucho mayor de la que disponia con anterioridad puesto que haciendo uso
de los servicios de las APIs podemos extraer informacion de interés de cualquier lugar en
cualquier instante de tiempo sin la necesidad de instalacion de una estacion fisica
suponiendo todo ello unas ventajas econémicas de gran interés de cara al cliente. Las
mejoras en el modulo también permitiran realizar una mejor gestion de la vialidad
pudiendo asi realizar actuaciones preventivas para optimizar los recursos y prevenir
posibles problemas en lugares especialmente vulnerables como puedan ser puentes y
puertos de montafia. Todo ello hard, que se consiga una mejora en la seguridad vial de las
carreteras gestionadas.

Como ejemplo de aplicacién, dichas mejoras se incluiran tras la conclusion del
desarrollo del proyecto en el entorno de produccion de la Demarcacién de Carreteras del
Estado en Aragon (carreterasaragon.com) y podria ser también de gran uso en un futuro
en las carreteras y autopistas que gestiona la empresa en México.

Asi, se han analizado todas las mejoras incluidas y los resultados de mejora del
maodulo por lo que nos queda adentrar en el concepto de handler mencionado en diversas
ocasiones anteriormente y también analizar las limitaciones que actualmente presenta el
modulo tras las modificaciones.

En la figura 24, vemos el listado de estaciones virtuales. Para obtener méas
informacién de cada una de ellas se puede acceder y asi visualizar los datos devueltos
para cada una de las estaciones
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Fig. 24: Mddulo de estaciones meteoroldgicas (estaciones virtuales configuradas)

5.1 Handlers

El uso de handlers (o enrutadores) permitiendo la conexion a las distintas APIs,
recepcion de datos en formato JSON, parseo y mapeo de los datos recibidos y por ultimo
almacenamiento de éstos queda mas que justificado a la vista de los graficos siguientes
(Fig. 25 y Fig. 26) puesto que como se puede observar en la informacion aportada, la
conexidn en cada uno de los casos se realiza a dos APIs distintas (api.forecast.io
y api.worldweatheronline.com). De esta manera los datos devueltos por las distintas APIs
no tienen por qué coincidir ni en el formato ni tampoco en la cantidad de éstos. Por lo
tanto, queda justificado el uso de handlers a la hora de una mejor gestion, mantenimiento
y escalabilidad del médulo.
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Fig. 26: Ejemplo de estacion meteoroldgica virtual Zaragoza

5.2 Limitaciones a la hora de la extraccidon de datos

Como bien se ha explicado a lo largo de la memoria, los datos meteoroldgicos que
se van almacenando en la base de datos del sistema haciendo uso de las APIs
JSON/REST, dependen de terceros puesto que son enviados de manera periddica. Nuestra
labor es conectarnos para de esta manera recibir los datos, parsearlos y mapearlos para
por Gltimo almacenarlos en el sistema. Asi, tenemos una dependencia total y absoluta de
las APIs a las que nos conectamos y en caso de que estas dejen de enviar datos nosotros
no podemos obtener dicha informacion. De esta manera, debido a apagones de luz o
sobrecarga de las estaciones meteoroldgicas, o sobrepasar el nimero maximo de
peticiones diarias a la API, podemos tener problemas a la hora de recibir los datos.

Ademas, como en muchas ocasiones los datos devueltos por las APIs provienen
de estaciones reales que estan continuamente enviando datos a un servidor central, puede
ocurrir que alguna de estas estaciones deje de funcionar temporalmente. A la vista de la
Figura 27 se puede comprobar este suceso ya que durante algun periodo pequefio de
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tiempo vemos que los valores devueltos por la API son nulos. Por tanto, habra que escoger
cuidadosamente las estaciones meteorologicas remotas para minimizar estos casos.
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Fig. 27: Limitaciones APIs
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6. Conclusionesy lineas futuras

6.1 Conclusiones generales

Tras la realizacion del presente TFG se ha conseguido mejorar el médulo de
estaciones meteoroldgicas perteneciente al SWGC de ITERNOVA.

Los objetivos se han cumplido y tras un periodo de pruebas de las nuevas
funcionalidades introducidas, el mddulo de estaciones meteoroldgicas ha sido mejorado
para poder aportar a los clientes de la empresa todos los beneficios del uso de las
estaciones virtuales para la extraccion de datos meteoroldgicos en tiempo real. Dichas
mejoras se encuentran instaladas en la actualidad en la Demarcacion de Carreteras del
Estado de Aragdn, controlando 2200 km de la red autonémica.

Se han desarrollado nuevas técnicas (uso de handler, gestor de colas Gearman,
gestion de tareas periodicas) que también se estan implantando en otros médulos del
SWGC.

El trabajo me ha permitido conocer el framework de ITERNOVA S.L y los
distintos mddulos presentes dentro de éste aunque el TFG se ha centrado en el de
estaciones meteoroldgicas remotas complementandose en ciertas ocasiones con otros
modulos para poder realizar ciertas tareas por ejemplo las peticiones periddicas a las
distintas APIs.

Ademas, en el &ambito personal, la realizacién de este proyecto me ha aportado un
gran conocimiento adicional sobre el mundo de la empresa y el trabajo en equipo a la
hora de realizar cualquier tipo de desarrollo.

La introduccion de las mejoras al médulo permite a ITERNOVA ofrecer los datos
meteoroldgicos en tiempo real de cualquier lugar y esto supone una grandisima ventaja
con respecto al estado anterior del médulo porque la instalacion de las estaciones reales
resultaba realmente costosa para el cliente y por lo tanto se disponia de datos de muchos
menos lugares de los que se tienen en la actualidad.

Ademas, cabe destacar la potencialidad del uso de las APIs puesto que permite la
escalabilidad del sistema haciendo uso de tantas de éstas como sean necesarias para
recibir los datos necesarios en tiempo real.
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6.2 Conclusiones personales y profesionales

Con la realizacion de este TFG se han afianzado y adquirido conocimientos de
muy diversas areas y se ha desarrollado una metodologia de trabajo acorde con las
necesidades del citado proyecto.

Los conocimientos adquiridos seran de gran utilidad de cara a un futuro proximo
cuando decida dar por finalizados mis estudios y dar el paso al mundo empresarial puesto
que las tecnologias empleadas en el desarrollo de este proyecto estan muy presentes en el
mercado laboral.

Entre otros, se han obtenido grandes conocimientos sobre el desarrollo web y con
ello la programacién en diversos lenguajes como PHP, HTML y JavaScript. También,
realizar consultas a bases de datos SQL, el uso de la APl de GoogleMaps y de las API
JSON/REST.

He aprendido metodologias de trabajo muy importantes en el mundo de la
empresa como son el control de versiones de la programacion, la generacién de mockups
de disefio que me serviran de complemento de formacidn y seran muy dtiles en mi futura
vida profesional.

Este proyecto también me ha aportado la experiencia de trabajar en equipo con un
amplio grupo de desarrolladores, todos ellos dirigidos por un director técnico y la
necesidad de formarse en el framework que se vaya a utilizar en cada proyecto, el uso de
librerias y la consulta en la bibliografia y documentacion disponible.

A nivel personal, muy satisfecho con el trabajo realizado puesto que me ha
permitido ganar experiencia en un gran ambiente de trabajo sabiendo de antemano que
las mejoras realizadas en el médulo han aumentado la potencialidad de éste y con ello las
prestaciones que podra ofrecer la empresa a sus clientes.
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6.3 Lineas de desarrollo futuras

El SWGC se encuentra en continua evolucion, ofreciendo mejoras que hacen cada
vez mas eficaz la obtencion y el tratamiento de la informacion para la gestion de las
infraestructuras viarias.

Estas mejoras se determinaran tras un uso prolongado del sistema segun las necesidades
que surjan en los clientes de la empresa.

La realizada en este TFG permite aumentar las funcionalidades de la plataforma
segun las necesidades de los potenciales clientes. Algunos de los campos en los que se
espera trabajar en el futuro son:

e Hacer uso de los datos obtenidos, para mediante triangulaciones encontrar la
temperatura en un punto concreto a partir de las estaciones mas cercanas a éste.

e Mejorar las visualizaciones mediante mapas de calor para los diferentes
parametros.

e Hacer proyecciones futuras segiin modelos meteorol6gicos para poder prevenir
inclemencias meteoroldgicas y generar alertas.

e Complementar otros médulos como el de accidentalidad o el de agenda de tareas
de vialidad con los datos meteoroldgicos del punto en el que sucede la incidencia
permitiendo generar informes mas completos.

e Integrar con el sistema de SmartFacilities (gestiébn de instalaciones como
invernaderos, naves industriales, museos) para el control de la temperatura,
humedad.

e Integracion de capas de radar y de diversos modelos meteoroldgicos.

e Integracion del modelo en entornos meteorol6gicos como sensores en las
quitanieves para saber las condiciones de los lugares por donde pasan éstas.

ANALISIS, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE NUEVAS FUNCIONALIDADES PARA LA
OPTIMIZACION DEL MODULO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS REMOTAS DE LA PLATAFORMA “SISTEMA
WEB DE GESTION DE CARRETERAS” (SWGC) DE ITERNOVA

Jaime Escriche — Jorge Casas



7.

S iternova 48

Bibliografia

[1]API
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de programaci%C3%B3n_de_aplicacione
S

[2] Ejemplo de sentencias MySQL http://www.artfulsoftware.com/infotree/queries.php
[3] Netbeans: https://netbeans.org/

[4] Balsamic: https://balsamig.com/

[5] Introducing JSON: http://www.json.org/

[6] Gearman: http://gearman.org/

[7] Chodorow, K. (April 2011). 50 Tips and Tricks for MongoDB Developers. United
States: O'Reilly Production Services.

[8] Chodorow, K. (February 2011). Scaling MongoDB. Sebastopol: O'Reilly Media .

[9] E.Sweat, J. (2005). php architect's Guide to PHP Design Patterns. Canada: php
architect nanobooks.

[10] lanagan, D. (December 2010). jQuery Pocket Reference. Sebastopol: O'Reilly Media.
[11] Francia, S. (2012). MongoDB and PHP. Sebastopol: O'Reilly Media .

[12] Harwani, B. (2010). jQuery Recipes. apress.

[13] Lengstorf, J. (2010). Pro PHP and jQuery. apress.

[14] McFarland, D. S. (October 2011). JavaScript & jQuery. Sebastopol: O'Reilly Media.

[15] Ramsey, D. S. (October 2006). php architect's Zend PHP Certification Study Guide.
Canada.

[16] Sklar, D. A. (2002). PHP Cookbook. O'Reily.
[17] Toda la documentacion de MySQL. http://www.mysqgl.com
[18] ITERNOVA: https://www.iternova.net/

ANALISIS, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE NUEVAS FUNCIONALIDADES PARA LA
OPTIMIZACION DEL MODULO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS REMOTAS DE LA PLATAFORMA
“SISTEMA WEB DE GESTION DE CARRETERAS” (SWGC) DE ITERNOVA

Jaime Escriche — Jorge Casas



49

Anexos

Al. SWGC

El SWGC se trata del primer Sistema Web SCADA desarrollado para la gestién
de la Conservacion y Explotacion de Carreteras, e implantado a nivel nacional.
El sistema plantea un importante salto cualitativo en la gestion de la explotacion
de carreteras, permitiendo acceder a toda la informacion de las mismas de una forma

integrada.

Se trata de un Sistema Web multidispositivo en codigo libre (no requiere de
licencias ni mantenimientos), modular (se adapta a las necesidades de
cualquier demarcacion) y multiusuario (con diferentes roles de acceso a la
informacion)

El sistema esta basado en el concepto de Software as a Service
(SaaS), pudiendo ser adaptado a las necesidades de cada cliente.

El innovador sistema desarrollado, integra de una forma optimizada la gestién de
todos los elementos de interés de las carreteras y esta formado por los siguientes modulos:

Modulo para la gestion de las actividades de conservacion. Entre ellas, el
inventariado de elementos de las carreteras y las inspecciones visuales.
Modulo para la gestibn de las actividades de rehabilitacion.
Auscultaciones a realizar, inventariado de firmes, informes y analisis de
datos.4

Madulos para la gestion de las actividades de vialidad. Dentro de éste, se
incluye la agenda de vialidad.

Madulo para la gestidn de las actividades de seguridad vial. Dentro de éste,
se encuentran el submodulo de tramos de concentracion de accidentes (TCA).
Gestiona los accidentes con victimas que se produzcan en la via, para poder
generar informes de accidentalidad de los distintos tramos de carretera para
poder tomar las medidas oportunas, que consigan reducirlos.

Instrumentos para la toma de decisiones (ITS).

Madulo de gestion de expedientes.

Modulo de gestién econdmica.

Aplicacion movil. Permite la toma de datos por parte de los operarios de
campo, en tiempo real.

A continuacion se va a proceder al andlisis de los médulos explicando mas en
detalle las funcionalidades de cada uno de ellos.
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1) Mddulo para la gestion de las actividades de conservacion

El mddulo permite disponer de un listado completo con todos los elementos de la

carretera, todas sus caracteristicas, la informacion de las revisiones y actuaciones que se
han realizado sobre el mismo y su estado de mantenimiento.

Fichas de los elementos: Cada elemento del inventario cuenta en el sistema con
una ficha completa donde se definiran las caracteristicas del mismo: Informacién
del elemento, Vista sobre mapa, Imagenes, Ficheros adjuntos, Inspecciones e
indicadores de estado, Valoraciones econdmicas de mejora, Actuaciones a
realizar y realizadas.

Puntos de interés geolocalizados: Permite conocer la ubicacién de todos los
puntos de interés de las carreteras, cuya informacion se puede consultar a través
de los formularios de busqueda del sistema, con los filtros correspondientes.

e Junto con todo lo relativo a la informacion de los elementos de
inventariado propios de la carretera, como sefiales, el sistema almacenara
toda la informacion relativa a carreteras, poblaciones de referencia, puntos
kilométricos, puntos singulares, puntos con restriccion, instalaciones,
fotografias aéreas, etc.

Opciones que permite el mdédulo: Desde el mddulo de inventario se permite la
consulta y actualizacion de los elementos del inventario que estan asociados a las
carreteras:

« BuUsqueda de puntos: se permite hacer un filtrado de los datos de inventario
por ciertos criterios.

e Consultar detalles de un elemento del inventario: permite ver la
informacidn completa de cada elemento del inventario ya registrado.

« Conocer los elementos del inventariado que no cumplen los estandares
minimos de calidad demandados (y tienen que ser inspeccionados)

« Registrar nuevos elementos de inventario
A la vista de la Figura 28 se puede observar la informacion de un elemento del

inventariado. Esta informacién incluye las caracteristicas, localizacion y estado actual de
conservacion.
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Fig. 28: Informacion de un elemento del inventariado (caracteristicas, localizacion, estado
actual de conservacion)
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En la Figura 29 se muestra la interfaz de registro de nuevos elementos de
inventariado. En la parte izquierda se encuentra el visor de imagenes de la carretera y
debajo de éste, el listado con los distintos elementos posibles clasificados por tipos
(balizamiento, delimitador, sefal vertical...). Ademas, en la parte derecha aparecen los
elementos ya inventariados en un radio pequefio al punto en cuestion. Por Gltimo, aparece
el formulario para la introduccion de los datos relativos al elemento en cuestion.
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Fig. 29: Interfaz de registro de nuevos elementos de inventariado
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La Figura 30 muestra el formulario de busqueda de puntos. Haciendo uso de éste,
se pueden filtrar datos de interés en funcion de las necesidades.
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Fig. 30: Formulario de bdsqueda de puntos
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2) Modulo para la gestion de las actividades de rehabilitacion

> Auscultaciones a realizar

El modulo de auscultaciones permite programar y controlar de una forma eficaz
la realizacion de las auscultaciones a realizar, contando con las siguientes
funcionalidades:

e Carta de servicios: Contiene los plazos (editables) para la realizacion de cada
una de las tareas de auscultacion (cada tipo de auscultacion puede tener sus
plazos).

e Auscultaciones periddicas programables:

o Las auscultaciones periddicas programables son aquellas mediciones
sobre la estructura de la via que se definen para ser realizadas cada
cierto periodo de tiempo: semanalmente, mensualmente,
trimestralmente, etc...

o El sistema permite al usuario establecer las caracteristicas especificas
de cada auscultacion: nombre, tipo y subtipo de auscultacion, sector al
que pertenece, fijar el periodo de repeticion y las auscultaciones a
realizar: IRIl, CRT, textura, roderas, baches, deflexiones, fisuras,
deformacion del pavimento, etc.

o Se puede acceder a un listado de las auscultaciones realizadas, o a la
informacion en detalle de cualquiera de ellas.

e Configuracion de auscultaciones periddicas no programadas: Se puede dar de
alta una auscultacion a realizar en cualquier momento, indicando los datos
correspondientes.

e Visualizacion de los registros de auscultaciones:

o El sistema almacena las auscultaciones pendientes de iniciarse, las
iniciadas y las ya ejecutadas, y cuenta con un calendario generado
autométicamente en el que se sefialan las fechas en las que se han de
realizar las proximas tareas.

e Importacion automatizada de todos los datos de las auscultaciones, y
geoposicionamiento de las auscultaciones

e Indicadores: El sistema permite obtener estadisticas y graficas del grado de
cumplimiento de las auscultaciones: Indicadores Finalistas (porcentaje de las
auscultaciones finalizadas dentro de los plazos establecidos) e Indicadores
Gréficos, para ver el grado de cumplimiento de los plazos establecidos para
las auscultaciones.

> Inventariado de firmes, informes y andlisis de datos

e Inventariado de firmes: El sistema permite llevar el inventario completo de los
trabajos de acondicionamiento del firme. Para cada tramo de carretera de
permite establecer datos como carril, punto kilométrico, fecha, tipo de material
empleado, material previo y otras observaciones tanto para los trabajos
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originales como los de acondicionamiento. Ademas se ofrece otra informacion
adicional:

o Histdrico de pavimentos: Se almacena la informacion de los
trabajos pasados realizados con el objetivo de tener informacion
histdrica de todas las acciones llevadas a cabo y a los materiales
empleados.

o lItinerarios homogéneos: Llamamos itinerarios homogéneos a
tramos largos de carretera que comparten ciertas caracteristicas,
por lo que van a tener un comportamiento similar en su vida
operativa. El sistema permite calcular automaticamente en un
tramo deseado los itinerarios homogéneos.

o Intensidad Media Diaria de Trafico: El sistema permite mostrar la
intensidad media diaria del trafico en cada zona deseada.

e Informes: El sistema muestra en distintas capas sobre el mapa todos los datos
registrados de los distintos tipos de auscultaciones realizadas. Seleccionando
la capa deseada (que se corresponde con un tipo de auscultacion) se muestran
en colores (dependiendo de si el valor obtenido para la auscultacion se
encuentra dentro de los margenes / limites admitidos o fuera de ellos). Se
muestra el color determinado al valor mas restrictivo que para esa via existe
en el punto kilométrico.

o En el mapa se visualizan los valores que toman los puntos
dentro del tramo. También se muestran las graficas de los
valores concretos que posee cada punto para cada pardmetro.

e Analisis de datos: El sistema permite a los gestores establecer una serie de
pautas para el analisis automético de posibles problemas estructurales en
firmes, a partir del andlisis, combinado de datos de Valor del CRT, Valor del
IRI, Valor de la macrotextura, Valor de la deflexion, Valor del radio de
curvatura y del area del cuenco de la deflexion, Estado del firme (analisis de
fisuracidn), Estructura actual del firme, Trafico (IMD).

o Elandlisis de los datos pone de manifiesto los casos en los que
se dan circunstancias para sospechar de la existencia de
problemas.

o El sistema ofrece un andlisis automéatico y unas
recomendaciones de actuacion, en funcion de los datos
obtenidos, y de los valores limite fijados para evaluar cada tipo
de parametro.
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3) Modulos para la gestion de las actividades de vialidad

» Agenda de Vialidad

La Agenda de Vialidad es una herramienta que permite realizar una gestion
eficiente de las actividades de vialidad, ofreciendo a los trabajadores la informacion de
las acciones que tienen que resolver cada dia (y las que tienen pendientes), y al gestor de
la carretera los informes de los trabajos efectuados en su zona (indicando el grado de
cumplimiento de los mismos). Esté estructurada en tres secciones diferenciadas:

Avisos y anuncios que permite la publicacién y consulta de las diferentes
alertas y avisos que afectan a la carretera: alertas meteorologicas,
instrucciones especificas, etc., informacién que es fundamental para la gestion
de la Vialidad, ya que facilita realizar operaciones preventivas o planificar la
disponibilidad de equipos preparados para eventuales actuaciones rapidas.
Agenda de vialidad que permite gestionar las diferentes actividades a
desarrollar en la carretera (atencién a accidentes deterioros, incidentes,
etcétera) y su cumplimiento en los plazos indicados en la carta de servicios.
Con esta informacion, es posible generar informes para valorar el tiempo de
respuesta efectiva y el cumplimiento de plazos. Los registros de agenda
pueden ser de dos tipos:

o Programables: Aquellos que se conocen con antelacion, como por ejemplo
la limpieza periodica de luminarias, la sustitucion de elementos fungibles,
etc. En estos casos, la Agenda incorporara los registros con su fecha limite
de realizacién dentro de la agenda de tareas pendientes.

o No programables: Refleja las incidencias, los deterioros de Vialidad y las
tareas de atencién a accidentes. En estos casos, se dispone de un tiempo
maximo para solucionar el problema, fijado previamente por una carta de
servicios (que es donde se establecen los plazos de actuacion
recomendados para realizar las actuaciones gestionadas por la Agenda de
Vialidad, dependiendo de la tipificacion de las mismas).

La herramienta también facilita el acceso de los operarios a una serie de
protocolos de actuacion. De esta manera, cuando un trabajador consulte un
registro de agenda, podré ver al mismo tiempo los protocolos de actuacion que
debe seguir para completar las tareas asignadas.

Informes que explotan toda la informacion introducida en el sistema. Hay tres

tipos de informes fundamentales:

o Sobre mapa, que permite determinar de un vistazo sobre un mapa donde
se produce mayor nimero de registros de un tipo determinado.

o Indicadores finalistas, que muestra un resumen del cumplimiento de la
Carta de servicios por parte de un determinado contrato en un periodo de
tiempo indicado.

o Indicadores graficos, muestran de forma grafica los plazos de actuacion
para un determinado tipo de registro.

Los objetivos principales de esta herramienta son:
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e Mejorar la comunicacion y gestion, disponiendo de un lugar de referencia al
alcance de los usuarios donde poder consultar alertas, incidencias,
indicaciones especificas y tareas a realizar, junto con sus protocolos
especificos de actuacion.

e Gestionar todas las actuaciones de vialidad a realizar en la carretera,
priorizando aquellas que requieren una actuacion mas urgente y fijando unos
plazos de referencia.

e Ofrecer un sistema que permita almacenar, de forma estructurada, todas las
acciones realizadas por los trabajadores de la asistencia técnica a la
explotacion.

e Facilitar indicadores e informes que ayuden al gestor tener una idea clara del
cumplimiento de los objetivos propuestos:

o Informes sobre nimero de trabajos realizados y tiempos medios de
actuacion, por sectores, por tipos de incidencias, globales.

o Informes sobre tramos de la carretera con mas volumen de incidencias
y deterioros clasificados por categorias.

La Figura 30 muestra la agenda de vialidad.
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Fig. 31 Agenda de vialidad
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4) Mddulo para la gestion de las actividades de seguridad vial

> Indicadores de la Seguridad Vial

El sistema ofrece una gestion avanzada e inteligente de todos los elementos que
se deben tener en cuenta para poder mejorar la Seguridad Vial en las carreteras.

e Calculo de los indicadores relativos IP (indice de Peligrosidad) e IM (indice
de Mortalidad): Se calcularan por tramos (al detalle), y por ambitos generales:
o Calculo por tramos seleccionados por el usuario, donde podré ver:

o Mapa, en el que se representaran todos los tramos analizados, cada
uno de ellos pintado con el color correspondiente al resultado de
los calculos en ese tramo (cada color refleja un estado de IM e IP).

o Tabla con los datos obtenidos del calculo en cada tramo analizado,
y gréficas.

o Calculo por dmbitos generales, para poder calcular estos parametros y
compararlos en diferentes ambitos mas amplios (carreteras, sectores,
demarcaciones, etcétera).

e Caélculo de indicadores absolutos: Tiene las mismas opciones gque en el caso
anterior, calculando en este caso el niamero de accidentes totales, con victimas
y con muertos.

e Modulo avanzado de informes: Permite visualizar un listado de los accidentes
que cumplen los pardmetros marcados (pudiendo acceder a la ficha de cada
uno), u obtener estadisticas mas generales. Los parametros de filtro son el
ambito, las fechas, la lesividad del accidente y la tipologia, entre otros. Con
esto, el usuario podra:

o Visualizar el listado de accidentes e informes que cumplen los filtros
marcados:

o El sistema mostrara un listado de los que cumplen los pardmetros
introducidos, y los localizara en el mapa

o Existirdn opciones adicionales, como la posibilidad de visualizar
en el mapa la densidad de registros (el n° de accidentes en un rango
mayor).

o Mostrard informes variados.

o Obtener los gréficos estadisticos deseados: Tipologia de accidente por
tipos principales, Tipologia de accidente por subtipos, Factor Concurrente,
Tipos de superficie, Luminosidad, Factores Atmosféricos, etc.

(@]
> Gestion de TCA

e Informacion de los TCA ya declarados: El sistema ofrece un espacio donde se
muestran los TCA oficiales, informacion que el gestor de la carretera precisa
conocer.

o Filtro de datos: La aplicacion contaré con un filtro de datos que permitira
hacer busquedas por cualquiera de los valores de la ficha: periodo,
carretera, PK,etc.

o Listado de resultados con detalle del registro (se puede descargar en PDF)

ANALISIS, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE NUEVAS FUNCIONALIDADES PARA LA
OPTIMIZACION DEL MODULO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS REMOTAS DE LA PLATAFORMA
“SISTEMA WEB DE GESTION DE CARRETERAS” (SWGC) DE ITERNOVA

Jaime Escriche — Jorge Casas



59

o Visualizacién en el mapa: Junto con el listado aparecerd un mapa donde
quedaran representados los diferentes TCA.

e Célculo de los potenciales TCA en el momento deseado: En cualquier
momento, el responsable de gestionar la carretera debe poder conocer el
estado de peligrosidad de sus tramos, para poder incidir en aquellos que
pueden acabar convirtiéndose en TCAs al finalizar el afio. Para ello, el usuario
contard con un formulario donde podrad solicitar la informacion de la
peligrosidad existente en los tramos indicados.

o Ademas de permitir al usuario realizar la consulta a medida a través del
formulario, el sistema puede realizar, de forma periddica el célculo
completo de los tramos de alta siniestralidad en toda la red. Los datos
obtenidos en este calculo se almacenan en una base de datos, para permitir
su posterior consulta.

o Visualizacién de los resultados: De forma similar al filtro usado para
visualizar los TCA, el sistema ofrece un filtro de consulta de los
potenciales TCAs. En este filtro no sélo se pintaran aquellos tramos que
serian TCA, sino que se mostrardn (mediante colores cada vez mas
oscuros) el grado de potencialidad TCA que tiene cada uno de los tramos.

o El usuario determinara los campos a visualizar con un sencillo
formulario:

- Fecha

- Sectores

- Nivel minimo de peligrosidad a mostrar
- Carretera

- PK inicial y PK final

o Una vez realizado el calculo solicitado por el usuario, el sistema
presentara los resultados de la siguiente manera:

o Mapa: se mostrara un mapa con los tramos analizados,
pintando de los colores correspondientes (al nivel de potencial
peligro) cada tramo.

o Tabla de resultados: se ofreceréa debajo del mapa una tabla con
todos los puntos analizados que podra exportarse en cualquier
formato.

En la Figura 32 se pueden observar algunos tramos de concentracién de accidentes
registrados.
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Fig. 32: Tramos de concentracién de accidentes (TCA)
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5) Instrumentos para la toma de decisiones

Desde el Sistema se facilita la visualizacion de toda la informacién ofrecida por

los diferentes instrumentos implantados en la carretera (cadmaras, estaciones
meteoroldgicas, aforos, etcétera), permitiendo integrar dispositivos de diferentes
fabricantes, y ofreciendo al gestor toda la informacién en un entorno Unico e integrado.
Se han desarrollado los modulos que permiten obtener la maxima informacion de cada
dispositivo ITS y ofrecerla de forma clara al gestor:

Céamaras fijas de explotacion: Permite la visualizacion de imagenes de las distintas
videocamaras instaladas a lo largo de la red viaria en tiempo real, pudiendo
visualiza una concreta, varias, 0 monitorizar las de las carreteras deseadas.
Céamaras instaladas en vehiculos asociadas a sistema de localizacion: Permite
grabar las imagenes de la carretera, que son enviadas en tiempo real al sistema
web,, y conocer la posicién exacta (asi como el momento en el que se tomo) de
cada imagen.

Estaciones meteoroldgicas fijas y moviles: Permiten la visualizacion en tiempo
real de diferentes parametros meteoroldgicos (temperaturas ambientales y de
suelo, velocidad del viento y de rachas de viento, humedad ambiental y del asfalto,
punto de rocio, cantidad de lluvia o nieve, presion atmosférica, etcétera).
Sensores de asfalto, para cubrir y monitorizar la temperatura de zonas mas
extensas.

Gestion avanzada de flotas mediante GPS: Gracias a este mddulo se puede
visualizar en tiempo real la localizacion de cada uno de los vehiculos disponibles
en el mapa de carreteras. Asimismo, se pueden obtener informes de todas las rutas
llevadas a cabo por cada uno de los vehiculos entre dos fechas, utilizando
diferentes filtros muy (tiles para la gestion de la Vialidad invernal (por ejemplo,
mostrando los lugares que los quitanieves han recorrido con la cufia quitanieves
activada o esparciendo fundentes).

Estaciones de toma de datos (ETDs, Aforos y Basculas dinamicas): El médulo de
ETD permite mostrar, en tiempo real, toda la informacion del trafico que pasa en
todo momento por la carretera. Los dispositivos de aforo y basculas de pesaje
dindmicas envian a este sistema, en el mismo momento, toda la informacion de
los vehiculos: Calzada, direccién, sentido; Tipologia de vehiculo (moto,
semirremolque, coche, autobus, ?); Peso en cada uno de los ejes y peso total del
vehiculo; Velocidad, etc...

Paneles de Mensajeria Variable: Gracias a este modulo se puede visualizar de
forma geolocalizada la informacion mostrada en cada videopanel en tiempo real
e historicamente, tanto la informacion de texto como los pictogramas del mismo.

La Figura 33 muestra un ejemplo de uso de la gestion avanzada de flotas mediante

GPS mientras que la Figura 34 muestra el ejemplo de una de las videocamaras de
ITERNOVA.
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6) Modulo de gestion de expedientes

El modulo de gestion de expedientes es un componente integrado en el SWGC,
que permite gestionar todo el flujo de informacion que se genera durante la tramitacion
de los expedientes relacionados con la conservacion y explotacién de infraestructuras,
facilitando a los gestores la tarea de administrar de forma méas
eficaz todos los expedientes, y proporcionando herramientas disefiadas especificamente
y adaptadas a los principales tipos de expediente que utilizan las empresas de
conservacion y las Unidades de Carreteras.

Algunas de las caracteristicas basicas del Gestor de Expedientes son las

siguientes:

Cuenta con una zona de registro, que permite controlar el flujo de entrada y

salida de informacién, y su inclusion en los diferentes tramites de cada

expediente, capaz de gestionar las entradas, salidas, entradas internas y salidas

internas.

Permite controlar todo el proceso relativo a los distintos tipos de expedientes

y la informacién que estos contienen, desde la entrada por el registro de los

diferentes documentos, hasta su finalizacion, gestionando todas las fasesque

los componen, los documentos que se generan en cada una de ellas y el

historico de los responsables que intervienen en su tramitacion.

Facilita el control de los plazos establecidos para la resolucion de los

expedientes, ayudando a garantizar su cumplimiento y facilitar su seguimiento,

enviando alertas a los usuarios implicados sobre la proximidad de los

vencimientos de plazos.

Contiene una zona de estadisticas, donde se puede consultar el nimero de

expedientes de cada tipo resueltos en un tiempo dado, asi como los tiempos

medios de

resolucion.

Esta expresamente disefiado para gestionar los expedientes relacionados con

la carretera, por lo que se adapta perfectamente a las necesidades de este sector.

Existe la posibilidad de asociar los expedientes a una carretera y punto

kilométrico, visualizando su posicion sobre el mapa, el cual puede incluir

capas externas de servidores WMS, como las del catastro.

Integracién con el resto del sistema SWGC para conseguir funciones

avanzadas:

o Integracion con el médulo de Gestion Econdmica para crear directamente
los presupuestos de los expedientes de Darios a la carretera.

o Acceso directo a la vision de fotografias aéreas historicas y actuales.

o Acceso directo al modulo de Puntos con Restriccion de la carretera desde
los expedientes de tipo Transportes Especiales.

El modulo cuenta con la definicién completa de los tipos de expediente utilizados
habitualmente por las empresas y administraciones especializadas en la conservacion y
explotacion de carreteras, incluyendo los expedientes de Uso y defensa de la carretera,
Expedientes de obras y Asuntos generales.
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La flexibilidad el médulo unida a las funcionalidades de SWGC, permiten la
configuracién y adaptacion de estos expedientes a las necesidades concretas del
cliente, asi como la creacidn de todos los tipos de expediente que sean necesarios para el
correcto desemperio de las funciones que deben llevarse a cabo.

El sistema de gestion de expedientes cuenta con una funcion de deteccion de
duplicados, capaz de detectar si un expediente que esta siendo creado, puede estar
duplicado con uno ya existente en el sistema. Esta funcidn se ejecuta al crear un nuevo
expediente, y en caso de encontrar posibles duplicados, basdndose en datos basicos como
el tipo de expediente, persona que lo presenta, localizacién, etc, muestra una alerta al

usuario que esta tramitando el alta, para que tome la decision oportuna, o afiada las
incidencias convenientes al nuevo expediente.
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Fig. 35: Gestion de expedientes

En la Figura 35 vemos un ejemplo del gestor de expedientes.
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7) Modulo de gestion economica

Una de las partes mas importantes de un sistema de gestion, es poder controlar la
informacion relativa a todos los trabajos realizados/a realizar, desde el punto de vista
econdmico, para poder evitar (0 en su caso, corregir a tiempo) las posibles desviaciones
sobre lo presupuestado.

Nuestro sistema cuenta con una enorme flexibilidad, que le permite tanto asociar
Ordenes de trabajo a operaciones concretas indicadas en alguna de las Agendas, como
crear de forma independiente estas drdenes. EIl funcionamiento del médulo de gestion
econdmica es el siguiente:

e 1.- Introduccion de datos iniciales:

o a) Informacidn necesaria de las tablas auxiliares:

o Ademas de la informacion necesaria que ya existe en el sistema,
relativa a las carreteras/tramos/calzadas/puntos Kkilométricos,
etcétera (para ubicar cada una de las
operaciones), es necesario introducir la informacién de los tipos de
recursos que se van a poder emplear: Herramientas, Equipos,
Mano de obra y materiales.

o Para cada uno de los elementos que estén integrados en las
anteriores categorias de recursos, se debe especificar su precio
unitario, que determinara lo que la empresa
va a cobrar al realizar cada operacion.

o b) Informacién necesaria de las actividades a realizar: Para cada una de las
actividades a realizar dentro de la explotacidn de las carreteras, el sistema
permite
incorporar la estimacion de recursos asociada, lo que permitira luego
conocer el coste de la misma.

e 2.- Creacion de las 6rdenes de trabajo:

o Las ordenes de trabajo se pueden asociar a una operacion concreta
(pendiente de finalizar) de las presentadas en las Agendas, o0 crearse
independientes.

o Al asociar una orden de trabajo a la operacion pendiente de ejecutar,
automaticamente el sistema mostrara el precio y los recursos asociados.

o El sistema mostrara los diferentes recursos asociados a las operaciones
en curso, para que se pueda planificar correctamente, asi como los
recursos con los que cuenta la empresa, para determinar qué
actividades hay que reprogramar para que se puedan ejecutar, asi como
tener una vision global de las actividades a realizar.

e 3.- Obtencion del coste y recursos asociados a cada operacion: El sistema
calcula los recursos totales que se van a emplear para ejecutar una
operacion concreta, y el precio que se va a cobrar de dicha operacion.

e 4.- Integracion de los partes diarios de operaciones, que incorporan los
recursos exactos utilizados, en las 6rdenes de trabajo (mddulo opcional
avanzado):
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O

ANALISIS,

Se puede asociar a cada orden de operacion una serie de partes diarios
(o con la frecuencia deseada) de trabajo, en los que mostrar el personal
exacto que ha trabajado

ese dia, asi como la maquinaria y materiales utilizados realmente.
Estos partes diarios de trabajo incorporan, entre otros campos los
siguientes:

- Sector/Carretera/Calzada/PKinicial/PKfinal donde se realizan
los trabajos

- Duracion de los trabajos (hora inicial-hora final)
- Fecha de los trabajos

- Personal concreto empleado y su categoria, maquinaria empleada
y materiales.

- Desplazamientos realizados

Este mddulo sirve para conocer los costes exactos que va a tener la
realizacion de cada operacion para la empresa, lo que va a permitir
detectar posibles desviaciones
surgidas.
Con la informacion incorporada en este médulo también se permite
conocer qué recursos han sido méas usados, cuales practicamente no se
utilizan, y mucha mas informacion que es importante conocer para
optimizar los gastos.
Informes:
El sistema cuenta con un completo médulo de informes, basado en un
sistema de filtros, que permite obtener toda la informacién deseada
relativa a las operaciones de
trabajo.
Gracias a este sistema de filtros, es posible obtener toda la informacion
deseada de las operaciones realizadas que cumplan los requisitos
marcados por los filtros. Se
puede tanto visualizar todas las operaciones que cumplan los filtros,
como mostrar un resumen total . Entre otros filtros existentes, podemos
destacar:
o Fecha, Carretera, Tramo, Punto Kilométrico inicial- Punto
Kilométrico final
o Operacion, Trabajador (Partes en los que ha participado una
categoria de trabajador, o un trabajador concreto si el sistema
tiene el mddulo avanzado), Maquinaria (Partes en los que se ha
empleado una maquinaria concreta), Materiales (Partes en los
que se ha empleado un material concreto), etc.
Este tipo de informes son muy Utiles también para comprobar trabajos
realizados entre diferentes sectores, visualizar aquellos trabajos que
han tenido desviaciones
significativas con respecto a lo programado, y en definitiva, obtener
toda la informacion deseada de la empresa.
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Se puede observar el uso de la gestion econémica en la figura 36.
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Fig. 36: Gestidn econdmica
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8) Version movil

El Sistema de Gestion Web de Carreteras ha sido desarrollado para permitir su
correcta visualizacion en cualquier tipo de dispositivo (ordenador, tablet o mavil),
ademas de contar con una version movil (con funcionalidades muy reducidas). Junto con
esto, se ha desarrollado una version especifica para las teléfonos moviles y las tablets,
destinada a permitir la introducciéon de las actividades realizadas (en la Agenda de
Vialidad y en la Agenda de Conservacion) por los operarios in-situ (en el mismo lugar en
el que realizan una accién, incorporando automaticamente toda la informacion asociada
como fotografias, localizacion o demaés datos).

e Aplicacion especifica para Tablet de la Agenda de Conservacion:

o

El sistema permite el uso de la aplicacion mavil para la realizacion de las
labores de inspeccion visual de elementos del inventario. Con la ayuda de
la aplicacion, el

operario puede ir valorando cada una de las caracteristicas propias de cada
elemento juzgando si estan 0 no en un estado correcto, por ejemplo el
estado de conservacion de una sefial de trafico (visibilidad, reflectancia,
color...).

Una vez rellenados todos los campos de la ficha del elemento
correspondiente, la ficha se visualiza en un color u otro en funcién de su
estado final, y se almacena

automaticamente la informacion para su envio al servidor del sistema
cuando exista cobertura.

e Aplicacion especifica para Tablet de la Agenda de Seguridad Vial:

o

El sistema permite al usuario acceder al listado de las tareas pendientes de
realizar a las que tiene acceso. Desde este listado podrd conocer su
localizacion, saber

las indicaciones para llegar a las mismas desde el punto en que se
encuentra (via GPS), o acceder a la informacion detallada de las mismas y
a sus protocolos.

Puede acceder a la gestién basica de la incidencia, de forma que podra
iniciar y finalizar la tarea que vaya a ejecutar mediante un simple click.
Adicionalmente, podra

adjuntar imagenes, video y texto para iniciar las observaciones oportunas.
Todas las acciones se pueden hacer de forma sencilla gracias a la
integracion total con el sistema del dispositivo mévil, aumentando su
usabilidad gracias a las

funciones tactiles.

La integracion de las caracteristicas propias del dispositivo permite el uso
de la camara de fotos, de forma que el usuario pueda adjuntar imégenes o
videos tomados in

situ.

A las funciones descritas, se suma la posibilidad de dar de alta nuevas
incidencias, de forma esta accion se pueda llevar a cabo de manera
instantanea cuando se tenga conocimiento de la incidencia
correspondiente.
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Fig. 37: Aplicacion especial para Tablet de la agenda de conservacién

En la Figura 37 observamos la aplicacién para Tablet de la agenda de
conservacion
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A2. Concepto de API

La interfaz de programacion de aplicaciones, abreviada como API (Application
Programming Interface), es el conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos
(o métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser
utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

Son usadas generalmente en las bibliotecas de programacion.

Una API representa la capacidad de comunicacion entre componentes de software.
Se trata del conjunto de llamadas a ciertas bibliotecas que ofrecen acceso a ciertos
servicios desde los procesos y representa un método para conseguir abstraccion en
la programacion, generalmente (aunque no necesariamente) entre los niveles o capas
inferiores y los superiores del software. Uno de los principales propositos de una API
consiste en proporcionar un conjunto de funciones de uso general, por ejemplo, para
dibujar ventanas o iconos en la pantalla. De esta forma, los programadores se benefician
de las ventajas de la API haciendo uso de su funcionalidad, evitandose el trabajo de
programar todo desde el principio. Las API asimismo son abstractas: el software que
proporciona una cierta API generalmente es Ilamado la implementacion de esa API.
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A3. Introduccion a la APl JSON/REST

En este documento se detallan los atributos que pueden ser utilizados para crear
los diferentes métodos de las diferentes AP1 JSON / REST de los diferentes médulos del
SWGC.

Los clientes APl desarrolladas se basan en el sistema estdndar REST
(Representation State Transfer) desarrollado por el W3C, utilizando JSON como formato
para el intercambio de datos.

Aclaraciones sobre los formatos
Los formatos de datos utilizados son:

e Textos: Atributos de tipo string alfanuméricos de longitud variable, codificados
en UTFS8.

e Numéricos: Atributos int (nimeros enteros) y float (con formato de ndmeros
decimales se expresaran con . para separar la parte entera de la decimal. Por
ejemplo 40.56 6 -1.878) .

e Fecha / hora: Atributos datetime con formato Y-m-d H:i:s (por ejemplo, 2012-
07-23 16:45:30), time con formato H:i:s, y date con formato Y-m-d

e Booleanos: Atributos boolean (true | false).

e Ficheros binarios: En caso de requerir envio de datos binarios (imagenes,
documentos,etcétera...) se suele utilizar codificacion en base64 para poder ser
enviados en modo texto.

e Geolocalizacion: Formato campos de coordenadas (latitud y longitud). Todos los
campos con coordenada se definen en grados con un minimo de 6 decimales (8
recomendable), pudiendo tomar valores positivos 0 negativos y usando . para
separar la parte entera de la decimal. Por ejemplo, latitud: 40.564845, longitud: -
1.578265.

Acceso a la APl JSON/REST

El protocolo de comunicacion establecido permite el uso de cualquiera de estas
dos formas de autenticacion entre el cliente y el servidor:
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e Auth Basic
e Auth Digest

En ambos casos, la informacion viaja siempre sobre SSL utilizando el protocolo
HTTPS.

La AP1JSON / REST utilizaré auth digest siempre que sea posible, ya que es mas
seguro, si bien se puede configurar para utilizar auth basic. Tanto en el servidor como en
el cliente se debe realizar la configuracion correspondiente para utilizar el mismo tipo de
autenticacion.

Se puede encontrar mas informacion sobre autenticacion en:

e Auth Basic
e Auth Digest
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