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Resumen

La empresa LEYCOLAN, ubicada en Usurbil, ofrece soluciones innovadoras en lo que respecta
a la gestién de la iluminacion. Se dedica a disenar, fabricar e instalar tanto componentes de hardware
como software para sistemas y redes de alumbrado que respondan a las necesidades basicas de
instituciones y empresas en el plano econdmico, operativo y ambiental.

Para asegurar que dichas instalaciones funcionen correctamente durante el mayor tiempo posible,
existe un sistema de alarmas en cada instalaciéon que notifica mediante correo al propio instalador de
la misma y a los responsables de mantenimiento en caso de fallo en alguna luminaria, nodo, sensor,
etc. Tal y como estd actualmente disefiado el sistema de notificaciones y de alarmas, resulta poco
sencillo desempefiar las tareas de monitorizacién y reparacién de los nodos o luminarias de las
instalaciones , ya que hay varios tipos de las mismas y cada tipo funciona de manera distinta.

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una aplicacion web que facilite la gestion de las
alarmas enviadas por los diferentes tipos de instalaciones, y ofrezca la posibilidad de monitorizar
multiples infraestructuras en una misma plataforma de manera intuitiva y sencilla.

En esta memoria se detalla cdmo se ha llevado a cabo el desarrollo de la aplicacidon, comenzando con
una introduccion. Se describen los antecedentes y las motivaciones del proyecto, seguido de la
planificacién del mismo. En los siguientes apartados se explica tanto el disefio como la
implementacién de la solucion software y las tecnologias utilizadas. Finalmente se concluye con
algunas de las pruebas realizadas, un vistazo al seguimiento y control del proyecto y algunas
conclusiones y aspectos a mejorar.
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Introduccion y Antecedentes

En este capitulo inicial se describe el contexto tanto del trabajo realizado como de la organizacidn
junto a la cual se ha desarrollado el proyecto para obtener una idea aproximada de las motivaciones
del proyecto y las caracteristicas de la aplicacién como producto del desarrollo del mismo.
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1.1. Introduccion

Al inicio del periodo de practicas que realicé durante este ultimo verano en la empresa
LEYCOLAN, los responsables de la organizacién me propusieron realizar un trabajo de fin de grado
relacionado con todo lo trabajado durante esas semanas.

La plataforma web cuyas caracteristicas se analizan con detalle en esta memoria, es el resultado de
dicho proyecto. Para entender mejor de dénde surge la idea de desarrollar un proyecto como este,
es necesario conocer, aunque sea a niveles basicos, en qué consiste el trabajo realizado por la
organizacion, y cuales son las motivaciones que generan la necesidad de desarrollar esta aplicacion.

1.1.1. Contexto de la organizacion

LEYCOLAN S.A.L. [1] es una empresa tecnoldgica ubicada en Usurbil, y se dedica al disefio,
fabricacién e instalacion de componentes tanto hardware como software para instalaciones de
alumbrado repartidas por diversas localidades de Gipuzkoa, llegando incluso a desarrollar proyectos
en el extranjero, en paises como Cuba.

En la organizacién trabajan con multiples clases de instalaciones luminicas, caracterizadas por poseer
cada una de ellas un ordenador central, denominado cabecera, a través del cual se lleva a cabo la
gestion de los dispositivos conectados a la red de la instalacion. Algunos de esos dispositivos pueden
ser nodos inteligentes o lamparas, sensores e incluso camaras de video.

Tanto la regulacién de dichos dispositivos como la monitorizacién del estado de los mismos se lleva a
cabo gracias a las mencionadas cabeceras, que normalmente consisten en un dispositivo electrénico
gue contiene un sistema operativo linux o una serie de comandos mediante los cuales se puede
llevar a cabo la gestidn de toda la instalacion conectada a estos ordenadores centrales, dependiendo
del tipo de instalacion.

Hasta el momento el proyecto se centra en gestionar dos de esos tipos de instalacion, los cuales se
describen a continuacion. Estos tipos de instalaciones son de banda ancha y de banda estrecha, y su
funcion final es practicamente la misma, pero difieren en varios aspectos como pueden ser: la clase
de cabecera que utilizan, las funcionalidades que ofrecen y la manera en la que se puede comunicar
con estas cabeceras para integrar estas funciones con otras plataformas.

1.1.2. Tipos de instalaciones

Como bien se ha explicado en el punto anterior, la empresa LEYCOLAN trabaja con distintos tipos de
instalacién, y cada una tiene sus propias caracteristicas, aunque todas tienen un sistema en comun.
Este sistema se trata de un sistema de alarmas, que funciona de la siguiente manera: cuando en una
instalacién alguno de los nodos o dispositivos presenta algun error, ya sea de conexion, potencia o
de otro tipo, comunica mediante correo electrénico a los instaladores y responsables de la
instalacién informando de que algo no esta funcionando correctamente.

Cada instalacidn gestiona este sistema de manera un tanto diferente y posee elementos hardware
especificos y funcionalidades distintas segun el tipo, por lo que conviene explicar algunos
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conceptos clave en lo que respecta a cada clase de instalacién. En este proyecto se han desarrollado
funcionalidades teniendo en cuenta dos tipos: de banda ancha y de banda estrecha.

1.1.2.1.

Instalaciones de banda ancha

Se caracteriza por tener como ordenador central un moédulo de cabecera para control de
instalaciones por tecnologia PLC' en Banda Ancha’, y en este existen dos tipos de red: una red PLC y
otra red Ethernet.

Fig.1.1. Cabecera PLC de banda ancha.

Dicha cabecera se compone de dos partes fundamentales:

Moédulo BPLC Head: actua de pasarela entre la red PLC y la red Ethernet, permite la
interconexion de los nodos conectados a la red eléctrica y los equipos ServiLAN o cualquier
otro equipo de la red Ethernet.

Moédulo ServilAN: contiene la parte importante del software del sistema. Su funcién es
gestionar los dispositivos conectados a la red eléctrica a través de sus correspondientes
nodos y cada uno de estos nodos tiene su propia direccidn IP Unica dentro de la red de la
cabecera. Es el encargado de controlar y gestionar el alumbrado en base a la configuracién
programada. Incorpora una aplicacion sencilla y de uso intuitivo que permite la
configuracidn, control y visualizacién del estado de la instalacién y sus nodos.

Power Line Communications (PLC), es un término inglés que puede traducirse por comunicaciones mediante linea
de potencia y que se refiere a diferentes tecnologias que utilizan las lineas de transmision de energia eléctrica
convencionales para transmitir sefiales con propdsitos de comunicacion.

En telecomunicaciones, se conoce como banda ancha a cualquier tipo de red con elevada capacidad para
transportar informacién que incide en la velocidad de transmisién de esta.
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Las instalaciones de este tipo consisten principalmente de nodos inteligentes conectados a cada uno
de los dispositivos de iluminacion, disefiados para monitorizar y controlar el punto de luz al que
estdn conectados a través de comunicacidn Power Line.

Fig.1.2. Nodos inteligentes de instalaciones de banda ancha.

Aunque también pueden conectarse a la red de la cabecera dispositivos con distintas
funcionalidades, como lo pueden ser los radares o sensores de movimiento como el que se muestra
en la siguiente figura, que regulan la iluminacion de las luminarias conectadas segun las lecturas que
este reciba.

o

Fig.1.3. Sensor de microondas para deteccion de vehiculos y personas a larga distancia.

Para la comunicacion e integracidon con plataformas externas se puede hacer uso de una API con
comandos expresados en formato JSON que permite la ejecucion de diversas funcionalidades para
la gestion y el control de cada instalacion. El funcionamiento de la API se detalla en el capitulo de
Implementacion.
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1.1.2.2. Instalaciones de banda estrecha

Se caracteriza por tener como ordenador central un mddulo de cabecera para control de las
instalaciones por tecnologia PLC en Banda Estrecha’.

S0 0D00000L

R

In-Out In-Cud In-Out
N

= T

@O R

Fig.1.4. Cabecera PLC de banda estrecha.

Dicho médulo se instala dentro del cuadro eléctrico donde se derivan las lineas de alumbrado. Se
comunica con los nodos conectados gracias a la tecnologia Power Line (o PLC) para gestionar y
almacenar en la nube la informacidn y el estado de la instalacién con protocolo MODBUS".

Este tipo de instalaciones también consisten en una serie de nodos inteligentes que se conectan a
luminarias para regular y controlar su funcionamiento a través de la tecnologia Power Line, pero son
diferentes a los de banda ancha puesto que se comunican mediante conexiones de banda estrecha,
como el nombre del tipo de la instalacién indica.

LEYCOLAN S.A.L

ZCEIPsE

Fig.1.5. Nodos inteligentes de instalaciones de banda estrecha.

Para la comunicacién e integracidon con plataformas externas se puede hacer uso de una serie de
APIs que permiten la ejecucién de diversos comandos para la gestiéon y el control de cada
instalacion. El funcionamiento de estas APIs se detalla en el capitulo de Implementacién.

3. Las conexiones de banda estrecha en el mundo de las conexiones a Internet hacen referencia a un tipo de
conexién que utiliza un ancho de banda muy reducido.

4. Modbus es un protocolo de comunicaciones situado en los niveles 1, 2 y 7 del Modelo OSI, basado en la
arquitectura maestro/esclavo (RTU) o cliente/servidor (TCP/IP), disefiado en 1979 por Modicon para su gama de
controladores logicos programables (PLCs). Convertido en un protocolo de comunicaciones estandar de facto en
la industria, es el que goza de mayor disponibilidad para la conexion de dispositivos electrénicos industriales.
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1.2. Motivacion y objetivo principal

Una de las cuestiones principales a la hora de realizar una aplicacion como la que se ha
desarrollado a través de este proyecto gira en torno al sistema de alarmas mencionado
anteriormente. Tal y como se encuentra actualmente la gestion de las alarmas de las diferentes
instalaciones controladas por la empresa, resulta complejo llevar a cabo los procesos de
monitorizacién y control. Esto se debe a que siempre que haya errores de algln tipo en una
instalacion, la cabecera de esta envia por correo cada dia, varias veces al dia, las alarmas
correspondientes a los correos de todos los responsables o clientes de las mismas.

El hecho de recibir alarmas idénticas en mas de una ocasién, y muchas alarmas de cada cabecera,
dificulta bastante a los técnicos las tareas de reparacion de los errores que puedan surgir. Para que
un técnico o responsable se haga cargo del arreglo, puede hacerlo de dos maneras: acceder en
remoto a la cabecera (mediante terminales como puTTy y similares) o, si no llega a deducir o arreglar
el problema por mala conexidn o cobertura, debe acudir presencialmente al lugar de la instalacion y
conectarse fisicamente a la red para ver qué ocurre y tratar de solventar los problemas.

El proyecto que se me propuso llevar a cabo junto con la empresa consistiria en desarrollar una
plataforma web, accesible mediante el navegador, que permita a los clientes de la organizacién
monitorizar y gestionar las alarmas de sus instalaciones en un mismo lugar, incluso aunque un mismo
cliente trabaje con instalaciones de diferente tipo.

La parte de la integracion de las alarmas con la plataforma web se realizaria mediante una serie de
APls que posee cada una de las instalaciones, y se explican con detalle en la seccidon de
Implementacién. Como no se me impuso ninguna restriccién en cuanto a las tecnologias a utilizar
para el desarrollo de esta aplicacion web, decidi que el proyecto iba a comenzar con una
investigacion acerca de las tecnologias mas utilizadas en el dmbito profesional a dia de hoy, y a partir
de ahi diseiiar e implementar lo que seria la solucion software final.

El objetivo principal de este proyecto no seria otro que el de facilitar a los usuarios y clientes de
LEYCOLAN el proceso de gestién, monitorizacién y control del estado de sus instalaciones y alarmas a
través de una plataforma facilmente accesible, intuitiva y sencilla de utilizar.
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Planificacion

Este capitulo describe la planificacion inicial del trabajo de fin de grado. En ella se describen el
alcance y los objetivos del proyecto, las tareas a desarrollar junto con algunas estimaciones de los
periodos de desarrollo y un analisis de riesgos.
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2.1. Alcance

El alcance incluye todo el trabajo necesario para producir y entregar una aplicacién web que
serd utilizada por LEYCOLAN, empresa dedicada a disefiar e instalar componentes de hardware y
software para el control de instalaciones eléctricas, tanto en exteriores como en interiores. Dichas
redes son monitorizadas mediante una serie de pequefios equipos o cabeceras, encargadas de la
gestion en remoto y monitorizacion de los diferentes tipos de instalaciones.

El proyecto se centrara en resolver uno de los problemas actuales de la empresa, y es que cuando un
componente o funcionalidad de alguno de estos sistemas falla, la propia cabecera envia alarmas
mediante correo a los clientes y técnicos de cada instalacion. La cuestion es que la gestidn y las
notificaciones de las alarmas resulta altamente compleja debido a la implementacién actual de dicho
sistema de alertas.

Por ello el trabajo consistira en desarrollar una aplicacion web que aune todas las alertas de las
distintas instalaciones de cada usuario en un mismo lugar, haciendo uso de una serie de APIs que
tienen comandos para recibir informacion de las instalaciones.

2.1.1. Objetivos

Objetivo 1. Desarrollar una aplicacién web que cumpla con los requisitos del cliente,
en este caso la empresa, y se ejecute en sus servidores con la mayor disponibilidad posible.

Objetivo 2. Ofrecer una experiencia agradable y sobre todo intuitiva para cualquier
tipo de usuario que vaya a hacer uso de la aplicacion.

Objetivo 3. Desarrollar y finalizar la plataforma web dentro del periodo de tiempo
establecido en la propuesta del trabajo de fin de grado de la web de la universidad
(14/01/2022).

Objetivo 4. Realizar la defensa del proyecto realizado ante un tribunal y obtener la
mejor valoracion posible.

2.1.2. Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

Proyecto Fin de
Grado

Tecnologias y Proyecto Despliegue Web Gestion,
Herramientas (TyH) Software Seguimiento y
Control
Base de Datos (BD) Solucion Web (SW)
Frontend (FE) Backend (BE)
Documentacién Contrel de Calidad Testea (T)
(DOC) (cC)

Fig.2.1. Estructura de descomposicion de trabajo de este proyecto de fin de grado.
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El paquete de Tecnologias y Herramientas recogera todas las tareas asociadas a la
comparacién y eleccién tanto de los lenguajes como entornos de desarrollo a utilizar para la
realizacién del proyecto de la aplicacion web.

La rama Proyecto Software del EDT recoge todos los paquetes cuyas tareas tienen como fin el
desarrollo de la aplicacidn web. En el paquete de Backend se recopilan las tareas relacionadas con
las funcionalidades del sistema, la Iégica de negocio y la implementacion de las clases y paquetes del
proyecto software. El paquete de Frontend recoge todas aquellas tareas asociadas al disefio e
implementacion de las interfaces y vistas de la aplicacion.

En la rama de Despliegue Web se incluyen los paquetes de Base de Datos, el cual agrupa todas las
tareas de disefio y gestion de los datos de los que la aplicacién hard uso, y el paquete de Solucidn
Web, que contiene tareas asociadas con el despliegue en remoto de la propia aplicacién.

Por ultimo, la rama de Gestidn, Seguimiento y Control recopila los siguientes paquetes: el paquete
de Documentacion, que auna las tareas directamente relacionadas con la redacciéon de documentos
necesarios para el desarrollo del proyecto, el paquete de Control de Calidad, con tareas dirigidas a la
revision y correcciéon del trabajo desarrollado, y el paquete de Testeo, que contiene tareas para la
realizacién de las pruebas necesarias para controlar el comportamiento de la aplicacién en todo tipo
de situaciones.

2.2. Descripcion de las tareas a realizar

Paquete de Tecnologias y Herramientas (TyH)

TyH.T1. Eleccidn de lenguajes para las funcionalidades (backend) y gestion de datos del proyecto.
TyH.T2. Familiarizacion con lenguajes escogidos para el backend del proyecto.

TyH.T3. Eleccidn de lenguajes para el disefo (frontend) del proyecto.

TyH.T4. Familiarizacion con lenguajes escogidos para el frontend del proyecto.

TyH.T5. Eleccidn de entorno de desarrollo para el proyecto.

TyH.T6. Familiarizacion con el entorno de desarrollo para el proyecto.

Paquete de Backend (BE)

BE.T1. Disefio de la arquitectura del proyecto.

BE.T2. Implementacidn de funcionalidades de la aplicacién.

BE.T3. Implementacion de funcionalidades de Banda Ancha (integracién API JSON y comandos Linux).
BE.T4. Implementacién de funcionalidades de Banda Estrecha (integracién ApiSPLIT y Geoloc).
BE.T5. Implementacidn de funcionalidades con acceso a base de datos.

Paquete de Frontend (FE)
FE.T1. Diseiio de la arquitectura del proyecto.

FE.T2. Implementacion de las vistas o paginas de la aplicacién.
FE.T3. Implementacion del disefio de la aplicacién.

Paquete de Base de Datos (BD)
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BD.T1. Obtencidn del alojamiento para la base de datos en el servidor de la empresa.

BD.T2. Disefio de la arquitectura de datos que deberan almacenarse para el correcto funcionamiento

de la aplicacion.

BD.T3. Creacidn y disefio de la propia base de datos.

BD.T4. Insercion de datos de los diferentes usuarios y sus instalaciones.

BD.T5. Mantenimiento de la base de datos.

Paquete de Solucion Web: despliegue y adaptacion a ejecucion en remoto (SW)

SW.T1. Obtencion de espacio de alojamiento para la ejecucién y despliegue de la aplicacion.

SW.T2. Realizacién de cambios necesarios en el proyecto para su correcto despliegue en la nube.

SW.T3. Despliegue web de la aplicacion para la realizacidon de pruebas con usuarios reales.

SW.T4. Recogida de informacién con respecto al feedback recibido.

Paquete de Documentacion: memoria y otros documentos necesarios (DOC)

DOC.T1. Realizacidn de la planificacién del proyecto.

DOC.T2. Redaccion de la memoria del proyecto.

DOC.T3. Informes de las posibles recogidas de requisitos con el cliente o la empresa.

DOC.T4. Realizacidon del informe Seguimiento y Control.

DOC.T5. Redaccion de documentos varios que puedan surgir durante el proyecto.

Paquete de Control de Calidad: revisiones, refactorizacion de cédigo, etc (CC)

CC11
CC.12
CCT13
CC.T14
CC.15
CC.T6
CcC17

. Revision y andlisis de las herramientas elegidas.

. Revisidn y refactorizacién o limpieza de cddigo en el backend del proyecto.

. Revisidn y refactorizacién o limpieza de cédigo de frontend del proyecto.

. Revision y correccién o actualizacidn de la base de datos.

. Revisidn y correccidn de la documentacion.

. Revisidn y correccidon del despliegue web.

. Revisidn y correccion de los diferentes tests adaptados a cada paquete o aspecto de la

aplicacion.

Paquete de Testeo: tests en local y para la web (T)
T.T1. Tests de cédigo para el backend.

T.T2. Tests de cédigo para el frontend.
T.T3. Tests y pruebas en la base de datos.
T.T4. Tests y pruebas de la aplicacion web en remoto.
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2.2.1 Periodo de realizacion de tareas

OCTUBRE
S3 sS4

Paquetes

TyH

BE

FE

BD

w

DOC

cc

Tabla 2.1. Calendario de planificacidn de trabajo correspondiente al mes de octubre.

NOVIEMBRE

S1 S2 S3
Paquetes

TyH

BE

FE

BD

w

DOC

CcC

Tabla 2.2. Calendario de planificacion de trabajo correspondiente al mes de noviembre.



DICIEMBRE
S1 S2

Paquetes

S3

S4

TyH

BE

FE

BD

w

DOC

cC

Tabla 2.3. Calendario de planificacion de trabajo correspondiente al mes de diciembre.

ENERO
S1

Paquetes

TyH

BE

FE

BD

w

DOC

cc

Tabla 2.4. Calendario de planificacion de trabajo correspondiente al mes de enero.

2.2.2 Estimacion de tiempos de realizacion de tareas por paquetes

Paquete de Tecnologias y Herramientas (TH) — 10h.
Paquete de Backend (BE) — 90h.

Paquete de Frontend (FE) — 80h.

Paquete de Base de Datos (BD) — 20h.

Paquete de Solucién Web (SW) — 10h.

Paquete de Documentacién (DOC) — 40h.

Paquete de Control de Calidad (CC) — 30h.

Paquete de Testeo (T) — 30h.

Estimacion de horas totales: 310h.

S2
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2.3. Analisis de riesgos

R1. Existe la posibilidad de que los lenguajes de programacién o el entorno de desarrollo escogidos
para realizar el proyecto den problemas en cuanto a errores inesperados o mala estimacién del
tiempo aproximado de realizacion de diversas tareas debido a que son herramientas poco conocidas
en relacién a la experiencia previa o no utilizadas anteriormente. Para ello se incluiran varias tareas
de seleccion de dichas herramientas y se realizard una comparativa de ventajas y desventajas para
tratar de elegir aquellas que se prevé que facilitardn al maximo el desarrollo.

R2. Al tratarse de una aplicacidn que posteriormente serd implementada en una empresa, puede que
el cliente decida incluir o modificar requisitos tanto funcionales como de disefio de la aplicacién en
mitad del proyecto. Para evitar tener que deshacer el trabajo realizado o modificar notablemente la
planificaciéon y el desarrollo de la aplicacion, se llevardn a cabo multiples reuniones y/o
comunicaciones via mail periddicas con los responsables del trabajo en la empresa.

R3. La base de datos estard alojada en los servidores de la empresa, por lo que un fallo técnico o
inesperado en la misma podria retrasar las tareas relacionadas con el paquete de Base de Datos y
cualquier implementacidn software asociada al tratamiento de dichos datos. Esto podria evitarse
copiando la base de datos y exportandola para poder seguir trabajando y realizando pruebas en
base a esta sin depender de la disponibilidad de los servidores de la empresa, o bien realizando
todas las pruebas pertinentes en local y no depender de las conexiones externas.
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Analisis de requisitos

En este capitulo se detallan los roles de los usuarios dentro de la aplicacién y los requisitos que la
misma tendrd que cumplir para satisfacer las necesidades de la empresa, tras varias comunicaciones
tanto electrénicas como presenciales con los responsables de esta.
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Para desempefiar el desarrollo del proyecto con éxito y cumplir ademas con las expectativas
y satisfacer las necesidades de la empresa, la cual hara uso de la aplicaciéon en un entorno laboral
real, se ha llevado a cabo un proceso de analisis de requisitos de la aplicacidn para tener una vision
global del producto a realizar.

Dicho proceso ha consistido principalmente en dos partes; siendo la primera una serie de
comunicaciones por correo para la primera recogida de datos y la concrecidn de una fecha para una
reunion presencial, y la segunda fase consistia precisamente en llevar a cabo dicha reunidn para la
conclusién de la captura de requisitos.

En resumen, en este apartado se detallan los requisitos funcionales y no funcionales extrapolados de
las diferentes comunicaciones electrénicas y la reunién llevada a cabo con los responsables de la
empresa.

3.1. Roles de usuario

El sistema dispondrd de dos tipos de usuarios, claramente diferenciados en cuanto a
funcionalidades disponibles y privilegios. Un usuario sin registrar no podra hacer uso de la aplicacidn.

3.1.1. Cliente

El usuario estandar. Tiene acceso a algunas funcionalidades con respecto a sus instalaciones
y la gestién de sus alarmas y correos.

3.1.2. Administrador

El usuario con privilegios de administracion tiene acceso a funcionalidades con respecto a
todas las instalaciones y podrd gestionar el envio de las alarmas y los correos. También
dispondrad de funcionalidades de gestion de datos: un usuario de este tipo puede anadir y
eliminar tanto usuarios como instalaciones de la base de datos.

3.2. Requisitos

Tras varias comunicaciones escritas, mediante correo electrdnico, y una reunidn presencial
con el responsable del proyecto por parte de la empresa, y teniendo en cuenta las tareas a realizar
descritas en la propuesta del trabajo de fin de grado, los requisitos principales extraidos son los
siguientes:

3.2.1. Requisitos funcionales

e R1. La aplicacidon debe poder comunicarse con las diferentes plataformas de gestion
de alumbrado y energia.

® R2. La aplicaciéon debe procesar adecuadamente la informacién recibida de las
cabeceras y generar las alarmas o mensajes correspondientes.
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R3. La plataforma debe supervisar el funcionamiento de las instalaciones, aunando a
través de una Unica plataforma las diferentes clases de alarmas generadas.
R4. La comunicacién con las diversas plataformas se llevard a cabo, siempre que sea
posible, a través de los comandos de las APIs ya implementadas.
R5. La aplicacidn ofrecera distintas funcionalidades segun el tipo de usuario:

o Administrador.

o Cliente o usuario comun.
R6. El usuario de tipo administrador podra definir qué usuarios tienen acceso a la
plataforma web.

o Gestidn de usuarios.
R7. El usuario de tipo administrador podra dar de alta las distintas instalaciones y
vincularlas a un cliente.

o Gestidn de instalaciones.

O Gestidn de base de datos.
R8. Solamente aquellos usuarios con privilegios de administrador podran hacer
cambios en la base de datos, salvo excepciones (R14).
R9. El cliente o usuario comun tendra la posibilidad de configurar las alarmas de las
instalaciones que tiene asignadas.

o Tipos de alarmas que desea o no desea recibir.

o Hora del dia a la que quiere recibir alarmas.

o Consultar el registro o historial de las alarmas generadas por sus

instalaciones.

R10. La aplicacién debe almacenar un histérico o registro de las alarmas que se han
ido generando.
R11. Cada usuario registrado debe recibir mediante correo, en caso de existir, las
alarmas que se generen en sus instalaciones.
R12. Para acceder a la plataforma de la aplicacidn, se hard uso de un cddigo o
nombre de usuario y una contrasefia asociada a cada uno.
R13. A cada cliente registrado se le proporcionara una contraseiia pseudoaleatoria
para el inicio de sesidn dentro de la aplicacién.
R14. Los clientes dispondran de una funcionalidad que les permita modificar su
contrasefia.
R15. Solamente se podrd hacer uso de la aplicacién en modo administrador si se
accede a esta localmente.
R16. Los tipos de alarmas seran diferentes para cada tipo de instalacién, debido a las
diferencias tanto en caracteristicas como en funcionalidades y APIs.
R17. La aplicacion tendra una funcién de monitorizacion de cabeceras, que se
ejecutara cada cierto tiempo al dia, para comprobar el estado de las mismas; con un
maximo de tres intentos de conexién por cabecera. En caso de no poder conectarse
con alguna o detectar algun problema, se notificara mediante correo al cliente al que
pertenece la instalacién.
R18. Para las cabeceras de instalaciones de banda estrecha, el monitoreo de su
estado sera diferente (se realizard Unicamente de madrugada), ya que los comandos
de la APl aumentan mucho el consumo de la misma y demasiadas peticiones en poco
tiempo pueden afectar negativamente al funcionamiento y a su integridad.
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3.2.2. Requisitos no-funcionales

RNF1. La aplicacion debe ser desarrollada utilizando software de uso libre.

RNF2. La plataforma web debera ser capaz de ejecutarse y funcionar correctamente
sobre un sistema operativo LINUX.

RNF3. La aplicacién estara alojada en el servidor de la empresa.

RNF4. Las funciones que ofrece la plataforma deben estar disponibles a tiempo
completo (24 horas del dia, 365 dias al afo).

RNF5. La informacién almacenada en la base de datos de la que haga uso la
aplicaciéon debe estar protegida o encriptada.

RNF6. Para la paleta de colores del disefio de las interfaces, se ha decido hacer uso
de la plantilla de colores que se incluyen en el logo de la empresa, ademas del negro
y blanco, al igual que varias aplicaciones web de las que ya dispone la empresa
(Fig.3.1).

RNF7. La fuente para el texto de la aplicaciéon sera Futura, al igual que varias
aplicaciones web de las que ya dispone la empresa.

RNF8. No se ha impuesto ninguna restriccion o requisito para la creacion y disefio de
la base de datos de la que el programa hara uso.

LEYC

ILUMINACION Y CONTROL

Fig.3.1. Logo de la empresa LEYCOLAN S.A.L. para aplicaciones web.

En la siguiente figura se puede observar el modelo de casos de uso correspondiente a las

funcionalidades a las que tiene acceso tanto cualquier usuario como un usuario con privilegios de

administrador.
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Imigiar Sesidn

Configurar nivedes de alarma 3 recibir

Administrador

Fig.3.2. Modelo de casos de uso correspondiente al andlisis de requisitos de la aplicacion a desarrollar.
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Tecnologias

En este capitulo se describen las tecnologias y herramientas software utilizadas para el desarrollo de
la aplicacién, comenzando por una breve investigacidon para determinar cudles se han seleccionado
para el proyecto y por qué, ya que en la propuesta del trabajo no se imponia ninguna restriccién
referente a las tecnologias a utilizar.
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4.1. Estudio de tecnologias

En la propuesta del proyecto, la empresa no puso ninguna restriccion en lo que a
herramientas de trabajo se refiere, pudiendo ser la aplicacién desarrollada mediante cualquier
entorno y lenguaje de programacion. Una de las ideas principales a la hora de decidir qué tecnologias
se van a utilizar ha sido la de aprender sobre nuevas tecnologias y herramientas que mds se utilicen
hoy en dia en los ecosistemas laborales.

Para escoger las herramientas mds adecuadas para desarrollar esta aplicacién web, se ha llevado a
cabo una breve investigacion acerca de diferentes lenguajes, tanto para las funcionalidades como
para el disefio del sistema, y también comparando diversos frameworks para decidir cudles serian los
mas adecuados para este trabajo. Hay que tener en cuenta que el objetivo final de este proyecto es
el de disefiar e implementar una aplicacién web que mas adelante serd adoptada para el uso
habitual de la empresa.

Primero se detallan varias ventajas y desventajas de algunos lenguajes de programacion para las
funcionalidades y el disefo de la aplicacion, teniendo en cuenta que se utilizaran para un desarrollo
web. Después se repite el mismo proceso para los marcos de trabajo y entornos de desarrollo, y
finalmente se toma la decision final de las herramientas escogidas, incluyendo algunas conclusiones
y otras tecnologias que también son utiles para, por ejemplo, gestionar adecuadamente el control de
versiones de la aplicacion.

4.1.1. Lenguajes
A continuacién se muestran varios de los lenguajes planteados a utilizar para el desarrollo de
la aplicacién, comenzando con varios aspectos tanto positivos como negativos de aquellos que se

usan para implementar las funcionalidades del sistema [2]. Posteriormente se detallan las ventajas y
limitaciones de los lenguajes que conformaran el disefo [3].

Java

Caracteristicas / Ventajas

Limitaciones / Desventajas

Permite desarrollar aplicaciones con
una alta escalabilidad.

Facilidad para entender el lenguaje y su
sintaxis.

Aunque consuma bastante CPU,
soporta infinidad de librerias de
software libre.

Opciones avanzadas de seguridad.

Java se ejecuta mejor en sistemas mas
potentes, por lo que puede ser un
problema a la hora de integrar
interoperabilidad al sistema.

Carece de herramientas y objetos
modernos en cuanto a desarrollo de
GUls.

Tabla 4.1. Tabla de ventajas y desventajas del lenguaje Java.
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PHP

Caracteristicas / Ventajas

Limitaciones / Desventajas

Facil de usar e integrable en multiples
tipos de aplicaciones.

Lenguaje  open-source con  gran
variedad de librerias disponibles.
Automatizacidn para autenticaciones,
mapeo de URLs y gestidn de sesiones.
Altamente versatil y con seguridad
integrada.

Cada vez menos utilizado y menos
popular en general.

Lenguaje limitado en comparacidon con
tecnologias modernas de desarrollo
backend.

Al ser open-source, puede darse el caso
de crear cdédigo con bugs y mal
optimizado.

Tabla 4.2. Tabla de ventajas y desventajas del lenguaje PHP.

Python

Caracteristicas / Ventajas

Limitaciones / Desventajas

Lenguaje muy cercano al “lenguaje
humano” y por tanto facil de entender.

Disponibilidad de multiples librerias
para facilitar las tareas implementadas.
Caracteristicas loT.

Eficiente en cuanto a coste.

El acceso a bases de datos no esta tan
bien desarrollado como en otros
lenguajes.

Requiere de mucho testeo vy
debugging.

Altamente dependiente de software de
terceros.

Tabla 4.3. Tabla de ventajas y desventajas del lenguaje Python.

JavaScript

Caracteristicas / Ventajas [4]

Limitaciones / Desventajas

Ofrece rapidez al ejecutarse
directamente en el navegador del
cliente y no requiere compilacién
previa.

Lenguaje simple y popular, facil de usar
tanto en frontend como backend
(gracias a tecnologias como Node.js).
Ofrece alta interoperabilidad y reduce
la dependencia con el lado del servidor.
Interfaces avanzadas con
funcionalidades extendidas para las
webs.

Es actualizado con frecuencia y muy
versatil, pudiendo desarrollar una
aplicacién entera, con acceso a datos,
etc puramente en JavaScript

Como JavaScript se ejecuta en el lado
del cliente, el <cédigo puede
manipularse con fines maliciosos.
Diferentes navegadores podrian
interpretar el cédigo de manera
diferente, aunque hoy en dia estas
diferencias son minimas.

Tabla 4.4. Tabla de ventajas y desventajas del lenguaje JavaScript.
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HTML

Caracteristicas / Ventajas [5]

Limitaciones / Desventajas

Facil de aprender y utilizar gracias a una
sintaxis limpia y simple.

Es un estandar de la industria, utilizado
por practicamente todos los
navegadores, ademas de ser
independiente de la plataforma.
Capacidad de incluir facilmente
archivos multimedia o enlaces a sitios
web tanto internos como externos.
Gran variedad de plantillas de uso libre
para no tener que escribir todo el
codigo.

Necesita de servicios de terceros para
garantizar seguridad.

Ideal para necesidades web basicas,
pero carece de capacidades avanzadas.
Por defecto las paginas en HTML son
estaticas, por lo que hay que echar
mano de otros lenguajes o
herramientas para crear cddigo
dinamico.

Mantener el cédigo puede llegar a ser
tedioso si la aplicacion o web se
conforma de muchas pdaginas HTML.

Tabla 4.5. Tabla de ventajas y desventajas del lenguaje HTML.

CSs

Caracteristicas / Ventajas [6]

Limitaciones / Desventajas

Ahorro considerable de tiempo al
cargar las paginas o al realizar cambios
de disefio en la aplicacién.

Consistencia en el aspecto de la pagina.
Ofrece alta compatibilidad y una amplia
variedad de disefno para diferentes
dispositivos.

Puede haber problemas de
compatibilidad entre los diferentes
navegadores.

Vulnerable al tratarse de cédigo escrito
en texto plano.

Tabla 4.6. Tabla de ventajas y desventajas del lenguaje CSS.
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4.1.2. Frameworks

A la hora de implementar cédigo, sea cual sea el lenguaje, también es importante escoger
correctamente un marco de trabajo que ayude a agilizar el desarrollo del mismo, y para ello se
detallan a continuacién diversas ventajas y desventajas de algunos de los frameworks que podrian
ser interesantes para realizar este proyecto [7][8].

Los marcos de trabajo barajados son los siguientes:

Node.js

Caracteristicas / Ventajas [9]

Limitaciones / Desventajas

Estd basado en JavaScript, por lo que es
facil de aprender, y util para desarrollar
apps multiplataforma.

Solucién viable a la hora de desarrollar
aplicaciones escalables.

Open-source y con una comunidad muy
activa, respaldada por desarrolladores
de JavaScript.

Es eficiente en cuanto a coste y permite
escribir cédigo JavaScript tanto para
frontend como para backend.
Reutilizaciéon de cédigo y miultiples
herramientas de uso libre.

Incapaz de llevar a cabo operaciones
computacionalmente pesadas.

API esta en constante cambio, por tanto
diversas funciones quedan obsoletas.
Herramientas de baja calidad al tratarse
de software libre vy ciertamente
reciente.

Tabla 4.7. Tabla de ventajas y desventajas de Node.js.

Angular

Caracteristicas / Ventajas

Limitaciones / Desventajas

Estd soportado por Google, por lo que
goza de fiabilidad y constantes
actualizaciones.

Gran variedad de integraciones de
terceros, dando lugar a multiples
herramientas a  disposicion  del
programador.

Disenado para ser completamente
personalizable e implementable a otros
proyectos.

La inyeccion de dependencias es una
herramienta muy potente si se sabe
utilizar bien.

Centrado mas en frontend o en la parte
del cliente que en el backend.

Accesibilidad pobre para rastreadores
de motores de busqueda y opciones
SEO limitadas.

Presenta complejidad alta a la hora de
aprender a utilizarlo.

Mayor potencial para proyectos
grandes que para proyectos medianos o
pequefos.

Tabla 4.8. Tabla de ventajas y desventajas de Angular.
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React

Caracteristicas / Ventajas [10]

Limitaciones / Desventajas

Herramienta open source y facil de
aprender a utilizar, sobre todo si se
tienen conocimientos de JavaScript.
Utiliza DOM virtual, que resulta mas
eficiente y mejora el rendimiento de la
interfaz de usuario.

Tiene componentes reutilizables,
ahorrando tiempo y creando cédigo
mas preciso.

Cédigo mas estable y controlable
gracias al flujo unidireccional de datos
(los cambios en los subelementos no
afectan al elemento principal).

Rapido desarrollo con constantes
actualizaciones.

La sintaxis JSX [11] puede ser compleja
y dificil de comprender, aunque no
afecte al rendimiento de la aplicacién.
Al estar constantemente en evolucion,
los nuevos cambios y caracteristicas de
ReactlS pueden llegar a ser confusas y
complicadas de asimilar.

Las actualizaciones constantes
ocasionan que haya insuficiente
documentacion 'y puede ser un
inconveniente para los desarrolladores
que hagan uso de esta tecnologia.

Tabla 4.9. Tabla de ventajas y desventajas de React.
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4.1.3 Entornos de desarrollo

Eclipse

Caracteristicas / Ventajas [12]

Limitaciones / Desventajas

Tiene a su disposicion infinidad de
plugins para gran variedad de
proyectos, ademds de buenas
herramientas de debugging.

Soporta  multiples lenguajes de
programacién, lenguajes de modelado
como UML y es ideal para proyectos
grandes.

Experiencia previa al utilizar este
entorno.

Eclipse tiende a ofrecer un rendimiento
mas lento debido a la cantidad de
plugins que puede llegar a tener.

Utiliza mucho espacio en memoria al
utilizarse en proyectos de gran tamanio.

Tabla 4.10. Tabla de ventajas y desventajas del entorno de desarrollo Eclipse.

Visual Studio Code

Caracteristicas / Ventajas [13][14]

Limitaciones / Desventajas

Entorno multiplataforma muy accesible,
compatible con multiples lenguajes y
alta extensibilidad.

Intelli-Sense: detecta cddigo incompleto
y las variables se declaran
automaticamente.

Proporciona herramientas para
tecnologias web (HTML, CSS, JSON...).

La instalacion de los diferentes plugins
para que el sistema sea estable vy
funcione correctamente puede no ser
facil.

Configurar la interfaz puede resultar
complejo.

En ocasiones el rendimiento puede ser
lento.

Tabla 4.11. Tabla de ventajas y desventajas del entorno de desarrollo Visual Studio Code.
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4.1.4. Decision final

Una vez vistas las caracteristicas de estos lenguajes, marcos de trabajo y entornos de
desarrollo, pese a no haber grandes diferencias ni elecciones obvias en cada uno de los apartados, y
teniendo en cuenta que la idea de utilizar nuevas tecnologias ha tenido relevancia a la hora de
escoger, estas han sido las herramientas seleccionadas para el desarrollo del proyecto:

Lenguajes

Para el disefio y la implementacion de interfaces:
o HTML
o CSS
o JavaScript

Para las funcionalidades del sistema:
o JavaScript

Frameworks

Teniendo en cuenta las caracteristicas detalladas, que el lenguaje principal es JavaScript, y que
algunos de los frameworks mas usados actualmente [15] en frontend y backend son React y Node.js
respectivamente, estos son los que se van a utilizar para el desarrollo de la aplicacién.

Entorno de desarrollo

Visual Studio Code
o Entorno de desarrollo que, ademas de ser gratuito, ofrece plugins y extensiones para
la integraciéon tanto de React como de Node.js.

En el siguiente apartado se describen otras tecnologias y herramientas que se han utilizado para el
desarrollo final de la aplicacion.

Otras tecnologias

APIs de cabeceras: para la integracién de algunas funcionalidades de los dos tipos de
instalaciones se ha hecho uso de una serie de APIs.

® APl banda ancha: APl web que funciona a través de instrucciones que permiten
configurar y gestionar la instalacién. Las instrucciones son comandos POST en HTTPS,
y los datos gestionados por estos comandos tienen estructura de lenguaje JSON.

e APIs banda estrecha: APls proporcionadas por la empresa Solar Power' a las cuales
se accede mediante http o https, y se utilizan las URLs de los servicios que se quieren
utilizar. Existen dos servicios independientes:

o APISplit: permite al usuario final manejar sus instalaciones, bien consultando
informacion en tiempo real, enviando configuraciones o consultando
histéricos de funcionamiento.
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o Geoloc: permite ubicar los nodos de la instalacion y permite mandar
ordenes a luminarias concretas para comprobar en campo la correcta
instalacion y funcionamiento de cada punto de luz.

Hooks de React: son una caracteristica relativamente reciente de React [16]. Estos hooks
permiten usar dinamicamente estados, variables y otras caracteristicas de React sin
necesidad de implementar una clase.
Los hooks utilizados son los siguientes:
e useState: devuelve un valor con estado y una funcion para actualizarlo (setState).
® usefffect: parte de cddigo que se ejecuta después de cada renderizado completado,
aunque también se puede manipular para ejecutarlo solo cuando ciertos valores han
sido modificados.
® useContext: la manera que se ha utilizado a través de React para simular el
comportamiento de variables globales, para la autenticacién o la renderizacién de
segun qué componentes dependiendo de ciertos factores, por ejemplo.
Algunos ejemplos de como se han utilizado estos elementos aparecen mas adelante, en el
capitulo de implementacion.

Paquetes npm: NPM es un administrador de paquetes que ayuda a organizar y compartir
paquetes y médulos de Node.js. NPM puede descargar paquetes y buscar actualizaciones de
los paquetes que ya han sido instalados. Su funcionamiento seria parecido al de los imports
de Java, pero en lugar de afadir las librerias, se instalan mediante comandos a través de la
consola del terminal.
Algunos de los paquetes mas relevantes utilizados han sido:
® Axios: utilizado para la comunicacién entre la parte del cliente y la API del servidor
de la aplicacién, y para el intercambio de datos entre la parte del servidor y las APIs
externas de las cabeceras.
® Express: utilizado para la creacidn de un servidor Express en el backend, y posee una
gran cantidad métodos de programa de utilidad HTTP y middleware a su disposicion.
Gracias a ello la creacién de una API sélida resulta rapida y sencilla.
Mysql: utilizado para las consultas con la base de datos de la aplicacion.
® Bcrypt: utilizado para el cifrado de contrasefias.
Cron: utilizado para la programacién de la ejecucion de diversas funcionalidades a
horas concretas del dia. Esencial a la hora de realizar las pruebas de funcionamiento
de la aplicacion final.

Base de datos
e MySQL: lenguaje utilizado para la base de datos, puesto que es con el que mds se ha
trabajado a lo largo del grado y resulta sencillo de manejar.
e MySQLWorkbench: aplicacion utilizada para la creacion y disefio de la base de datos
y la puesta en marcha de un servidor SQL para poder trabajar desde la aplicacién con
los datos almacenados en esta.

1.

Solar Power es una empresa proveedora de equipos de energia solar ubicada en Madrid, Espafia.
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En este capitulo se describe el disefio que se ha decidido emplear para la base de datos de la
aplicacién, incluyendo las tablas y las relaciones entre las mismas. También se analiza el disefio
general que posee el proyecto de la aplicacion.
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5.1. Disefio de la base de datos

La base de datos utilizada para el almacenamiento de datos de la aplicacién tiene un disefio
sencillo pero contiene la suficiente informacion como para poder desempefar correctamente las
funciones para las que la aplicacidon ha sido desarrollada. El esquema se ha realizado teniendo en
mente la posible adiciéon de nuevos tipos de instalaciones y alarmas no incluidos en esta primera
version, facilitando el proceso en caso de necesidad de incluir alguno de los mencionados.

5.1.1. Diagrama de tablas

alarma
< id int
type int
bandaancha instalacion varchar(20)
< port varchar(16) i fecha date -
: : | - usuario
~ gshport  varchar{16) | descripcion fext ]
: : | 1 "™ |2~ username varchar(16)
ip varchar(16) | hora fime A T
- - | - | £ password text
cabecera varchar(20) horaenvio  fime T I
I ! | . | Fa role varchar(10)
linux: varchar(1) | enviada tinyint(1) f T -
" T | [ email varchar{4s)
nodos  int(1) \ | |'
1 | |'I
| / I|
i |
instalacion ! |
bandaestrecha ~ nombre varchar(30) /S ||
7 imei varchar(20) cliente varchar(16) Gl I". alarmtypes
cuadro varchar(20) - horaalarma time(16) > cliente  varchar(16)
admin varchar(20) T tinyint1)
inst varchar(20) . tinyint(1)
passAdmin varchar(20) fres tinyint(1)
passinst varchar(20) cuatro  tinyint(1)
potenciaEncendido float T tinyint(1)
potenciaApagado  float oeE tinyint1)
ultimalectura float
astro tinyint

Ver diagrama UML incluido en el anexo A para obtener una vision mas clara de las relaciones entre

Fig.5.1. Diagrama de las tablas que componen la base de datos.

los datos almacenados en la base de datos.

42



5.1.2. Descripcion de clases

Usuario: representa un usuario de la plataforma, el cual accede a la misma con su nombre de

Atributos:

usuario y una contrasefia. Existen varios roles de usuario, y cada uno posee un
email en el que recibird las alarmas que tenga configuradas.

® username: clave primaria. Se utiliza tanto para identificar de manera Unica a
cada cliente como para que este acceda a la plataforma junto con una
contrasefia.

® password: contrasefia que utiliza el cliente para acceder a la plataforma, se
almacena cifrada por razones de seguridad.

e role: rol del usuario, generalmente habra Unicamente dos tipos: ‘cliente’ y
‘admin’. Este ultimo goza de mayor privilegio y funcionalidades aifadidas que
ningun cliente deberia poder utilizar en circunstancias normales.

® email: direccién de correo electrénico del usuario a la que se enviaran las
alarmas que se puedan generar en cada una de sus instalaciones.

Instalacidn: representa una instalacion de alumbrado. Contiene el nombre de la localizacién

Atributos:

en la que se encuentra, el nombre del cliente responsable de la misma y la hora
de envio de las alarmas que esta genere. El resto de datos necesarios para utilizar
funcionalidades de un tipo u otro de instalacidn se encuentra en diversas tablas
relacionadas con esta, como BandaAncha y BandaEstrecha. Como se ha
mencionado anteriormente, se ha decidido seguir este disefio en pos de
posibilitar afiadir nuevos tipos de instalacion en un futuro, cada una con sus
propios atributos exclusivos.

® nombre: clave primaria. Identificador de cada instalacidn.
cliente: clave extranjera (Usuario). Nombre del cliente al que pertenece una
instalacion.

e horaalarma: hora a la que se realizard el envio de las alarmas de cada
instalacion. Este dato es configurable por el cliente mediante la plataforma
web.

BandaAncha: representa las instalaciones de banda ancha. Se identifican mediante dos

Atributos:

puertos; el puerto del servidor web que contiene la APl de comandos de la
instalacién, y un puerto para la comunicacion con el servidor ssh. Utilizan una ip
publica para la comunicacién externa, y para acceder al servidor ssh es necesario
introducir un usuario especifico, representado en la base de datos mediante un
caracter.

® port: clave primaria compuesta. Puerto en el que se encuentra en ejecucién

el servidor web de la cabecera de la instalacidn. Necesario para la utilizacion
de los comandos de la APl JSON de la misma.
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sshport: clave primaria compuesta. Puerto en el que se encuentra el servidor
ssh de la cabecera. Necesario para comprobar el estado y la conexién de la
instalacion.

ip: direccién ip publica de la cabecera de la instalacién. Necesaria para el
envio de datos mediante la API de comandos de la propia instalacién.
cabecera: clave extranjera (Instalacién) que representa el nombre de la
instalacion.

linux: representa mediante un cardcter el usuario para la conexion remota
con el puerto ssh de la cabecera.

nodos: nimero de nodos que tiene la instalacién conectados. Se utiliza este
valor para la comprobacion del nivel de urgencia de la alarma que se genere.

BandaEstrecha: representa las instalaciones de banda estrecha, identificadas mediante un

Atributos:

numero de serie o IMEI. Para el uso de los comandos de la APl de estas
instalaciones se necesitan las claves de instalador o de administrador. Las lecturas
de la potencia entregada por estas instalaciones es esencial para el monitoreo de
las alarmas de banda estrecha.

imei: clave primaria. NiUmero de serie de la cabecera de la instalacion de
banda estrecha, utilizado para su identificacién y el envio de comandos.
cuadro: clave extranjera (Instalaciéon) que representa el nombre de la
instalacion.

admin: nombre de usuario de tipo administrador de la instalacién, utilizado
para ciertos comandos de la API. (Este dato es ajeno al nombre de usuario
usado para acceder a la aplicacién y solo se utiliza en los comandos de la API
de banda estrecha).

inst: nombre de usuario de tipo instalador de la instalacion, utilizado para
algunos comandos de la API. (Este dato es ajeno al nombre de usuario usado
para acceder a la aplicacion y solo se utiliza en los comandos de la API de
banda estrecha).

passAdmin: contrasefia para poder ejecutar ciertos comandos de la API,
junto con el nombre de usuario del mismo tipo (admin).

passinst: contrasefia para poder ejecutar ciertos comandos de la API, junto
con el nombre de usuario del mismo tipo (inst).

potenciaEncendido: valor de potencia leido (en vatios, W) durante el
encendido mas reciente de la instalacién. Este valor se actualiza cada vez
que la aplicacién detecte el encendido de la instalacion y realice la lectura de
potencia.

potenciaApagado: valor de potencia leido (en vatios, W) durante el apagado
mas reciente de la instalacién. Este valor se actualiza cada vez que la
aplicacién detecte el apagado y realice la lectura de potencia.

ultimalLectura: Gltimo valor de potencia leido. Este valor se actualizara cada
vez que se realice una lectura de potencia de la instalacion desde la
aplicacién.
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® astro: valor que representa si la instalacidn estd encendida o no, ya que en
remoto no existe otra manera de saber con certeza si una instalacién de
banda estrecha se encuentra encendida o apagada (0 = apagada, 1 =
encendida).

Alarma: representa las distintas alarmas que se generan en las instalaciones. Se identifican

Atributos:

mediante un id autoincremental. Se almacena el nivel de urgencia y la descripcién
de la alarma junto con la instalacidon que la ha generado y la fecha y hora en las
gue ha sucedido. Las alarmas se enviaran a los clientes de las instalaciones que las
hayan generado, a la hora configurada.

e jd: clave primaria. Identifica las diferentes alarmas dentro de la base de
datos.
e type: nivel de urgencia o tipo de la alarmas. Actualmente existen seis niveles
de alarmas:
o 1: menos del 10% de los nodos de la instalacidon presentan algun
error (al menos uno).
o 2: entre el 10% y el 25% de los nodos de la instalacidon presentan
algun error.
© 3:mas del 25% de los nodos de la instalacion presentan algun error.
O 4: error de conexidn con el servidor web o APl de la cabecera de
banda ancha.
o 5: error de conexidon con la cabecera de la instalacion.
6: error de potencia en encendido o apagado de la instalacion de
banda estrecha.
e instalacion: clave extranjera (Instalacion) que representa la instalacion en la
gue se ha generado la alarma.
fecha: fecha en la que se ha generado la alarma (aaaa-mm-dd).
descripcion: texto que describe el problema que ha provocado la alarma.
Indica cuantos nodos presentan errores o si hay algun error de conexion o de
lectura de potencia.
® hora: hora a la que se ha generado la alarma (hh:mm:ss).
horaenvio: hora a la que se ha programado el envio de la alarma (hh:mm:ss).
® enviada: valor booleano que indica si la alarma ha sido enviada por correo al
cliente correspondiente, para evitar reenviar alarmas o enviar alarmas de la
misma instalacion y mismo tipo multiples veces (0 = no enviada, 1 =
enviada).
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AlarmTypes: representa los niveles de alarma que cada usuario configura para recibir.

Contiene el nombre del cliente junto con los niveles de alarma de los cuales desea o no

desea ser notificado en caso de alarma.

Atributos:

cliente: clave primaria y extranjera (Usuario). Representa al usuario al que
pertenece la configuracion de niveles de alarma.

uno: valor booleano que representa la habilitacion del envio de alarmas de
tipo o nivel 1. (0 = deshabilitado, 1 = habilitado).

dos: valor booleano que representa la habilitacion del envio de alarmas de
tipo o nivel 2. (0 = deshabilitado, 1 = habilitado).

tres: valor booleano que representa la habilitacién del envio de alarmas de
tipo o nivel 3. (0 = deshabilitado, 1 = habilitado).

cuatro: valor booleano que representa la habilitacion del envio de alarmas
de tipo o nivel 4. (0 = deshabilitado, 1 = habilitado).

cinco: valor booleano que representa la habilitacion del envio de alarmas de
tipo o nivel 5. (0 = deshabilitado, 1 = habilitado).

seis: valor booleano que representa la habilitacién del envio de alarmas de
tipo o nivel 6. (0 = deshabilitado, 1 = habilitado).
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5.2. Diagramas de secuencia

Para entender mejor el disefio y funcionamiento de la aplicacién, a continuacién se muestran
diagramas de secuencia de algunas de las funcionalidades, mostrando cémo funciona la aplicacion
en distintos casos, segln necesite acceder solamente a la capa de la base de datos o precise de la
comunicacién con una APl externa.

Inicio de sesidn

El usuario accede mediante la aplicacién a la pagina de inicio de sesion e introduce sus datos. Al
tratar de acceder, el lado cliente de la aplicacidon envia el nombre y contraseia introducidos por el
usuario al lado del servidor. Se accede a la capa de la base de datos para buscar el nombre de
usuario. Después de cotejar los datos, si existe el usuario, el servidor cifra y compara la contrasefia
introducida por el usuario con la almacenada para ver si coinciden, y en ese caso genera y responde
con una variable de sesién y una cookie que permite al usuario acceder a la aplicacién,
redireccionandolo a la pagina de inicio (a la de administrador o cliente, segun el caso).

Lado Lado hCcesno
cliente/Frontend senvidor/Backend BD
' .\.
Usuariod Cliente 1| : :
_ ! ! !
uUsEr. pass i L | ) |
P»-  Iniciar segion (user, pazs) >l Seleccionar * de wsuario (user) |

Devahrer dalos de wsuano
= S S

; Cifrar contrasena
; ] Comparar contrasenas

" Crear sesion de usuano (user)
Drevolver usuaro

._(_'1 ................

—
Mostrar pdgina de inicio comespondienle .‘Junmpmnm rol

S L L L L LT T

—_————————

Fig.5.2. Diagrama de secuencia del caso de uso correspondiente a iniciar sesion.
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Envio de alarmas

El servidor obtiene la hora actual para posteriormente compararla con la hora de envio de un usuario
y en caso de coincidir, enviarle un correo con sus alarmas. Obtiene todos los usuarios de la base de
datos, y por cada uno de ellos consulta la hora de envio almacenada y realiza la comparacién de las

horas y los envios de correo (en caso de coincidir ambas horas).

senvidornBackend

hCCeso

===

:| Obtaner hora actual (h)

Oblensr usuanos

Devolver usuanios [user], user, ..., usedi]

,;::_: _______________________

IR

loop ]

Obiener hora de alarma (user i)

Devolver hora de alarma (user i)

| Comparar (h, hora user i)

Oblener alanmas sin enviar (uger i

Devabrer alarmas sin enviar (user i)

Enmviar alanmas a usuario (useri)

Achualizar alanmas emviadas

Enviar respussia

Fig.5.3. Diagrama de secuencia del caso de uso correspondiente al envio de alarmas por correo.
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Obtencion de alarmas de banda ancha

Existe la misma funcionalidad (aunque ligeramente diferente) tanto en el lado del servidor como en
el lado del cliente, siendo este ultimo ejecutable por el mismo usuario en la propia interfaz. En este
caso se va analizar la que se encuentra en el lado del cliente, ya que accede a mas capas de la
aplicacion.

El usuario ejecuta la funcién de comprobacion de alarmas de una instalacidn concreta desde la
interfaz. La aplicacién genera una alerta de confirmacién, que si el usuario acepta, se comunica con
el lado del servidor con los datos de la instalacidon seleccionada. Posteriormente se realiza una
comunicacién servidor-APl externa. La APl de banda ancha responde, el servidor reenvia la respuesta
al lado del cliente y este formatea las alarmas a un formato claramente legible y entendible.
Finalmente se muestra por pantalla una alerta de informacién con las alarmas que existan en la
instalacion seleccionada.

Lado del Lado del APl externa
cliente/Frontend servidor/Backend (Banda Ancha)
Usuarno/Cliente : : :
Chienar alarmas {inst) .‘J_ I I
| I
Mostrar alerta de confirmacion | |
—————————————————————— | |
| I
Confirmar | |
g Obtener alarmas (inst) ] |
.' Chbilener alarmas {insf) I
Devolver alarmas (inst)
Devolver alarmas (inst) |
T-—----------------—o |
|
|
|
i Formatear alarmas a texto T I
Mostrar alerta informativa con alarmas I I
- — - —— - ————————— - — - — | |
| |
L | |
| | |
| | |
| | |
L | | | |

Fig.5.4. Diagrama de secuencia del caso de uso correspondiente a la obtencion de alarmas (banda ancha).

En cuanto al resto de funcionalidades y casos de uso de la aplicacién, la gran mayoria siguen alguno
de los esquemas detallados en este apartado, por lo que no es necesario analizar todos y cada uno
de los diagramas ya que todos serian muy similares.

En el anexo B se encuentra una imagen que describe la arquitectura de la aplicacién de manera
grafica.
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Implementacién

En este capitulo se describe la arquitectura del proyecto y se explica cada una de las partes en las
que esta dividida la aplicacion, haciendo énfasis en aquellas partes de cédigo que resulten esenciales
o interesantes para la ejecucion del programa.
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6.1. Arquitectura del proyecto

El proyecto esta principalmente dividido en tres partes o capas: el lado del cliente, el lado del

servidor y la base de datos, cuyo disefio y caracteristicas se han repasado en el capitulo anterior.

Aunque se podria considerar que también posee una cuarta capa si se incluyen las APIs externas de

las instalaciones como parte de la propia aplicacion.

La estructura inicial del proyecto se genera al crear la aplicacion de React mediante el comando de

consola ‘npm create-react-app’.

La organizacién de ficheros y directorios final, tras trabajar y desarrollar la aplicacién, es la que se

muestra a continuacién (los nombres han sido modificados para facilitar el entendimiento de la

estructura o de los contenidos de los directorios):

e /root: directorio principal del proyecto.

o /cliente: directorio que contiene los archivos que conforman el lado del cliente.

/node_modules: generada automaticamente, contiene las dependencias de
los paquetes npm utilizados.
/public: generada automaticamente, contiene el logo de la aplicacion y el
fichero index.html sobre el que se renderizan las paginas .js.
/src: directorio que contiene las paginas y los componentes.
e /components: directorio que contiene los componentes utilizados en
las distintas paginas.
e /pages: directorio que contiene las paginas .js que componen las
interfaces o ventanas de la aplicacién que el usuario final ve.
/image: directorio con imagenes e iconos.
App.js: archivo principal de la aplicacion que contiene y con el cual
se renderizan todas las paginas y componentes.
package.json: este archivo es el corazon de cualquier proyecto Node.
Registra metadatos importantes sobre un proyecto que son necesarios antes
de publicar en NPM, y también define atributos funcionales de un proyecto
que npm utiliza para instalar dependencias, ejecutar scripts e identificar el
punto de entrada a nuestro paquete.

o /servidor: directorio que contiene los archivos que conforman el lado del servidor.

/node_modules.

index.js: archivo que contiene todo el cédigo y las funciones del servidor. Se
ejecuta en un puerto diferente al del lado del cliente y debe estar activo para
que la aplicacién pueda funcionar.

package.json.

Existen algunos directorios y archivos que se generan automaticamente, y otros archivos de estilo

(.css) que no se muestran en la estructura anterior ya que no poseen tanta relevancia para entender

el funcionamiento o estructuracién del programa.
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6.2. Implementacion

6.2.1. Cliente

La parte del cliente o frontend es con la que el usuario final interactia y la que se comunica
con el lado del servidor para el intercambio de datos y la ejecucién de diversas funcionalidades. Se
accede a esta mediante el navegador y estd dividida en varias paginas. Dichas paginas consisten en
ficheros .js que renderizan dindmicamente cédigo HTML sobre un fichero HTML base llamado
index.html.

El funcionamiento de React es un tanto peculiar en este aspecto, ya que hace uso de una funcidn
Ilamada render para, en lugar de mostrar el cédigo del fichero index.html, se muestre el cédigo HTML
renderizado por los archivos .js.

Dos de los directorios mas importantes son el directorio /pages y la carpeta /components, que
contienen las paginas mencionadas y algunos componentes utilizados para las interfaces,
respectivamente.

Paginas

App.js

No es una pagina como tal, ni se accede a este fichero directamente mediante el
navegador, pero resulta esencial para la ejecucion de la aplicacidn, ya que contiene todas las
rutas a las diferentes paginas, asi como los componentes necesarios para el correcto
funcionamiento del sistema. El renderizado llevado a cabo en todas las pdginas .js es similar,
y solamente cambia la estructura y los elementos HTML, en funciéon de la pagina que se esté
mostrando en cada momento.

App() {

e” element =
element

element

element
eleme

element =

" element

Fig.6.1. Extracto del codigo que se renderiza en App.js, con las rutas a las pdginas de la aplicacion.
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Para navegar entre las diferentes paginas de la aplicacidn, se utilizan las rutas (routes) del
paquete npm react-router-dom. Todos los paquetes npm que se utilizan en las distintas
partes del programa se instalan mediante el comando de consola npm install
{nombre_paquete}.

Para poder utilizar tanto las funcionalidades de los paquetes, como los componentes de
nuestro proyecto, es necesario importarlos en el archivo o pagina que los utilice (similar a
como se importaria una libreria en otros lenguajes como Java).

t React f
t {BrowserRout Route Rout:
t { Layout }

t Headers fror
t Auth

Fig.6.2. Extracto de cddigo de App.js. Muestra como se importan diferentes elementos.

index.js
Es el fichero que se ejecuta al lanzar la aplicaciéon, y renderiza el archivo App.js.
Gracias a ello se puede interactuar con las diferentes interfaces que este contiene.

ReactDOM. render(

document.getElementById({ 'r
);

Fig.6.3. Extracto de cddigo de index.js. Muestra como se renderiza el elemento principal, App.js.
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LoginUi

Pagina inicial que se muestra al usuario cuando accede a la aplicacién y no ha
iniciado sesion. Contiene dos campos de texto para introducir tanto el nombre de usuario
como su contrasefa, y dos botones; uno para entrar y otro para limpiar ambos campos.

Acceso SmartCity

(o )
(ﬂ Contrasefia )

«e 0

Fig.6.4. Pdgina de inicio de sesion.

Si los datos introducidos son erréneos, o falta algin campo por rellenar, aparece un pequefio
mensaje en color rojo indicando esto.

Acceso SmartCity Acceso SmartCity

( L eror ) ( A faltanCampos ]
( a e j ( @ Contrasefa ]

Los datos introducidos son incorrectos.

-« 0

Faltan campos por rellenar.

«==»o

Fig.6.5. Mensaje de error tras introducir datos

Fig.6.6. Mensaje de error por dejar campos sin rellenar.
incorrectos.
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Es la primera pagina que se muestra tras iniciar sesidon correctamente. Muestra un
cuadro de texto explicativo que detalla brevemente al usuario las posibilidades que ofrece la
aplicacién y un slider o carrusel con accesos a las diferentes paginas.

LEYC
= S e cocsn

Bienvenido a SmartCity

Gestion para tus instalaciones de Leycolan

Esta aplicacién ofrece funcionalidades que permiten:

« Probar la conectividad con la cabecera de cada una de tus instalaciones y comprobar sus alarmas en tiempo real

« Comprobar las alarmas que se han dado en tus instalaciones y ver los detalles segun |a fecha que indigues en el calendario

o Configurar tanto la hora a la que deseas recibir las alarmas como el nivel de las alarmas a recibir, en el panel de tu perfil

Accesos

Fig.6.7. Pantalla de inicio del cliente (sin mostrar el slider completo).

La Unica diferencia entre acceder a esta pagina como cliente y como administrador es un
acceso adicional en el caso de este ultimo, a la pagina de gestion de datos.

Accesos Accesos

Instal ones

-

Comprueba la copexion con la cabeCeraly las alarmas de

> -
g i ga‘g igstalacioness
o » v 3 .

Alarmas’

ol
lz_wr;: destusiinstal

Fig.6.8. Acceso a Instalaciones del slider. Fig.6.9. Acceso a Alarmas del slider.

Accesos

& /," T
Ac&er a funciones de gestion de Usuarios e instalaciones
en la base de datos

Fig.6.10. Acceso a Gestion del slider de administrador.

56



I laci isel laci AdMin.]

Aqui se muestran todas las instalaciones que pertenecen al usuario que ha iniciado
sesion. También ofrece la posibilidad de comprobar la conexidon y las alarmas en
instalaciones de banda ancha, y leer la potencia entregada (en vatios) y las alarmas en
instalaciones de banda estrecha. La diferencia entre clientes y administradores en este caso
es que para los administradores apareceran todas las instalaciones de la base de datos,
mientras que los clientes solo tendran accesos a las suyas.

EYCOUS
Instalaciones de Legorreta
Banda Ancha

Selecciona una instalacion

(LegorretaEskola  ~)
LegorretaEskola

LegorretaParking
LegorretaUdaletxea |3

conexién Alarmas

” Datos de la instalacién ”

Cabecera: LegorretaEskola
Puerto:

Puerto S5H:

Fig.6.11. Pdgina de instalaciones del usuario “Legorreta”.

En caso de no disponer de instalaciones de alguno de los tipos, esta parte de la pagina
aparecera como deshabilitada, ya que no tendria sentido habilitar los botones con las
funciones anteriores si no existen instalaciones sobre las cuales ejecutarlas.

Banda Estrecha
Selecciona una instalacién

No hay instalaciones de

Selecciona una opcién

Datos de la instalacién

Cabecera:

Imei:

Fig.6.12. Funcionalidades de instalaciones deshabilitadas.

Cada vez que un usuario trate de ejecutar cualquier funcién, se le mostrard una alerta de
confirmacion que puede aceptar o cancelar. Tras aceptar y finalizar la ejecucion de la
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funcionalidad se le mostrara una alerta informativa con el resultado de la operacidn, tal y
como se muestra en las siguientes capturas. Para generar estas alertas se ha utilizado el
paquete npm sweetalerts2 en lugar de utilizar las alertas por defecto del navegador.

;Comprobar conexion de
LegorretaEskola?

Pulsando el botén de continuar se realizara una prueba
de conexién con la cabecera de la instalacion
seleccionada.

L coninuar L concear

Fig.6.13. Alerta de confirmacion de una operacion de prueba de conexion.

Para la implementacién de muchas de las funciones presentes en la aplicacién, dadas las
caracteristicas de javascript, en lugar de declarar una funcidon como se haria habitualmente,
se permite declarar una variable a la que se le pasa como valor el cédigo de la propia
funcidn, al igual que se muestra en la siguiente figura.

conftirmButtonT

cancelButtonTe

CUrsor=

Fig.6.14. Extracto de codigo que se ejecuta para mostrar la alerta de la figura 6.13.
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El icono mostrado en las alertas cambia en funcidn de si la funcionalidad ejecutada ha tenido
éxito, ha habido algln error de conexién o simplemente informa al usuario.

Exito al conectar con la cabecera del puerto

Fig.6.15. Alerta informativa al conectar con éxito con

una cabecera.

Descripcion de la alarma

Alarmas de LegorretaEskola el 25/1/2022 a las 19:09:56

Nodos con baja potencia: 1059 1092
Nodos sin conexién: 1001 1092
Nodos apagados: 1092

Fig.6.17. Alerta informativa mostrando las alarmas de
una instalacion de banda ancha.

Error al conectarse al puerto

Fig.6.16. Alerta informativa de error de conexion con
una cabecera.

Potencia entregada de
Sorgintzulo

4962.5W

Fig.6.18. Alerta informativa mostrando la potencia
entregada por una instalacion de banda estrecha.

Resultado del escaneo:
Sorgintzulo

Modos fallando (id): ['5.1","6.3"]

Fig.6.19. Alerta informativa mostrando las alarmas de una instalacion de banda estrecha.
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Para mostrar las instalaciones y ejecutar la funcién con la instalacion seleccionada
correspondiente, se hace uso de los hooks de React useState, useEffect y useContext. Estos
elementos se utilizan en practicamente todas las paginas de la aplicacién, aunque de manera
ligeramente diferente teniendo en cuenta las necesidades y los datos utilizados en cada una
de ellas.

UseState se utiliza para almacenar la informacién de la instalacién seleccionada en la lista
desplegable mediante el uso de estados, para poder actualizar la informacién que se muestra
y las variables que posteriormente se utilizan para las diferentes funcionalidades.

Fig.6.20. Extracto de cddigo que muestra la declaracion de los estados en React.

En el siguiente extracto de cddigo se muestra un ejemplo de como se puede modificar el
valor de los estados de React, en este caso haciendo uso de los cambios en el valor
seleccionado de la lista desplegable de instalaciones.

h===8} onChange={(e)=>{
nes [e.target.selectedIndex].cabecera);
.target.selectedIndex].port);
es[e.target.selectedIndex].sshport});
[e.target.selectedIndex].linux);

Fig.6.21. Extracto de cddigo que muestra cdmo se modifican algunos estados mostrados en Fig.6.20.

UseEffect se utiliza para obtener todas las instalaciones del usuario que esta utilizando la
aplicacién una vez se carga la pagina.

if(response.data.len
setInstalac
setInst(

setPort(r
setSsh(

Fig.6.22. Extracto de codigo que muestra un useEffect que modifica los useStates y hace uso de una funcion de la
api del lado del servidor.
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UseContext se utiliza para obtener informacion del usuario logueado a través de uno de los
componentes, emulando el uso de variables globales que usan otros lenguajes.

[logged, setlLogged] = useContext(User);

Fig.6.23. Extracto de cddigo en el que se declara una variable a partir de un componente Context.

Para la ejecucién de muchas de las funcionalidades de la aplicacidn, el lado del cliente hace
uso del paquete npm Axios, enviando una peticién GET, POST... al url de la api del lado del
servidor en la que se encuentra dicha funcién (ver fig.6.22).
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Pagina que contiene un calendario (paquete npm react-calendar) para cada tipo de
instalacién. Seleccionando una fecha en cada uno de estos calendarios muestra, para la fecha
marcada, las alarmas existentes de dicho dia en caso de haberse generado. Se puede verla
descripciéon de la alarmas pulsando el botdon correspondiente, y se muestra una alerta
informativa, similar a las ya descritas (ver fig.6.17).

;

Alarmas (@

Banda Ancha

LUN MAR MIE JUE VIE SAe pom
2 0 : f
R . : .
® . = = . e .
: D " ® a 2 5
= = - E = »
B : . .
i6 Nivel Fecha (aaaa-mm-dd) Hora Detalles
LegorretaUdaletxea 5 2022-01-17 11:45:00
LegorretaUdaletxea 5 2022-01-17 12:00:00
LegorretaUdaletxea 5 2022-01-17 16:30:00
LegorretaUdaletxea 5 2022-01-17 16:45:00

Fig.6.24. Pdgina de alarmas.

Similarmente a la pagina de las instalaciones, el administrador tendra acceso a todas las
alarmas y el cliente solamente a las correspondientes a sus instalaciones, y aparecera un
mensaje indicando que no hay alarmas si se selecciona un dia para el cual no exista registro
de ellas en la base de datos.

Banda Estrecha

LUN MAR MIE JUE VIE SAB Dom
28 29 0 1 2
3 4 5 6 7 ] 9
10 1 1z 13 4 1 &
17 18 19 20 il 22 23
24 “ 26 27 28 29 30
3 1 2 3 4 5 6
[ Instalacién | Nivel | Fecha (aaaa-mm-dd) Hora Detalles ]l

No hay alarmas de banda estrecha.

Fig.6.25. Mensaje mostrado al no encontrar alarmas en una fecha concreta.

El funcionamiento de los hooks y funcionalidades presentes en esta pagina es similar a las
detalladas en apartados anteriores.



Perfil.is.y PerfilAdmin.i
Pagina que muestra la informacién del usuario y posibilita la configuracion de los
niveles de alarmas que desea recibir y la hora a la que quiere que se le envien los correos con
dichas alarmas. Cuando se acceda a esta pagina, los checkboxes de los niveles para los que el
cliente ha deshabilitado el envio apareceran sin seleccionar, el resto estaran seleccionados.

Configuracién de perfil

Detalles de cuenta

Nombre de usuario

Correo electrénico

Hora de envio de alarmas

Hora de envio actual: 1500

Selecciona una instalacién

Niveles de alarma a recibir

Si dejas una opcién sin seleccionar, no recibirés correos correspondientes con el nivel de alarma indicado.

M. G, B;:0.,8:;8;

Fig.6.26. Detalles de cliente y algunas funciones de la pdgina de perfil.

También ofrece al usuario la funcionalidad de cambio de contraseiia mediante un formulario
en el que debe introducir la contrasefia actual, la nueva y repetir esta Ultima en un tercer
campo. Al igual que en el inicio de sesidn, todas las funcionalidades muestran un breve
mensaje indicando si ha habido error o no (ver fig.6.5).

Cambiar contrasefa

[contrasefia actua |

[Repetir contraseiia |

Fig.6.27. Formulario de cambio de contrasefia.

El administrador no podrad configurar la hora de envio de las alarmas, ya que el envio de
correos para clientes y administradores esta gestionado de diferente manera.

El funcionamiento de los hooks y funcionalidades presentes en esta pagina es similar a las
detalladas en apartados anteriores.
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Sestion.i
Pagina de uso exclusivo para usuarios administradores. A través de esta
insertar y eliminar tanto usuarios como instalaciones en la base de datos.

Gestion de base de datos

Gestion de usuarios

Afiadir usuario a I3 base de datos

Rol:

®Cliente O Admin

Eliminar usuario de la base de datos

Selecciona un usuario

admin v

se pueden

Fig.6.28. Pdgina de gestion, gestidn de usuarios.

Los elementos mostrados para la insercidon de una instalacién varian en funcién de la opcién

elegida.

Gestion de instalaciones

Afiadir instalacién a la base de datos

Cliente: | admin ~

Tipo:
@ Banda Ancha ©Banda Estrecha
Usuario:

@ubuntu ©odroid

Eliminar instalacién de la base de datas

Selecciona una instalacién

Agustinak v

Fig.6.29. Pdgina de gestion, gestion de instalaciones (banda ancha).
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Gestidn de instalaciones

Afiadir instalacion a la base de datos
Nombre: | \
Cliente: |admin ~|
Tipo:
O Banda Ancha ® Banda Estrecha
Imei: | \

Administrador: | | Contrasefia: | )
Instalador: \ | Contrasefia: | \

Eliminar instalacién de la base de datos

Selecciona una instalacién

(Agustinak v

>

Fig.6.30. Pdgina de gestion, gestion de instalaciones (banda estrecha).

Esto se consigue renderizando unos elementos u otros en funcidn de la opcién seleccionada,
junto con los useStates de React:

onChange= 5 ("u") ubuntu
onChange={ (e) ("o") odroid

setPort(e.target.v
e)=rsetSshPort(e.target.v

Fig.6.31. Extracto de codigo que se renderiza cuando el valor del useState ‘tipo’ es uno concreto.

Al igual que en las demds paginas, toda funcién que se ejecute muestra un pequefio mensaje
de feedback para informar al administrador del resultado de las inserciones y eliminaciones
realizadas en la base de datos (ver fig.6.5).
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Al insertar un usuario en la base de datos, envia un correo al email afiadido indicando el
nombre de usuario y contrasefia. Posee también una funcionalidad que utiliza un
componente que genera un cadena de caracteres pseudoaleatoria para la contraseiia.

Mié 12/01/202
Para: Usted

Este correo contiene el nombre de usuario y la contrasefia con las que podras acceder a la plataforma de vigilancia de tus instalaciones de Leycolan.

Usuario: prueba

Contrasefia: gcavo4V0gFmO0

Fig.6.32. Correo enviado a un usuario tras su registro en la base de datos.

El funcionamiento de los hooks y funcionalidades presentes en esta pagina es similar a las
detalladas en apartados anteriores.
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Componentes

Ademas de las paginas detalladas en el apartado anterior, existe una serie de componentes, que
también consisten en diversos ficheros .js, que enriquecen aspectos de la plataforma. Los
componentes implementados son los siguientes:

Layout.js

Componente que contiene el encabezado y el pie de pagina de la interfaz de usuario.
Contiene accesos a las distintas paginas de la aplicacion, asi como la opcidn de cerrar sesion
y un componente reloj indicando la fecha y hora actuales. Las pdaginas de los accesos del
encabezado se renderizan gracias al componente link del paquete router-react-dom y dichos
accesos cambian dependiendo del estado del usuario: sin iniciar sesién, cliente o
administrador. El siguiente fragmento de cddigo muestra el cédigo que renderiza el layout
para un administrador, con enlaces (link) a las pdginas. El elemento props.children que
aparece sirve para, una vez renderizado el layout en la aplicacién (ver fig.6.1), renderizar las
paginas correspondientes entre el encabezado y el footer.

className " 1 1 src={logo

" onClick={scrollUp

onClick={scrollUp
Instalaciones

1" onClick={scrollup
Inicio

" onClick={scrollup
Gestion

Link

id="btn" className="hButton"” onClick={logout}>Cerrar Sesidn

props.children
C E i 3 className * >ADMINISTRADOR.

Fig.6.33. Extracto de cddigo que muestra como se renderiza el layout de un administrador.

67



Instalaciones Alarmas Cerrar Sesién

Alarmas. Gestion Cerrar Sesion

Fig.6.34. Encabezados dependiendo del estado de la sesion de usuario: sin autenticar (arriba), cliente (medio) y
administrador (abajo).

Al cerrar sesidn, se accede a la parte del servidor que contiene esta funcion para destruir la
sesidn, se modifica el estado de la cabecera (headers) y se redirecciona al usuario a la pagina
de inicio de sesion.

Como la cabecera es el Unico elemento de todo el programa que se encuentra presente en
todas las pdginas, contiene un useEffect importante: controla el estado de la sesién de
usuario, redireccionando a este mismo a la pagina de inicio si no esta logueado; este
useEffect también evita que un cliente acceda a las funcionalidades de administracion y
viceversa. Ademds comprueba el estado del servidor, y en caso de que no esté operativo,
muestra una alerta y cierra la sesion.

admini

userHeader:
IO H
navigate("/");

te, navigate]):

Fig.6.35. Extracto de codigo que muestra el useEffect descrito.

Clock.js
Componente que indica la fecha y hora actuales, incrustado en el encabezado de la

aplicacion.

Fig.6.36. Componente del reloj en el encabezado.
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Componente utilizado para generar una cadena de caracteres pseudoaleatoria para
la contrasefia de usuario.

Contrasefa: | GSymyDAWY @j

r

{
rat(Math. floor (Math.random{) *

Tye— m
1
return result;
.

}

Fig.6.37. Extracto de cddigo de la funcion random(). Fig.6.38. Ejecucion de la funcion en la pdgina de gestion.

lider.j liderAdmin.j
Componente que implementa el carrusel con los accesos a las paginas en la pagina
de inicio tanto de cliente como de administrador. Como ya se ha explicado, la diferencia

entre ambos componentes es la existencia de una acceso adicional para los administradores
a la pagina de gestion.

(
style={{ display: 'inline’, width: 7@, padding: 3@ }
Acce

src={inst} alt="Ir a ins

Instalacione

Comprueba la conexidn con la cabecera y las alarmas de tus instalaciones

onClick={scrollup

Fig.6.39. Extracto de cddigo que renderiza el slider.
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Auth.is v Headers.]

Componentes de contexto que emulan variables globales para obtener en todo
momento el nombre del usuario en sesidn y la cabecera correspondiente al rol de usuario en
sesion. El funcionamiento de ambos es muy similar y solo cambian las variables declaradas.
Se utilizan mediante el hook de React descrito en otros apartados: useContext.

({children})

» setlogged

Fig.6.40. Extracto de cddigo de Auth.js

6.2.2. Servidor

La parte del servidor es la que se encuentra en ejecucion todo el tiempo, y responde a las
peticiones del cliente. Consiste en un servidor express que se declara mediante el paquete npm
express. Este paquete sirve para implementar, configurar y probar el servidor del backend vy, junto
con otros paquetes, habilitar el intercambio de informacién entre el frontend y el backend.

express = require(
app = express();

Fig.6.41. Declaracion del servidor express.

La configuracién del servidor express se realiza con la funcién use(), afiadiendo las variables
necesarias de otros paquetes npm para el correcto funcionamiento de este.

encoded ({extended: 13)H

24

Fig.6.42. Configuracion del servidor express.

70



Para garantizar la comunicacién cliente-servidor y con las APIs externas y el tratado de datos de las
respuestas HTTP, se han utilizado los paquetes npm axios (peticiones REST' y comunicaciones
frontend-backend y backend-APIs externas), body-parser (habilita el middleware para el intercambio
de informacion entre el cliente y el servidor), cors (para solventar la politica de mismo origen en el
navegador y habilitar determinadas urls) y cookieParser (para la sesién de usuario).

La puesta en marcha del servidor se realiza con la funcidn listen(), que tiene como parametros el
puerto en el que se va a alojar el servidor y el cédigo que ejecutara una vez empiece a hacerlo.

app.listen(3e01, ()=>{
console.log("server running on por

A
s

Fig.6.43. Servidor ejecutdndose en el puerto 3001.

La parte del servidor es también la encargada de enviar los correos, supervisar la conexién con las
cabeceras, comunicarse con las APls de las cabeceras, modificar la base de datos, entre otras
funcionalidades.

Contiene implementada una APl compuesta de numerosas funciones destinadas a multiples
funcionalidades: gestién de datos, envio de correos, comunicacidon con las APIs externas de las
instalaciones, programacion de funciones a horas concretas, entre otras.

Todo el cédigo que compone las funciones que completan la parte del servidor de la aplicacién se
encuentra en un fichero index.js que se mantiene activo todo el rato. Cada vez que el cliente ejecute
funciones que necesiten del backend, el servidor ejecuta y devuelve al cliente la respuesta
correspondiente a cada una de sus peticiones.

Dentro de todas estas funciones se pueden diferenciar tres tipos principales: funciones con acceso a
la base de datos, funciones que se comunican con las APIs de las cabeceras de las instalaciones tanto
de banda ancha como de banda estrecha y funciones que gestionan el envio de correos. Cada grupo
de funciones necesita de un paquete npm clave.

1. REST es una interfaz para conectar varios sistemas basados en el protocolo HTTP. Utiliza los mismos verbos GET,
POST, PUT y DELETE.
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Funciones con acceso a datos

Las funciones de gestion de datos se caracterizan por realizar consultas a la base de datos, ya sean de
tipo INSERT, SELECT, UPDATE o DELETE, utilizando el paquete npm mysql para conectarse a la base de
datos.

Fig.6.44. Configuracion mysql para posteriores consultas.

Algunos ejemplos de funciones con acceso a datos se muestran en las siguientes capturas:

app.post(

a WHERE cliente = 2";

err2){
console.log(er

Fig.6.46. Fragmento de cddigo que, al insertarse un usuario, inserta un registro en la tabla ‘alarmtypes’ con la
configuracion de envio de alarmas por defecto.

~,hash)=>{

Fig.6.47. Funcion que actualiza la contrasefia de un usuario.
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console.log(result);
.send(result);

Fig.6.48. Funcion que elimina de la base de datos una instalacion dado su nombre.

Funciones con conexiones externas

Para la comunicacidn con las APIs de las diferentes instalaciones, se han utilizado principalmente los
paquetes npm axios y ssh2 (para la conexion con la red de las cabeceras de banda ancha).

config
timeout

data : data

Axios(config)
.then( (r se) {
2 ingify(response.data));

Fig.6.49. Funcion que obtiene alarmas de banda ancha mediante la API de JSON.

scanBE(admin, adminPass, imei, callback){

+admin+

en((r
callback(response};

Fig.6.50. Funcion que realiza el escaneo de nodos en una instalacion de banda estrecha.
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app.post(

Fig.6.51. Funcidn que realiza la comprobacion de conexidon con cabeceras de banda ancha.

Funciones de envio de correos

El envio de los correos de registro de usuarios y los de las alarmas se lleva a cabo gracias al paquete
npm nodemailer, utilizando un correo creado expresamente para la aplicacién. Ambas hacen uso de
la funcién sendEmail() para el envio de sus respectivos mensajes.

require(
sendTo, subj, txt, %
= nodemailer.createTransport({

(error, info){

callback(

e {
console.log( 1 sent: ' + info.response);

callback(

Fig.6.52. Extracto de codigo que muestra la funcion que se utiliza para enviar correos.
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Funciones programadas

Para lograr que el servidor monitorice de manera continua el estado de las instalaciones y envie
correos y demds a lo largo del dia, se necesita que las funciones que comprueben dicho estado se
ejecuten peridédicamente. Para ello resulta crucial el paquete npm cron.

Este paquete permite configurar la ejecucién de cédigo a unas horas del dia, dias de la semana, dias
del mes y meses concretos. Su funcionamiento es idéntico al cron de Linux.

cron.schedule( " I ) {
h = ().toLocaleTimeString|
1); console.log("Env lo alar
sendAlarms();

cron.s

cron.s

Fig.6.53. Cada dia a las 23:00 y a las 5:00 se ejecuta la Fig.6.54. Envio de alarmas programado cada media
funcion que comprueba si hay alarmas de banda ancha hora.
y las inserta.

Algunas de las funciones que se ejecutan mds frecuentemente son las lecturas de potencia de las
instalaciones de banda estrecha y la comprobacién de conexién o pings a las cabeceras de banda
ancha.

Gaztelutx

Sorgintzu

Fig.6.55. Ejemplo de la salida del terminal del servidor tras ejecutarse la lectura de las potencias (instalaciones
apagadas).

75


https://linux.die.net/man/5/crontab

Callback

Una callback en JavaScript es una funcidon que debe ser ejecutada después de que otra funcion haya
finalizado su ejecucion. Una definicidn mas formal seria: cualquier funcién que se pasa como un
argumento a otra funcién para que pueda ser ejecutada en esa otra funcidon se llama como callback.

Debido al caracter asincrono de javascript, ha sido necesario implementar funciones con callbacks
para la sincronizacién de multiples funciones que necesitaban la respuesta de otra anterior para
funcionar correctamente.

Un ejemplo claro de uso de este tipo de funciones se encuentra en la funcion que comprueba la
conexion de las cabeceras de banda ancha. Segun los requisitos funcionales para la comprobacion de
la conexidn con estas instalaciones, se debe realizar un maximo de tres intentos de conexién para
determinar el estado de cada cabecera.

Para ello, se ha utilizado un callback en la funcién de conexién con la cabecera, para posteriormente
poder realizar un intento detras de otro. Si no se hubiese incorporado este sistema de sincronizacion,
las tres peticiones se harian a la vez. Hasta que un ping no devuelva respuesta, no se realiza otro
intento.

pingInstBA(inst, callback){
= inst.sshport;
sshuser = inst.linu
Axios . post(”

user:

})-then({response)=>{
callback(response ? response
catch((error)=>{
callback(error ? "ERR"

Fig.6.56. Funcion que comprueba la conexion con una cabecera de banda ancha.

Jstring( ).split("T")[e];

).toLocaleTimestring();

“+e_nombre+"..."});
) e.nombre+" M

ir 1larms. length
callback(alarm:

Fig.6.57. Funcion que comprueba la conexion con todas las instalaciones de banda ancha.
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Pruebas

En este capitulo se describen las pruebas realizadas para comprobar y corregir el funcionamiento de
la aplicacion. Para el lado del cliente se han realizado casos de prueba con diferentes escenarios y
para el lado del servidor se han utilizado funciones que se ejecutan periédicamente.
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7.1. Casos de prueba

Para comprobar el funcionamiento del lado del cliente, se han realizado casos de pruebas de
cada funcionalidad para la cual el usuario debe introducir datos o seleccionar alguna opcién de la
aplicacién para obtener un resultado o salida.

7.1.1. Casos de prueba: cliente

Casos de prueba de inicio de sesién

Datos correctos
Entrada: nombre de usuario y contrasefa correctos y que se encuentran en la base de datos.
Salida esperada: insercion exitosa y acceso a pagina de inicio.
Salida obtenida: salida esperada.

Datos incorrectos

Entrada: nombre de usuario y contrasefa correctos pero que no se encuentran en la base de datos.
Salida esperada: mensaje indicando que los datos introducidos son incorrectos.
Salida obtenida: salida esperada.

Campos sin rellenar
Entrada: nombre de usuario introducido, contrasefia vacia.
Salida esperada: mensaje indicando que faltan campos por rellenar.
Salida obtenida: salida esperada.

El resto de casos de prueba del cliente se encuentran en el anexo C.

7.1.2. Casos de prueba: administrador

Gestion
Insercién de usuario

® Insercion correcta
Entrada: usuario no existente en base de datos, campos de contrasefia y correo correctos.
Salida esperada: mensaje indicando la insercién del usuario, correo enviado a la direccién indicada y
base de datos actualizada con el nuevo registro.
Salida obtenida: salida esperada

e Usuario ya existente
Entrada: usuario a introducir existe en base de datos, campos de contrasefia y correo correctos.
Salida esperada: mensaje de error indicando que ya existe ese usuario, base de datos sin cambios.
Salida obtenida: salida esperada

® Campos sin rellenar
Entrada: todos los campos excepto el del email rellenos y correctos.
Salida esperada: mensaje indicando que faltan campos por rellenar, base de datos sin cambios.
Salida obtenida: salida esperada.
Insercién de instalaciéon
® Insercion correcta (instalacién de banda ancha)
Entrada: nombre de instalacion correcto, tipo de usuario seleccionado y puertos correctos.

78



Salida esperada: mensaje indicando que se ha insertado una nueva instalacion de banda ancha,
cambios en base de datos: tablas instalacion y bandaancha.
Salida obtenida: salida esperada.

Insercion correcta (instalacion de banda estrecha)

Entrada: nombre de instalacion, imei, datos de administrador e instalador correctos.

Salida esperada: mensaje indicando que se ha insertado una nueva instalacidn de banda estrecha,
cambios en base de datos: tablas instalacion y bandaestrecha.

Salida obtenida: salida esperada.

Instalacién ya existente

Entrada: todo correcto, pero el nombre de instalacion a insertar ya existe en la base de datos.
Salida esperada: mensaje de error indicando que la instalacidn ya existe, base de datos sin cambios.
Salida obtenida: salida esperada.

Campos sin rellenar

Entrada: todos los campos rellenos y correctos excepto algunos.

Salida esperada: mensaje indicando que faltan campos por rellenar, base de datos sin cambios.
Salida obtenida: salida esperada.

7.2. Pruebas con instalaciones reales

Ademas de comprobar el funcionamiento del lado del cliente con los casos de prueba

mostrados, también se ha llevado a cabo un serie de pruebas en la parte del servidor, pero estas

ultimas son un tanto diferentes a las anteriores, ya que no se tratan de casos de prueba al uso, sino

de una serie de pruebas periddicas mediante la utilizacidn de algunos pagquetes npm.

7.2.1. Datos utilizados para las pruebas

Usuarios (rol)*

admin (administrador)
Felix (administrador)
Aroa (administrador)
Errenterial (cliente)
Errenteria2 (cliente)

Legorreta (cliente)
Instalaciones (usuario)*

e Bandaancha

o AlabergaGoikoa (Errenterial)
GaltzarabordaTopoa (Errenterial)
Agustinak (Errenterial)
Hirigune (Errenterial)
TxirritaMaleo (Errenterial)
Iztieta (Errenterial)

o O O O o O

Ondartxo (Errenterial)
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o 0O o 0o 0o o 0O o o o o

Esnabide (Errenteria2)

Ernio (Errenteria2)
AlabergaBehekoa (Errenteria2)
GaltzaParkea (Errenteria2)
ParkeKalea (Errenteria2)
Galtzaraborda52 (Errenteria2)
Igerilekua (Errenteria2)
Beraun (Errenteria2)
LegorretaEskola (Legorreta)
LegorretaParking (Legorreta)
LegorretaUdaletxea (Legorreta)

e Banda estrecha

(e]

O O O O

Sorgintzulo (Errenterial)
SorozabalA (Errenterial)
SorozabalB (Errenterial)
GaztelutxoA (Errenterial)
GaztelutxoB (Errenterial)

* No se muestran los valores de los correos electdnicos, puertos, direcciones ip ni contrasefias por motivos de seguridad
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7.2.2. Implementacion de pruebas periddicas

Como ya se ha indicado en el apartado de implementacién, en la seccién del servidor, se ha
podido llevar a cabo una serie de pruebas periédicas a horas concretas del dia para
comprobar el funcionamiento del mismo en un entorno mdas real, debido a que esta
aplicacién estd pensada para que sirva de vigilante de las instalaciones.

Dichas pruebas se han llevado a cabo gracias a una de las funciones del paquete npm cron,
schedule(). Esta funcién permite configurar la ejecucion del codigo deseado en tiempos
concretos pasados por parametro (ver fig.6.53).

El parametro en cuestidn es una cadena de caracteres como la que se utiliza con el cron de
linux para programar la ejecucién de funciones o scripts [17]. Existen paginas web como
crontab.guru que permiten probar con distintos valores para ver cuando se ejecutaria el
codigo incluido en la funcion schedule() mencionada.

crontab guru

The quick and simple editor for cron schedule expres : by Cronitor

“At every minute.”

01-25 10

11y

Emonthly (non

Fig.7.1. Captura de pantalla de la web crontab.guru.

Las funciones que han sido probadas y ejecutadas periédicamente utilizando este método se
encuentran en el anexo C de esta memoria.
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Seguimiento y Control

En este capitulo se analiza el desarrollo general del proyecto y si ha habido desviaciones o los riesgos
previstos han tenido algin impacto. Se describen también las desviaciones con respecto a las
estimaciones y periodos de desarrollo de las tareas.
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8.1. Desarrollo general del proyecto

El proyecto ha sido finalizado con éxito y se han cumplido tanto los objetivos propuestos
como los requisitos del cliente.

8.1.1 Desviaciones con respecto al plan inicial y riesgos

En general el desarrollo del proyecto ha ido mas o menos segun lo previsto, a pesar de que debido a
algunos problemas iniciales en cuanto a comunicaciones con la empresa, el desarrollo de la
aplicaciéon comenzd algunas semanas mas tarde de lo inicialmente planeado. Esto se debe a la alta
carga de trabajo que estaba gestionando la empresa en el momento de iniciar el proyecto,
dificultando la posibilidad de realizar una reunién inicial.

En cuanto a los riesgos analizados en un principio, el estudio de herramientas y tecnologias ha
llevado mas tiempo del estimado. Los cambios en algunos requisitos por peticiones del clientes no
han supuesto casi dificultades debido a que semanalmente se han realizado reuniones de
seguimiento para analizar el trabajo llevado a cabo y el trabajo a realizar hasta la siguiente reunion.
Como el despliegue se ha realizado al finalizar todo el proyecto, el tema de las conexiones con la
base de datos y demdas no ha supuesto problemas debido a que la totalidad del desarrollo y las
pruebas se han realizado en local.

8.2. Desviaciones de las estimaciones con respecto a la planificacion

En términos generales, no ha habido ninguna desviacidn significativa en cuanto a la
planificacién inicial del proyecto, salvo en el caso del estudio de tecnologias y herramientas a utilizar
para el desarrollo de la aplicacidn, que ha llevado bastante mas tiempo del estimado.

Ademas de eso, cabe mencionar que debido a las dificultades iniciales para arrancar con el desarrollo
software, se acordd con la empresa dar prioridad a las tareas relacionadas con el proyecto software,
y dejar para el final todo lo relacionado con la documentacién, como esta memoria.

Al ser el primer proyecto de este estilo que se ha llevado a cabo, y teniendo en cuenta que todo el
trabajo lo ha hecho una sola persona, el periodo de desarrollo de las tareas se ha terminado
entremezclando, ocasionando que se trabajen en tareas de diferentes paquetes al mismo tiempo,
cuando en un principio la idea de trabajo era distinta.
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8.2.1. Tabla comparativa

En la siguiente tabla se muestra de una manera mas grafica las comparaciones entre los tiempos

estimados a invertir en cada paquete de trabajo al inicio del proyecto y los tiempos finalmente

invertidos.

Paquetes de Trabajo

Estimacion (h)

Tiempo real (h)

Tecnologias y

Desviacion (h)

Herramientas (TyH) 10 25

Backend (BE) 90 97

Frontend (FE) 80 82

Base de Datos (BD) 20 17

Solucién Web (SW) 10 6

Documentacion (DOC) 40 53
Control de Calidad (CC) 30 25 -5
Testeo (T) 30 28 -2
TOTAL 310 333 23

Tabla 8.1. Tabla comparativa de estimaciones y tiempos finales.

Se puede observar que a pesar de ser un proyecto de grandes dimensiones, las estimaciones de

tiempos no han estado tan desacertadas. Cabe destacar que el tiempo de estudio de las tecnologias

a incluir en el desarrollo ha sido mucho mayor del planificado al inicio.

Se ha invertido mas tiempo del estimado en las tareas de desarrollo tanto del frontend como del

backend del sistema y ha habido un desvio ligeramente mas significativo en el desarrollo de Ila

documentacion.

En el resto de paquetes las estimaciones han estado acertadas en mayor o menor medida, y los

tiempos planificados inicialmente se han acabado acercando bastante al resultado final.
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8.2.2. Diagrama de Gantt

Por ultimo, se pueden observar los tiempos de desarrollo del proyecto de manera grafica, utilizando
un diagrama de Gantt.

En él se pueden observar varios puntos comentados anteriormente:

e Elestudio de tecnologias ha llevado mas tiempo del esperado.

e El comienzo del desarrollo de la parte del proyecto software se tuvo que posponer debido al
retraso de la reunidn inicial, ocasionando una mayor carga de trabajo relacionada con estos
paquetes en un marco de tiempo menor.

e Eldesarrollo de la memoria se comienza a realizar tras terminar la aplicacion.

Tecnologios ¥y HErTEMIENtAE - e o
Frontend
Backend

Control de Calidad

Testeo

-
____________________________________________________]
Baze de Datos -
e ——————
Solucign Web L]
L]

Documentacion

Fig.8.1. Diagrama de Gantt del desarrollo de los paquetes de trabajo del proyecto.



Conclusiones

En este ultimo capitulo, se realizan algunas reflexiones con respecto al trabajo realizado durante este
proyecto, se indican algunas mejoras con respecto al estado actual de la aplicacién y se detallan
varias lineas de trabajo para desarrollar en un futuro.
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9.1. Posibles mejoras

Una de las mejoras que necesita la aplicacion es la de refactorizacién de cédigo, que al haber
sido implementada con herramientas que nunca he utilizado o he usado muy poco, para cuando me
he acostumbrado a trabajar con ellas, no habia tiempo suficiente como para revisar y limpiar el
codigo escrito hasta el momento a la vez que seguia con la aplicacion. No tanto en la parte del
cliente, pero la parte del servidor si necesita un repaso medianamente urgente y una limpieza de
codigo exhaustiva, pero necesaria.

Otro de los posibles cambios a tener en cuenta tiene que ver con la informaciéon mostrada al usuario
final. Al tratarse de una aplicacion cuyo cliente es una empresa dedicada a las telecomunicaciones en
el dmbito de la ingenieria electrénica, no he tenido en cuenta que a veces la aplicacion muestra
informacion con pocos detalles que solo entienden aquellos puestos en el tema. Esto se da por
ejemplo en la parte que se muestran las alarmas al cliente, en lugar de aparecer una etiqueta en el
nivel de urgencia de las alarmas aparece simplemente un ndmero. Pasa lo mismo para la pdgina del
perfil, que muestra solo los nimeros en vez de algun texto que explique qué significa cada nivel de
las alarmas.

Sin duda otro aspecto a mejorar es el disefio de la aplicacién, que es bastante simple y se puede
mejorar infinitamente, y mas con las herramientas que ofrecen los frameworks de hoy en dia que
permiten hacer todo de manera mucho mas rapida y sencilla.

9.2. Lineas de trabajo futuras

Alguna de las primeras ideas como parte de continuar con el desarrollo de la aplicacion que
ya he hablado con la empresa es la de integrar funcionalidades de nuevos tipos de instalacion a la
plataforma. Debido a que el tiempo para el proyecto no es muy extenso, solo ha dado tiempo a
trabajar con dos tipos, pero existen otras instalaciones con las que ya trabajan que seria interesante
ir afiadiendo (instalaciones bluetooth, instalaciones solares, etc).

Ademas de integrar funcionalidades de nuevos tipo de instalaciones, se tratard de seguir afiadiendo

funcionalidades a los tipos de instalacion ya existentes, para ampliar el abanico de gestiones que se
pueden realizar con las instalaciones dentro de la propia aplicacion.
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9.3. Conclusiones del proyecto

Tras la finalizacidén del periodo de desarrollo del proyecto, se ha cumplido con el objetivo
inicial de desarrollar una plataforma web que cumpliese con los requisitos establecidos con la
empresa. El cliente, o en este caso el responsable del proyecto en la empresa me ha llegado a
comunicar en varias ocasiones que le gusta y le parece interesante la manera en la que se gestionan
los correos mediante la aplicacion. Ha sido una experiencia totalmente diferente a cualquier
proyecto realizado anteriormente durante la carrera o en cualquier otro ambito.

El reunirse semanalmente con responsables de una empresa que observan tu trabajo y opinan
acerca de él, indicando los siguientes pasos a seguir o aspectos a corregir, ha hecho que tenga una
idea aproximada de cémo se trabaja en el dmbito del desarrollo de software en un entorno
profesional. Ademas, el hecho de no tener a nadie especializado en ingenieria informatica que me
pudiera ayudar o guiar desde la empresa, y el tener que seleccionar todas las herramientas por mi
mismo, me ha forzado a buscar en miles de sitios diferentes para descubrir qué es lo que fallaba y
conseguir terminar con éxito la aplicacion, siendo cada paso que daba bastante satisfactorio, la
verdad.

Con todo esto, y habiendo tenido que aprender e investigar sobre nuevas tecnologias para llevar a
cabo el proyecto, ha sido un proyecto muy enriquecedor y satisfactorio de completar en cuanto a
gue he aprendido acerca de herramientas nuevas muy interesantes, sobre todo de cara al futuro, y a
desenvolverme en un entorno mas profesional.

Por ultimo, agradecer a Alfredo por la ayuda y direcciéon con la memoria del tfg. A Félix y Aroa por
aguantarme cada semana ensefidndoles como iba avanzando con la aplicacién. A mis padres por
brindarme la oportunidad de haber estudiado este grado. Finalmente dar las gracias sobre todo a mis
companieros por estar siempre ahi, por todos esos buenos y malos momentos durante estos afos de
carrera, gracias mis panas.
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Anexo A: Diagrama UML

BandaAncha

+puerto: string
+puertossh: string
+ip: string

Alarma

+id: int

+tipo: int

+fecha: date
+descripcion: string
+hora: time
+horaEnvio: time
+enciada: boolean

+usuario: string
+nodos: int

BandaEstrecha

+imei: string

+admin: string

+adminPass: string
+instalador: string
+instPass: string
+potenciaEncendido: double
+potenciafpagado: double
+ultimalectura: double
+agstro: boolean

D_.i:

1

L

Instalacion

+nombre: string

—[> +horaEnvicAlarma: time

Usuario

+nombre: string
+contrasefia: string

+rol: string

+email: string
+nivelesAlarma: boolean[f]

Diagrama UML correspondiente a los datos almacenados en la base de datos.
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Usuario

Anexo B: Arquitectura de la aplicacidn

L

datos

( ?ostrar )
resultados

La que el usuario final ve y
con lo gue interactia
(interfaces, etc.)

HTML, C55, Javascript

Frontend

Peticiones
11

Respue
L

—
stas ) 11 ee
. Il e

Contiene la ldgica de la aplicacion

JavaScript, Nodels

Servidor
Sistema de ficheros Base de datos
Js, c85, imagenes hySQL
Backend

-[ Arquitectura de la aplicacion }----

Peticiones

Respuestas

(__

Arquitectura de la aplicacion web desarrollada.

i

</>

APIs cabeceras
Comandos expresados

en JSON
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Anexo C: Casos de Prueba

Casos de prueba realizados

Casos de prueba para la pagina de perfil

Cambio de hora
Entrada: seleccion de una de las horas disponibles en la lista desplegable.
Salida esperada: actualizacion tanto en base de datos como en
Salida obtenida: salida esperada.

Cambio de configuracidn de niveles de alarma a recibir
Entrada: todos los niveles seleccionados, el usuario deselecciona los niveles 1y 4.
Salida esperada: se actualizan los valores en la base de datos y al volver a acceder al perfil, 1y 4 estan
sin seleccionar.
Salida obtenida: salida esperada.

mbi ntrasefi
e Datos correctos
Entrada: contrasefia actual correcta, nueva contrasefia diferente a la actual y contrasefia repetida
coincide con la nueva.
Salida esperada: actualizacion de contrasefia en base de datos y mensaje indicandolo.
Salida obtenida: salida esperada.

e Campos sin rellenar
Entrada: contrasena actual vacia, el resto correcto.
Salida esperada: mensaje indicando que faltan campos por rellenar, sin cambios en base de datos.
Salida obtenida: salida esperada.

e Contrasena actual incorrecta
Entrada: contraseia actual incorrecta, resto de campos correctos.
Salida esperada: mensaje indicando que la contrasefia actual no coincide, sin cambios en base de
datos.
Salida obtenida: salida esperada.

e Contrasefas nuevas diferentes
Entrada: contraseia actual correcta y repetida diferente a la nueva introducida.
Salida esperada: mensaje indicando que las nuevas contrasefias no coinciden, sin cambios en base de
datos.
Salida obtenida: salida esperada.

e Contrasefia nueva idéntica a la actual
Entrada: contrasefa actual correcta, pero nueva y repetida iguales a la actual.
Salida esperada: mensaje indicando que la nueva contrasefia no puede ser igual a la actual, sin
cambios en la base de datos.
Salida obtenida: salida esperada.

93



Casos de prueba para la pagina de instalaciones
Prueba de conexién de banda ancha

Conexidn exitosa

Entrada: prueba de conexién con cabecera en marcha.

Salida esperada: alerta informativa indicando la conexidon con éxito al puerto en el que se encuentra la
cabecera.

Salida obtenida: salida esperada.

Error de conexidn

Entrada: prueba de conexion con una cabecera sin conexidén/cobertura.

Salida esperada: alerta informativa indicando que ha habido un error de conexién con el puerto en el
gue se encuentra la cabecera.

Salida obtenida: salida esperada.

Comprobacién de alarmas de banda ancha

Comprobacidn correcta

Entrada: comprobacién de alarmas de una instalacion funcionando correctamente.
Salida esperada: alerta informativa mostrando las alarmas que ha devuelto la API.
Salida obtenida: salida esperada.

Error de conexidn

Entrada: comprobacion de alarmas de una instalacidon cuyo servidor que contiene la API para las
alarmas no esta funcionando.

Salida esperada: alerta informativa indicando que ha habido un error de conexién con el servidor de la
API de alarmas.

Salida obtenida: salida esperada.

Lectura de potencia de banda estrecha

Lectura correcta

Entrada: lectura de potencia de una cabecera en marcha sin errores de conexion.

Salida esperada: alerta informativa con la potencia entregada (en W) de la instalacidn seleccionada.
Salida obtenida: salida esperada.

Error de lectura

Entrada: lectura de potencia de una cabecera en marcha con errores de conexién o de exceso de
temperatura.

Salida esperada: alerta informativa indicando el error de lectura.

Salida obtenida: salida esperada.

Escaneo de instalacién de banda estrecha

Escaneo correcto
Entrada: escaneo de una cabecera en marcha sin problemas de conexion ni exceso de temperatura.
Salida esperada: alerta informativa con los identificadores de los nodos con errores.
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Salida obtenida: salida esperada.

Error de escaneo

Entrada: escaneo de una cabecera en marcha con problemas de conexion o exceso de temperatura.
Salida esperada: alerta informativa con un mensaje de error.

Salida obtenida: salida esperada.

Casos de prueba para la pagina de alarmas
Comprobacidn de alarmas

Existe registro de alarmas en la fecha seleccionada

Entrada: seleccion de una fecha en la que existen alarmas en la base de datos.
Salida esperada: tabla con las alarmas encontradas.

Salida obtenida: salida esperada.

No existe registro de alarmas en la fecha seleccionada

Entrada: seleccidn de una fecha para la que no hay alarmas en la base de datos.
Salida esperada: mensaje indicando que no hay alarmas.

Salida obtenida: salida esperada.
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Funciones utilizadas en las pruebas periddicas

e Comprobacidn de conexién de cabeceras de banda ancha.
o Varios dias, a todas horas, cada 15 minutos.

e Comprobacidén e insercién de alarmas de banda ancha.
o Varios dias, alas 23:00 y a las 5:00.
m  Comprobacion del estado de la instalacion al poco de encenderse y
poco antes de apagarse.

e Comprobacidn de conexién y lectura de potencia de instalaciones de banda estrecha
o Varios dias, a todas horas, cada 15 minutos.
o Esta funcién funciona diferente en 2 casos:

m Cuando detecta el encendido de alguna instalacidn, comprueba la
ultima lectura de encendido de potencia almacenada en la base de
datos, y genera alarma si hay alguna anomalia en dicha lectura.

m Cuando detecta el apagado de alguna instalacién, comprueba la
Ultima lectura de apagado de potencia almacenada en la base de
datos, y genera alarma si hay alguna anomalia en dicha lectura.

e Comprobacién de alarmas de banda estrecha mediante el comando de escaneo de
las cabeceras.
o Varios dias, a las 2:00y 2:30

m Estos horarios se deben a que las empresas que también trabajan
con estas instalaciones realizan sus lecturas a diferentes horas del
dia. Si hay algiin momento en el que la cabecera reciba demasiadas
solicitudes, puede ocasionar errores por exceso de temperatura,
debido a que el escaneo hace uso de la red eléctrica fisica para

obtener los resultados.

e Envio de alarmas por correo a los clientes registrados.
o Varios dias, todo el dia, cada media hora.
m El hecho de ejecutar esta funcién cada media hora no es por ninguna
razén en especial. Es simplemente porque cada usuario puede
programar el envio de sus alarmas a las horas del dia que desee, y
actualmente la aplicacion solo les permite elegir horas en punto o a
y media (09:00, 10:30, 17:00, 21:30...).
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