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Resumen

En el mundo y época en la que vivimos, la mayoria de las personas necesitan
disponer de un medio de desplazamiento que les permita moverse desde ubicacién a
otra en un tiempo razonable. Sin embargo, no todo el mundo tiene la posibilidad de
disponer de vehiculo propio en todo momento, ya sea por no poder permitirselo, por
estar de vacaciones en otro lugar, o haber viajado a otra ciudad en un medio de
transporte publico.

En la actualidad, existen multitud de empresas que permiten el alquiler de
vehiculos, dirigido principalmente a los usuarios anteriormente mencionados. Sin
embardo, dichas empresas no cuentan con un sistema que permita disponer de un
vehiculo de una forma facil y cobmoda y, a la vez, poder obtener una serie de
pardmetros sobre el mismo, como puede ser la velocidad y la posicion en cada
momento, pudiendo ofrecer a sus clientes una correcta y mas ajustada tarificacion de
los servicios, y control de su flota de vehiculos.

El sistema que se plantea aqui, pretende facilitar el alquiler de vehiculos eléctricos
a las personas y controlar su uso mediante un dispositivo Android con acceso a
Internet. La aplicacion desarrollada es completamente funcional y cumple con todos
los objetivos planteados al inicio del proyecto.

Palabras Clave

Gestion de flotas, vehiculo eléctrico, Android, alquiler de vehiculos, Sistemas
Inteligentes de Transporte
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1. Introduccion

En el presente capitulo se presentaran tanto la motivacion como los objetivos del
proyecto a realizar. Ademads se presentaran brevemente los diferentes apartados del
presente documento, y los agradecimientos del autor.

1.1. Motivacion

El principal motivo que me ha llevado a realizar este proyecto es poder estar
trabajando con un proyecto real que fue sugerido por la empresa Applus+ Idiada. Esta
empresa es una multinacional dedicada entre otras cosas al estudio de la seguridad en
la conduccidn de vehiculos.

Actualmente, el mercado, carece de este tipo de soluciones que podrian dar lugar a
una mayor objetividad a la hora de controlar y recibir una prestacién econémica por el
servicio prestado. Ademas es un buen momento para introducir este sistema en el
sector debido a los grandes cambios que se estan realizando en el mismo, por ejemplo,
con la aparicién de vehiculos eléctricos, vehiculos capacitados para la comunicacién
entre ellos, etc.

Otro gran motivo que me ha llevado a querer realizar este proyecto es mi gran
interés por el mundo de los vehiculos y poder obtener datos objetivos que ayuden a la
mejora y optimizacién del servicio que prestan, para esto, se realizara una medicién
sobre los elementos y parametros que influyen en la conduccién como pueden ser la
velocidad, aceleraciones que ejercen sobre él, etc.

Existe también, por mi parte, una gran disposicion en familiarizarme lo maximo
posible con la programacion para Android, pues es un sistema que estd creciendo dia a
dia debido al aumento de usuarios a nivel mundial; ademas es un sistema que Google
mejora constantemente aportando mas funcionalidades.

El proyecto se estd orientado hacia vehiculos eléctricos, debido al creciente
numero de los mismos, y a la pretension de sustituir a los vehiculos propulsados
mediante derivados del petréleo en un futuro cercano.
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1.2.

Objetivos

El principal objetivo de este Proyecto Final de Carrera es realizar un sistema de

aplicaciones que ayude a la gestién del alquiler de vehiculos eléctricos a particulares y

empresas.

El sistema permitira, tanto poder controlar la forma de uso que se le ha dado a un
vehiculo en concreto, como poder tarificar de una forma mas personal y precisa la
conduccién de vehiculos, basandose en el tipo de conduccién del conductor.

El sistema consistird en una aplicacion Android que se encargara de gestionar

todos los datos recogidos del cliente y del vehiculo que estd usando en cada momento.

Ademas, existird una unidad central, encargada de recolectar y almacenar todos los

datos de todos los usuarios y vehiculos y, por ultimo, existird una web que permitira a

la empresa administrar todo el sistema.

1.3.

Vision general del documento

En este apartado se tratard de que el lector posea una idea inicial sobre los

apartados de los que consta la memoria:

Marco tedrico: en este apartado se buscara contextualizar la aplicacion y
exponer unos principios bdsicos, necesarios para entender el
funcionamiento de la misma.

Estado del arte: en esta seccidon se pretende explicar las aplicaciones que
dan diferentes soluciones para problemas similares al que pretendemos
solucionar a través de este proyecto.

Analisis: o lo que es lo mismo “Especificacion de Requisitos” donde estardn
todos los requisitos que cumplen las aplicaciones que forman parte de este
sistema software basandose en las directrices expuestas en el estandar IEEE
en el documento Recommended Practice for Software Requirements
Specifications |EEE 830-1998. En esta seccidn también incluiremos la
planificacion propuesta del proyecto antes de su realizaciéon y la que
realmente se ha seguido. Por Ultimo se pretenderd estimar los costes de las
3 aplicaciones.

Disefo: seccion en la que se expondrd y explicard detalladamente toda la
fase de disefio de la aplicacién.

12
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e Manuales: se incluyen los manuales de instalacion de las diferentes
aplicaciones desarrolladas, asi como los manuales de usuario, tanto para la
aplicacion Android (aplicacion cliente) como para la aplicaciéon de
administracion (aplicacion web).

e Conclusiones: Apartado en el que explicardn los resultados objetivos, asi
como los beneficios que ha tenido para mi el desarrollo de este proyecto
final de carrera.

e Ampliaciones futuras: se especificaran las diferentes mejoras que en un
futuro se pueden realizar sobre este proyecto.

1.4. Agradecimientos

En primer lugar agradecer a toda mi familia el apoyo y la insistencia que he
recibido por su parte para la realizacion de este trabajo final de carrera y de la
ingenieria entera.

Ademas, me gustaria agradecer a mi director del proyecto y todos los companeros
(tanto proyectistas como investigadores) el apoyo que me han dado para la realizacién
del mismo y los buenos momentos que hemos pasado.

Y por ultimo, felicitar a todos los desarrolladores del sistema operativo Android por
su buen trabajo, ya que nos han permitido a tanta gente realizar buenas aplicaciones.
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2. Marco teorico

Para el uso de cualquier tecnologia es interesante conocer dicha tecnologia, la

historia y el futuro de la misma para asi poder optimizar y resolver problemas de

manera mas simple. Esta seccién pretende explicar a fondo cdmo funciona el GPS/A-

GPS presente en los dispositivos méviles actuales y los acelerémetros.

2.1. Introduccion al GPS/A-GPS

Como ya se ha explicado mas arriba por GPS (Global Positioning System) se
entiende Sistema de Posicionamiento Global, es decir, una serie de elementos

software y hardware que permiten la localizaciéon de un objeto situado sobre nuestro

planeta con una precisidon de unos pocos metros.

2.2. Breve historia sobre el posicionamiento global

Inicialmente, en el afio 1965 se cred el sistema TRANSIT, sistema desarrollado por

la NASA y que se puede considerar como el sistema sobre el que se basa el actual GPS.

Este sistema, estaba formado por 6 satélites que
recorrian orbitas polares a unos 1047km de altura;
de este modo, conseguian una cobertura global y
ademas no dependia de la meteorologia, el mayor
problema de ese sistema era que aunque la
cobertura era global no era constante, es decir, no
en todo momento tenias un satélite encima que te
pudiera geolocalizar. Esto daba lugar a que se tenia
gue esperar entre 1y 2 horas para que la posiciones
de los satélites le fuese de utilidad vy
aproximadamente 15 minutos para que les

llustracion 1. Sistema TRANSIT

geolocalizara correctamente. Este sistema funcionaba gracias a la desviacion doppler y

ofrecia tu ubicacién con un margen de error de 250 metros. Mientras EEUU contaba

con este sistema, la URSS tenia un sistema similar llamado TSICADA.
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Como este sistema no daba ninguna ventaja a uno de los dos paises debido a que
los dos poseian un sistema similar, el departamento de defensa de EEUU se centrd en
desarrollar el actual sistema GPS, este nuevo sistema pretendia usar 24 satélites y
proporcionar una cobertura global y continua. Este sistema estuvo completamente
desarrollado y siendo funcional en el afio 1983 y ofrecia una precisiéon de 1 metro, pero
su uso era solo militar.

En el 1984, el sistema GPS militar paso a ser un sistema civil, pero para evitar su
posible uso militar se obligd a que los receptores GPS tuvieran un margen de error de
20 metros, apareciendo ese mismo afo los primeros GPSs que permitian con razonable
exactitud saber la posicidn del aparato.

A pesar de la multitud de ventajas del sistema, este se hizo famoso a partir de 1991
y la guerra del Golfo, momento en el que se inicid un nuevo servicio GPS de uso militar
también llamado “GPS diferencial”, que permitia a un dispositivo con un pequefio
tamafio (un poco superior a los actuales moviles) lograr posicionar un elemento con
una precisién de 3 metros.

Actualmente, dichos sistemas de caracter militar son capaces de posicionar con un
margen de error de centimetros, pudiendo ser usados también para calcular y observa
desplazamientos de placas tectdnicas, etc. Sin embargo, durante unos afos y para uso
civil, se le anadid a esta posicidn un error aleatorio que finalmente fue eliminado en el
afo 2000 dando lugar al sistema presente ahora mismo que ha revoluciona el sistema
de la geolocalizacidon disponiendo de multitud de dispositivos que permiten tu
localizacidon con un pequefio margen de error producido por la precision de los
componentes [HGPS].

2.3. Sistemas de posicionamiento Global en la actualidad

Actualmente sobre nuestro planeta existen o van a existir 3 sistemas de
posicionamiento global:

e GPS: desarrollado por Estados Unidos, mas concretamente por la NASA, es
el sistema mds conocido y empleado en la actualidad, tiene un caracter
tanto militar como civil y cuenta con 24 satélites distribuidos en una sola
Orbita a 20.200 km de altura. Actualmente cuenta con una nueva versién
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2.4.

para dispositivos con Internet llamada “AGPS” (GPS asistido) que utiliza
Internet para el posicionamiento mads rdpido [GNSS].

GLONASS: sistema global de navegacion por satélite (GNSS) desarrollado
por la unién soviética, de uso tanto militar como civil y cuentan con 61
satélites en orbita de los cuales 3 estdn de repuesto y 2 en mantenimiento;
estos satélites se encuentran situados en 3 drbitas distintas pero con la
misma altura, 19.100 km. Actualmente se estd incorporando como
complemento del GPS en sistemas de posicionamiento por satélite, tanto
en Estados Unidos como en Europa [GLON].

GALILEO: Sistema global de navegacién por satélite que estd siendo
desarrollado por Europa, para uso exclusivo civil y con la intencidn de evitar
la dependencia de sistemas como el ruso y el estadounidense. Este sistema
pretende estar en marcha este mismo afio y contara con 30 satélites (de los
cuales alguno ya ha sido lanzado al espacio) distribuidos en 3 planos
orbitales distintos pero a la misma altura, 23.222 km [GALI].

Relacion de los sistemas de posicionamiento global con el
proyecto

El proyecto puede ser llevado a cabo gracias a 3 grandes pilares o avances

tecnoldgicos e importantes en nuestro entorno que son los siguientes:

Internet: internet nos permite la comunicacién de los distintos mdédulos y
programas de nuestro sistema y gracias al aumento de la velocidad vy
cobertura a nivel global la aplicacion funcionara correctamente.

Acelerometro: otro pilar importante en el que nos basamos para la
recoleccidon de datos sobre el vehiculo y el conductor es el acelerometro
que llevan incorporados los dispositivos Android.

Sistema de posicionamiento Global: finalmente, el punto al que nos
estamos refiriendo en estos Ultimos apartados es este, permitiéndonos no
solo saber la posicién absoluta del vehiculo en cuestion sino que mediante
unas mediciones podremos sacar la velocidad actual del mismo.

17



Jesus Ibanez Ruiz eCarRent

18



Jesus Ibanez Ruiz eCarRent

3. Estado del arte

En lo referente al estado del arte, se ha encontrado las siguientes aplicaciones que
tienen conceptos similares a la que el proyecto.

Dichas aplicaciones se consideran similares por estar todas dentro del marco de la
obtencién y control de datos obtenidos mediante un dispositivo moévil de la
conduccidén del vehiculo.

Entre los objetivos de estas aplicaciones estdn la seguridad, la intervencién en caso
de situacion peligrosa, el ahorro de combustible y la obtencidn de datos estadisticos.

A continuacién se explican brevemente dichas aplicaciones y las conclusiones de
las mismas.

3.1. Driving styles.
Es una aplicacidon [DRST] desarrollada por el GRC (Grupo de Redes de
Computadoras), grupo de investigacion de la Universidad Politécnica de
Valencia que investiga los siguientes campos:

e Sistemas Inteligentes de transporte.

e Redes comunitarias.

e Computacion en ciudades inteligentes.
e Redes de sensores.

Dicho grupo ha creado una aplicacion que mediante el uso del OBD-

Il (adaptador OBD-II a bluetooth) y los sensores del moévil
como el acelerémetro recolecta informacion sobre la
conduccién en cada momento.

En la aplicacién simplemente debes pulsar
sobre “Iniciar ruta” para iniciar la recoleccion de datos
sobre la conduccion y poder ser estudiados
posteriormente.

Esta aplicacién esta desarrollada para Android y
puede ser bajada gratuitamente desde la siguiente

START STOP

direccién: http://drivingstyles.info/appDrivingStyles/

download/android/DrivingStyles.apk

llustracion 2. Aplicacion drivingstyles
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3.2.

AutoGuard Blackbox - Dash Cam.

Aplicacién [GPCBB] desarrollada para usar con dispositivos Android
por Hovan Yoo, que estudié en la Universidad Nacional de Sedul.

Dicha aplicacién muestra y almacena datos instantaneos sobre tu
conduccién, como son la velocidad, la posicion GPS en la que nos
encontramos, ademas de complementarlo con un mapa; por ultimo
también encontramos una brdjula que nos indica la direccion. Como
utilidad principal de la aplicacion es la de deteccién de accidentes
basandose en el acelerémetro del mévil, a partir de la cual llama al nimero
de emergencias y almacena una copia del video grabado. Como
inconveniente principal, decir que alguna vez interpreta errbneamente
algln bache como si fuera un accidente.

TE-V-1001 [N-240 |

llustracion 3. Aplicacion AutoGuard Blackbox

La aplicacion puede ser descargada desde la play store:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hovans.autoguard&hl=

es
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3.3. iCarBlackBox

Aplicacién [ITIBB] desarrollada para usar con dispositivos 10S por Jung Kil
Choi.

Esta aplicacién tiene como principal funcién la misma que la
aplicacion anterior. Funciona como caja negra recopilando informacién de
la conduccién y en caso de deteccién de un accidente permite llamar a
emergencias para agilizar la llegada y atencién de los heridos. La aplicacién
graba videos con la informacién que vemos en la imagen (aceleracién que
sufre el vehiculo, velocidad, y el campo visual del conductor).
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llustracion 4. Aplicacion iCarBlackBox

o
bar el funcionamiento de la aplicacién, pero desde el iTunes se puede
observar que posee algunos problemas de funcionamiento una vez detecta
un accidente.

La aplicacién puede ser descargada desde el iTunes y tiene un coste
de 0.89 €:
https://itunes.apple.com/es/app/icarblackbox/id381736590?mt=8

21


https://itunes.apple.com/es/app/icarblackbox/id381736590?mt=8

Jesus Ibanez Ruiz

eCarRent

3.4. Car Black Box

Aplicacién [GPCBB] estilo caja negra para coches desarrollada por

neusoft, empresa rumana especializada en el desarrollo de software.

—

Q "dm 1205

{7 car Black Box ALPHA

[

Afacerilor FSE

Gheorgheni

llustracion 5. Aplicacion Car Black Box

Como ya se ha comentado,
esta aplicacion actua de caja negra
del vehiculo para lo cual recopila
datos necesarios en caso de
accidente como son la velocidad, la
posicién GPS, la orientacion, la fecha
y la hora y las aceleraciones Gs
ejercidas sobre el dispositivo.
Ademas de eso graba un video vy
permite el aviso a un movil mediante
SMS vy por twitter, en caso de
deteccion de accidente.

Como problema que veo, es
el no entender el hecho de avisar
por twitter en caso de haber tenido
un accidente, seria mas conveniente
poder avisar de alguna forma al
nimero de emergencias.

Esta aplicacion se puede conseguir de forma gratuita en playStrore:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.neusoft.cbb
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3.5.

DriveGain.

Aplicacién [GPDG] para dispositivos 10S desarrollada por la start-up
DriveGain con sede en Londres.

Esta aplicaciéon, como las anteriores, controla la forma de conducir
gue cada persona, pero su funcion principal es conseguir una conduccién
mas eficiente, para lo cual se basandose en la aceleracion y en la velocidad
para asignar una puntuacién y te recomendar una marcha mas adecuada.

Carrier 2

96

Journey Score
‘ (%)

Recommended Mazda Mazda6 2.0
Gear

G

Journey Score (%)

Economy (MPG)

8 @ +

iPod Stop Upgrade

llustracion 6. Aplicacion DriveGain

Al no disponer de dispositivo con un sistema operativo 10S no se ha
podido probar.

La aplicacion puede ser descargada desde el iTunes por 5.99€:
https://itunes.apple.com/es/app/drivegain+/id378487519?mt=8
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3.6. 10nRoad Augmented Driving

Aplicacién [GPIOR] desarrollada por Alon y Dan Atsmon y que
cuenta con numerosos premios.

Esta aplicacidn, haciendo uso de la cdmara del movil, el GPS y de la
visidn por computador es capaz de calcular la distancia con el vehiculo
anterior y avisarte en caso de que exista riesgo de colisidon por alcance. Para
ello usa 3 colores que representan el riesgo existente: verde (sin riesgo por
velocidad y distancia), amarillo (precaucidn, te estas acercando demasiado)
y rojo (existe mucha probabilidad de accidente en caso de que el coche de
delante frene). Ademas esta aplicacion detecta si el conductor se esta
saliendo de la carretera y le avisa para que vuelvas a tu carril.
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llustracion 7. Aplicacion IOnRoad

'
ema de la aplicacion es que depende mucho de a luz y no funciona igual en
un dia nublado que en una mafiana por una carretera pudiendo llegar a no
detecta las lineas de los carriles ni los vehiculos de delante que en un dia
nublado.

Aplicacién disponible tanto para Android (3.99€) como para 10S
(4.995):

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.picitup.iOnRoad

https://itunes.apple.com/app/id569507817?mt=8

24


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.picitup.iOnRoad.pro
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.picitup.iOnRoad.pro
https://itunes.apple.com/app/id569507817?mt=8

Jesus Ibanez Ruiz eCarRent

3.7. Drivea - Driving Assistant App

Aplicacién [GPD] muy similar a la anterior, pero con un funcionamiento
bastante mejorado en lo que ha reconocimiento visual se refiere.

Esta aplicacidon hace uso del GPS para el cdlculo de velocidad, la brudjula del
dispositivo y la cdmara para la deteccidn de posibles accidentes por alcance,
salida de la via, o cambio involuntario de carril.

Como principal problema de la misma es que tienes que configurar una
velocidad a partir de la cual, si es excedida le avisa constantemente con un
pitid, pero ella misma no es capaz de detectar la velocidad a la que deberiamos
ir en esa via en particular.

@ 3 % ol @B 7:24

0

Direction

SE

Elevation

12

llustracion 8. Aplicacion Drivea — Driving Assistant

Aplicacidn gratuita y desarrollada para dispositivos Android que puede ser
descargada desde el siguiente enlace:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.driveassist.experiment

al&hl=es
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3.8. Conclusiones

Actualmente no existen o no se han encontrado sistemas similares al que se
propone en este proyecto, o que hagan realmente lo mismo que este proyecto trata,
es decir, el control y gestion de flotas de vehiculos de alquiler. Esto nos sugiere que el
sector se interese por el proyecto, y que se pueda poner en marcha en un futuro
proximo.

Por otro lado, los sistemas comentados anteriormente, aunque tienen cierto
parecido debido a que obtienen datos de la conduccién de un modo similar al que aqui
se propone, tienen otros objetivos diferentes.
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4. Analisis

4.1. Documento de especificacion de requisitos de la aplicacion
“cliente”

4.1.1. Introduccion

La presente seccion contiene una Especificaciéon de Requisitos de Software (ERS)
para la aplicacién informatica cliente del sistema eCarRent que recolecta informacién
sobre la conduccion de cada individuo para poder recibir una compensacién
econdmica en funcidn del estilo de conduccién. La estructura del presente documento
estd inspirada en las directrices referidas en el estandar IEEE Recommended Practice
for Software Requirements Specifications IEEE 830-1998 [IEEE98].

Propésito

El propésito de este documento es fijar las especificaciones minimas del proyecto
en si de tal forma que se defina las caracteristicas y requisitos que tenga que tener el
documento final.

Alcance

El objetivo es obtener una aplicacion que mediante sensores permita controlar la
forma de conduccién de un conductor concreto.

Definiciones y acronimos

En este apartado se proporcionan las definiciones de todos los términos,
acronimos y abreviaturas necesarios para interpretar adecuadamente el presente
Documento de Especificacién de Requisitos de software. De este modo, tenemos los
siguientes términos:
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e Android: Sistema operativo actualmente mejorandose por Google (creado por
Android Inc.) y basado en LINUX que estd pensado especialmente para su uso
en teléfonos inteligentes o Tablet PCs (aunque actualmente se encuentra en
mas dispositivos como cdmaras, reproductores para vehiculos, GPSs
deportivos... ) [AND].

o Acelerémetro: instrumento, o componente de un sistema, que permite
conocer las aceleraciones o fuerzas a las que esta siendo sometido un objeto.

e Aceleracion sufrida por un objeto: Suma de aceleraciones que sufre un objeto
sea en la direccién y sentido que sea, normalmente medida en Gs (niUmero de
veces que se supera la aceleracién de la gravedad terrestre, siendo esta
9.80665 m/s?) o en m/s%. Entre los objetos que mas aceleraciones G soportan
se encuentran los aviones de combate, vehiculos cuando sufren algun tipo de
accidente...

o Efecto Doppler o desviacion Doppler: efecto producido por el movimiento
relativo de una fuente emisora de ondas respecto de su receptor o un
observador consistente en el aparente cambio de frecuencia de la onda.

e GALILEO: Sistema global de navegacién por satélite de uso civil exclusivamente
gue esta siendo desarrollado por la Unidn Europea para evitar depender de los
sistemas GLONASS y GPS mencionados anteriormente. Se pretende que este
sistema se ponga en marcha este afno, 2014.

e GLONASS (FNO6anbHas HABuraunoHHasa CnytHukoBaa Cucrema, Global'naya
Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema): Es un sistema de navegacion por
satélite (similar al GPS) desarrollado por la unién soviética, sistema que
actualmente se incorporar dispositivos en dispositivos mdviles como
complemento al sistema GPS.

e GNSS (Sistema global de navegacidn por satélite): es un conjunto de satélites
dispuestos de tal forma y mediante los cuales se permite conocer la posicién de
un aparato electrénico usado para tal caso con una precision suficiente.

e GPS (Global Positioning System): En castellano, sistema de posicionamiento
global, es un sistema a nivel mundial que permite conocer la posicion de
cualquier elemento con mucha precision.

e OBD-Il (On Board Diagnostics): Es el sistema de diagndstico de vehiculos que
incorporan todos los vehiculos actuales del mercado europeo, japonés y
estadounidense. Este sistema facilita tanto la deteccion y reparacion de
problemas en el vehiculo como la obtenciéon de multitud de valores que miden
los sensores del vehiculo.
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4.1.2. Descripcion global

Perspectiva del sistema

Desde el punto de vista de la aplicacidon cliente, el sistema espera a que un
usuario interactue con un vehiculo mediante su dispositivo mévil que informa al
servidor de cada una de las acciones que se estan realizando. Estas acciones seran
almacenadas en la web y permitiran ser consultadas por la empresa de alquiler.

Interfaz del sistema

La figura que se muestra a continuacioén ilustra el modo en que el sistema
funciona:

Base de Unidad Ordenador cualquiera

. central
datos Almacenamiento Acceso ala

:1 de datos informacion

Recoleccion
de datos

Aplicaciones de recoleccién
de datos sobre la conduccion

llustracion 9. Partes del sistema

En primero lugar, el usuario interactia con su dispositivo Android, el cual
empieza a enviar informacién al servidor, desde donde se ordena la informacién
recibida y se almacena en una base de datos.

A la vez, desde un explorador web se podran consultar informaciéon tanto del
vehiculo como del conductor.

29



Jesus Ibanez Ruiz eCarRent

Interfaz de usuario

La aplicacion “cliente” estara compuesta por una serie de pantallas que

pretenden ser intuitivas y cumplir los criterios generales de Usabilidad como son

aprendizaje, comprension, operatividad e intencidn de ser atractivas al usuario final.

Las pantallas son las siguientes:

Pantalla inicial: Simplemente se muestra el icono de nuestra aplicacién.

Pantalla de autenticacion: en este punto el usuario debera poner su
usuario y contrasefia para poder ser identificado por el sistema.

Pantalla de cambio de contraseiia: Desde esta pantalla el usuario podra
cambiar su contrasefia.

Pantalla de registro en la aplicacidn: Un futuro usuario se registrara en
el sistema a partir de esta pantalla

Menu principal: En esta pantalla se encontrardn una serie de botones
con todas las posibles acciones a realizar, dependiendo del usuario
estardn habilitadas unas u otras opciones.

Seleccidn de vehiculo: En caso de no tener asignado un vehiculo, desde
esta pantalla podremos ver los datos del posible vehiculo a asignar.

Introducir cédigo QR: Nos permitird mediante un cddigo QR recuperar
los datos del posible vehiculo a alquilar.

Conduccion: pantalla que se inicia cuando empezamos a conducir y
donde se representan todos los valores que el sistema informatico esta
recolectando en cada momento.

Informacion del consumo: en esta pantalla el usuario vera el coste
detallado hasta el momento de la consulta.

Historial de las rutas: Se mostrara informacidon de la conduccion
realizada y permitird el acceso a un mapa con la ruta realizada.
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e Mapa de la ruta: Pantalla desde la que observaremos y podremos
analizar la ruta llevada a cabo.

Interfaz Software

La aplicaciéon podra ejecutarse en cualquier sistema Android 4.0 o superior,
ademas serd necesario un lector de cédigos QR que permita iniciarse a través de otra
aplicacion (Por ejemplo, Barcode Scan).

Interfaz Hardware

Para la ejecucién de la aplicacion se debe contar con un dispositivo Android con
los siguientes elementos hardware:

e Receptor GPS.
e Acelerometro.

e Tarjeta SIM con acceso a Internet.
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4.1.3. Casos de uso

En este diagrama de casos de uso se representa los casos en los que el usuario
interactuara con el servidor.

<<Include>>
Condcutor 3.-Gestion de historico 3.1-Ver informacion general de las rutas )~ - _ - (3.1.1-Acceder al mapa de la ruta

4 3-Registro en el sistema

llustracion 10. Diagrama de casos de uso, aplicacion cliente

CUO01_Gestidon_vehiculo: Caso de uso que engloba todo lo relaciona con la gestiéon del
vehiculo: seleccionar vehiculo, liberar vehiculo, abrirlo, cerrarlo...

CUO01.01_Seleccionar_vehiculo: Desde aqui el usuario podra elegir el vehiculo que
desea alquilar.

CUO01.02_Liberar_vehiculo: El usuario devolvera el vehiculo alquilado desde este
elemento.

CUO01.03_Conducir: en este apartado, el usuario arrancara el coche que ha alquilado
para la posterior conduccion del mismo.

CU02_Comprobar_gastos: permite al usuario llevar un control detallado del gasto
econdémico realizado en el sistema.

CUO03_Gestion_del_historico: En este caso de uso englobamos todo lo que a la
obtencidn y visualizacion de datos de las rutas realizadas se refiere.

CUO03.1_Ver_informacion_general_de_las_rutas: Se mostrard una lista con los datos
generales de las rutas y desde donde se podra acceder al mapa de la misma.
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CUO03.1.1_Acceder_al_mapa_de_la_ruta: Se podra ver los puntos por los que ha
pasado el conductor en esa ruta en concreto.

CU04_Gestion_de_usuarios: Caso general que engloba todos los relativos a la gestion
del usuario y sus datos.

CUO04.1_Autenticacion_de_usuarios: Los usuarios se autenticaran desde aqui
mediante un nombre de usuario y contraseiia.

CU04.2_Cambio_de_contraseiia: Apartado desde el cual mediante los datos de
acceso, se permitira el cambio de contrasefia.

CUO04.3_Registro_en_el_sistema: El usuario debera introducir todos los datos pedidos
para poder acceder al sistema por primera vez.

4.1.4. Caracteristicas del producto

Caracteristicas generales

CAR_GEN_1: El sistema debera funcionar, dentro de lo posible, siempre que un usuario
necesite un vehiculo y exista comunicacidn via Internet.

CAR_GEN_2: La aplicacién debera acceder a su posicién GPS para saber en lugar en el que
se encuentra el vehiculo siempre que este conduciendo.

CAR_GEM_3: La aplicacion permitira la seleccién y gestidn del vehiculo.

CAR_GEN_4: La aplicacion habra enviado siempre la tltima posicion del vehiculo.
CAR_GEN_5: La aplicacion debera permitir modificar la direccién IP del servidor.
CAR_GEN_6: La aplicacion cliente almacenara todos los datos enviados al servidor.
CAR_GEN_7: La aplicacion mostrara un mapa con las rutas recorridas.

CAR_GEN_8: Desde la aplicacion cliente se podra observar el consumo realizado por el
cliente autenticado.

Caracteristicas especificas

Caracteristicas interfaz

CAR_INT_1: La interfaz permitira autenticar al usuario.

CAR_INT_2: La interfaz permitira la visualizacion de los datos del vehiculo
seleccionado.
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CAR_INT_3: La interfaz mostrara los datos relativos al consumo de la conduccién.

CAR_INT_4: La interfaz mostrara informacion relativa a las conducciones ya realizadas.

Restricciones del sistema

RES_SIS_1: La aplicacion cliente serd implementada en lenguaje JAVA utilizando la
versidn para Android.

RES_SIS_2: El dispositivo debera tener conexidn a Internet.

RES_SIS_3: El dispositivo debera permitir la geolocalizacion.

RES_SIS_A4: El dispositivo debera poder acceder a datos de un acelerémetro.
RES_SIS_5: La aplicacién almacenara datos en una base de datos interna al mismo.
RES_SIS_6: La aplicacidon sera lo mas eficiente posible.

RES_SIS_7: El sistema se implementara usando el entorno de desarrollo Eclipse.

Restricciones de usabilidad

RES_USA_1: El programa deberd poder ser usado por cualquier usuario dado de alta
en el mismo.

RES_USA_2: La interfaz deberd permitir un uso sencillo y rdpido para los conductores.
RES_USA_3: La interfaz dejara claro cuando se esta conduciendo.

RES_USA_4: La interfaz sera visible de forma correcta en dispositivos con una pantalla
de 4” o superior.
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4.1.5. Requisitos del producto
Requisitos funcionales

Requisitos de interfaz

RQ_APP_CL_01 - El contenido de la interfaz estara disponible en inglés.

RQ_APP_CL_02 —No se podra acceder a ninguna pantalla de la aplicacién sin haberse
autenticado, excepto a la de autenticacion, a la de registro en el sistema y la de cambio
de contrasefia.

RQ_APP_CL_03 — La aplicacién permitira la eleccidn de las divisas con las que trabajara
el usuario.

RQ_APP_CL_04 — Una vez autenticado en la aplicacién debera aparecer un menu
principal a través del cual se podrd acceder a los siguientes apartados:

e Conducir vehiculo.

e Control de consumo.

e Asignar vehiculo / Liberar vehiculo.
e Historial de Rutas.

e Desconexion.

RQ_APP_CL_05 — En el menu principal aparecera la opcién conducir en caso de tener
asignado un vehiculo.

RQ_APP_CL_06 - Una vez pulsado sobre “conducir” se mostraran los datos del
vehiculo que tenemos asignado, permitiéndonos asi buscarlo con mayor facilidad, y un
botén que enviara la informacién al vehiculo para abrirlo.

RQ_APP_CL_07 - Una vez este el vehiculo abierto se mostrara una ventana en la que
aparecerd la velocidad del vehiculo, las posiciones GPS, la aceleracién o frenada
instantanea sobre el vehiculo, las aceleraciones laterales instantdneas sobre el
vehiculo y un botén que permita finalizar el tiempo de alquiler.

RQ_APP_CL_08 - Una vez pulsado sobre control de consumo podremos ver el dinero
gue llevamos gastado hasta el momento con ese vehiculo.

RQ_APP_CL_9 - Cuando no se tenga un vehiculo asignado, en el menu saldra la opcién
de asignar vehiculo que permitira seleccionarlo introduciendo el cédigo QR del
vehiculo.

RQ_APP_CL_10 — En caso de tener ya un vehiculo seleccionado en el menu principal
aparecerad la opcion liberar vehiculo.
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RQ_APP_CL_11 - Las operaciones de seleccion y liberacion de vehiculo deberan pedir
confirmacioén de la operacién.

RQ_APP_CL_12- Una vez pulsado opciones aparecera la opcion cambiar contrasefia.

RQ_APP_CL_13 — Para el cambio de contraseia la interfaz deberd mostrarnos tres
campos donde introducir la contrasefia vieja y la nueva por duplicado.

Requisitos de autenticacion

RQ_APP_CL_14 - Para identificar al usuario de la aplicacion el sistema debera pedir
usuario y contrasefia, permitiendo asi identificar al conductor.

RQ_APP_CL_15 — El usuario no podra interactuar con la aplicacién, a menos que haya
proporcionado al sistema una pareja de usuario y contrasefa valida.

RQ_APP_CL_16 — En caso de una autentificacion incorrecta, se devolvera a la pagina
de acceso a la aplicacion y se le seguird pidiendo un usuario y contrasefia validos, hasta
un maximo de 5 veces seguidas.

RQ_APP_C_17 - En caso de 5 autenticaciones incorrectas seguidas la aplicacién se
cerrara y se le impedira su acceso hasta una vez pasados 5 minutos desde el ultimo
intento de autenticacion.

RQ_APP_CL_18 - La aplicacion permitira modificar la contrasena.

RQ_APP_CL_19 - Para la modificacién de la contraseiia se debera introducir la antigua
contrasefa y la nueva contrasefia dos veces.

Requisitos de registro

RQ_APP_CL_20 - Los datos necesarios para el registro son los siguientes:

e Nombre para la autenticacién en el sistema.

e Contrasefia.

e Nombre del usuario.

o Apellidos del usuario.

e Documento que le identifica inequivocamente, ya sea DNI / Pasaporte o el del
su pais de origen.

e Cuenta bancaria con la que pagara el consumo.

e Divisa en la que pagara el consumo.
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e Pais en el que usara el sistema

RQ_APP_CL_21 - El nombre de usuario debera ser unico, es decir, no podra haber dos
nombres de usuarios iguales.

RQ_APP_CL_22 - El nombre de usuario debera contener, al menos, 6 caracteres.

RQ_APP_CL_23 - La contrasefia con la que el usuario se registrara debera un nimero
de caracteres mayor o igual que 9.

RQ_APP_CL_24 - La contrasefia debera cumplir al menos dos de estas tres
caracteristicas:

e Tener una letra.
e Tener un numero.
e Tener un caracter especial.

RQ_APP_CL_25 - La aplicacion comprobara las divisas configuradas en el sistema vy
permitird y obligard a seleccionar una de ellas.

RQ_APP_CL_23 - La aplicacién comprobara los paises en los que se ha configurado la
aplicacion para su uso y requerira seleccionar uno de ellos.

RQ_APP_CL_27 - Ninguno de los campos anteriores deberd quedarse en blanco.

Requisitos de cambio de contrasefia

RQ_APP_CL_28 - Para el cambio de contrasefia se necesitaran los siguientes datos
conocidos por el usuario:

e Nombre de autenticacién en la contraseiia.
e Contrasefia usada hasta la fecha para el acceso al sistema.

RQ_APP_CL 29 - La contrasefia deberd cumplir los requisitos anteriores,
RQ_APP_CL_25, RQ_QPP_CL_24.

Requisitos de control del vehiculo

RQ_APP_CL_30 — Para la asignacion de vehiculo se deberd leer un cédigo QR que
identificard al vehiculo inequivocamente.

RQ_APP_CL_31 - Este cédigo contendra una clave de 64 caracteres generada
aleatoriamente.
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RQ_APP_CL_32 - La aplicacidon enviara la clave QR la servidor y el servidor identificada
el vehiculo.

RQ_APP_CL_33 - Una vez pulsado sobre abrir vehiculo la aplicacion comprobara el
desplazamiento, en el momento en el que detecte una velocidad superior a 10 km/h
empezara la conduccién.

RQ_APP_CL_34 - En el momento en el que haya finalizado la conduccidn, la persona
gue tiene asignado el coche deberd avisar a la misma de que ha finalizado.

RQ_APP_CL_35 — La aplicacién debera controlar en donde se encuentra el coche en
todo momento con un margen de error de 1 minuto.

RQ_APP_CL_36 - La asignacidn de vehiculo, y comienzo de cobro, se considera desde
el momento en el que se envia el cédigo QR y el sistema asigna el vehiculo.

Requisitos de control del conductor

RQ_APP_CL_37 - Existirdan 3 tipos de conductores y/o perfiles de conduccion,
dependiendo de la forma de conducir, tal y como se explica en los siguientes
requisitos.

RQ_APP_CL_38 — Los tipos de conducciones que contemplara el sistema seran los
siguientes:

-Conducta agresiva.

-Conducta media.

-Conducta suave.

RQ_APP_CL_39 - El sistema debera saber el tipo de conduccién que esta realizando en
un momento determinado.

RQ_APP_CL_40 - La aplicacidn cliente sabrd ante qué tipo de conductor se encuentra
porque se lo enviard la aplicacién servidor, pero no sera la responsable de tal decisién.

RQ_APP_CL_41 - Los distintos datos que la aplicacion deberd recolectar son los
siguientes:

-Aceleracién / frenada del vehiculo.

-Aceleraciones laterales ejercidas sobre el vehiculo.

-Velocidad media del vehiculo.

-Velocidad instantanea del vehiculo.

RQ_APP_CL_42 — La conduccidén estara dividida en tramos de 1 minuto.
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RQ_APP_CL_43 - A la finalizacion de cada tramo se enviard al servidor la siguiente
informacién:
e Aceleracién maxima del tramo.
e Frenada maxima en el tramo.
e Aceleraciones mdaximas ejercidas lateralmente sobre el vehiculo diferenciando
entre derecha e izquierda

RQ_APP_CL_44 - Después del envio de los datos relativos al tramo, la aplicacién,
esperard a que el servidor le envie frente a qué tipo de conduccién nos encontramos.

RQ_APP_CL_45 - El algoritmo usado para la eleccidon del tipo de conductor sera
expuesto en el apartado de requisitos del servidor.

Requisitos de comunicacion con el servidor

RQ_APP_CL_46 - El cliente debera conectarse con el servidor en los siguientes casos:
-Autenticar usuario.
-Modificar contrasefia del usuario.
-Registro en la aplicacidn.
-Seleccionar vehiculo.
-Liberar vehiculo.
-Iniciar desplazamiento.
-Envio del tramo del desplazamiento.
-Detener desplazamiento.

Requisitos de ver historico

RQ_APP_CL_47 — El sistema tiene que permitir acceder a un histérico de las rutas
realizadas por un usuario concreto.

RQ_APP_CL_48 - La informacion que se mostrara sera la siguiente:
-Vehiculo con el que se realiza la ruta.
-Fechas de inicio y finalizacién de las rutas.
-Punto de inicio y fin de la ruta, tramos por los que pasa.

RQ_APP_CL_49 — El mapa de la ruta debera mostrar todos los puntos donde el usuario
ha enviado informacidn al servidor, incluyendo inicio y fin de la ruta.
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Requisitos de gasto econémico del conductor

RQ_APP_CL_51 - El gasto se mostrard ordenado en la aplicacion cliente del vehiculo
asignado inicialmente, continuando por cada una de las rutas y concluyendo por la
suma del total.

RQ_APP_CL_52 - Para ver como se contabilizara el consumo, mirar el apartado de
requisitos de la aplicacién servidor.

Otros requisitos

RQ_APP_CL_53 - La aplicacién comprobara que tiene acceso a internet antes del inicio
de la aplicacién.

RQ_APP_CL_54 - La aplicacién comprobara que tiene acceso a la posicion GPS antes
de la ejecucidn de la misma, en caso contrario no se permitira acceder a la aplicacién.

Requisitos no funcionales

Requisitos de seguridad

RQ_APP_CL_55 - Los datos sensibles de interceptacién para acceso a la aplicacién
seran cifrados para evitar la intercepciéon de los mismos y evitar el acceso no
autorizado al sistema.

RQ_APP_CL_ 56 - EL cifrado se realizara mediante un método de cifrado asimétrico
doble, es decir, cifrar dos veces, usando el algoritmo SHA 256.

Requisitos de privacidad

RQ_APP_CL_57 — Los datos adquiridos para el uso y disfrute del sistema, no seran
vendidos ni utilizados por terceras empresas siempre y cuando no sean necesarios
para el correcto funcionamiento del sistema.
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Requisitos de entrega

RQ_APP_CL_58 — La aplicacién cliente debera estar finalizada y entregada antes de la
finalizacidn del mes de septiembre de 2014.

Requisitos de usabilidad

RQ_APP_CL_59 - El teléfono deberd estar en posicidon vertical para el correcto
funcionamiento de la aplicacién.

Requisitos de rendimiento

RQ_APP_CL_60 - La aplicacion deberd poder ejecutarse en dispositivos con una versién
de Android 4.0 o superior.

RQ_APP_CL_61 - La aplicacion debera ir con una fluidez suficiente en dispositivos con
1 GB de RAM y un procesador con un solo nucleo a 1 Ghz.

RQ_APP_CL_62 - La aplicacidn esta pensada para dispositivos con resolucidn superior a
1280x768.

41



Jesus Ibanez Ruiz eCarRent

4.2. Documento de especificacion de requisitos aplicacion
“servidor”

4.2.1. Introduccion

El presente apartado contiene una Especificacion de Requisitos de Software
(ERS) para la aplicacidon informatica servidor del sistema eCarRent que recopila,
almacena y analiza informacién sobre la conduccién realizada y los vehiculos
disponibles. La estructura del presente documento esta inspirada en las directrices
referidas en el estdndar IEEE Recommended Practice for Software Requirements
Specifications IEEE 830-1998 [IEEE98].

Propésito

Desde el punto de vista de la aplicacion servidor, el sistema esperara
activamente a que una aplicacién cliente se conecte al servidor e interactie con ella
para el traspaso de los datos y toda la informacién necesaria entre cliente y servidor
permitiendo asi el almacenamiento de la misma en la base de datos.

Alcance

El objetivo es desarrollar una aplicaciéon que esté constantemente conectada a
Internet esperando una peticidn de una aplicacién cliente con el que interactuar e
intercambiar datos.

Definiciones y acronimos

Consultar seccién definiciones y acrénimos de la aplicacidn cliente servidor (pagina
25).
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4.2.2. Descripcion global

Perspectiva del sistema

Desde el punto de vista de la aplicacién servidor, el sistema espera activamente
a que una aplicacién cliente se conecte para interactuar y el envio y recepcién de datos
para su posterior almacenamiento.

Interfaz del sistema

La figura que se muestra a continuacioén ilustra el modo en que el sistema
funciona:

Base de Unidad Ordenador cualquiera

. central
datos Almacenamiento Acceso ala

:1 de datos informacion

Recoleccion
de datos

Aplicaciones de recoleccién
de datos sobre la conduccion

llustracion 11. Esquema del sistema final

Como se muestra en la imagen, el elemento principal que une todo es el
servidor central ya que es el encargado de la recoleccién de todos los datos y del
calculo y envio de la informacidn delicada, como puede ser el cdlculo de costes.

Podemos ver que el servidor conecta con los dispositivos Android que
contienen la aplicacidn cliente por un lado, y por otro con la base de datos en la que
almacena toda la informacidon importante que podrd ser accesible mediante una
interfaz web por los empleados de la empresa.
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Interfaz Software

Para el correcto funcionamiento del programa serdn necesarios los siguientes

elementos software:

e JRE 1.7 o superior.
e MySQL server 5.6 o superior.

Con cualquier otra configuracidon no se garantiza su correcto funcionamiento.

Interfaz Hardware

Serdn necesarios los siguientes elementos hardware para el funcionamiento de

la aplicacién:

e Procesador: 2 Ghz.
e RAM: 4 GB de memoria RAM.
e Almacenamiento: 2 Terabytes inicialmente con posibilidad de ampliacién hasta

16 TB.
e Conexidn a Internet con una velocidad de 100 mbps, conexién simétrica.
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4.2.3. Casos de uso

A continuacién se muestran los casos de uso relacionados con la comunicacion
cliente servidor:

~<<Include>>
1.2-Registro de usuario 3.Consultar paises di D

5.-Gestion de rutas

5.3-Envio de ¥amo

6.1-Salicitud de
consumo de la ruta

llustracion 12. Diagrama de casos de uso aplicacion servidor

CUO01_Gestion_de_usuarios: Caso de uso general que engloba todas las conexiones
cliente servidor dedicadas al control y modificacién de los datos de los usuarios.

CUO01.1_Autenticacion_de_usuarios: El servidor recibe un usuario y contrasefia y
comprueba que es correcto para permitirle acceder al sistema.

CUO01.2_Registro_de_usuarios: Mediante este caso de uso el servidor recibe todos los
datos necesarios para crear un nuevo usuario y confirma el éxito de la operacion.

CUO01.3_Cambio_de_contraseiia: Permite que el cliente envie la nueva contrasefia al
servidor para su modificacién en la base de datos.

CUO02_Consultar_divisas_disponibles: Caso de uso en el que se envia una peticién al
servidor de las distintas monedas disponibles para su uso en el sistema.
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CUO03_Consultar_paises_disponibles: Caso de uso en el que se envia una peticién al
servidor para que le informe de los paises en los que esta disponible la aplicacion para
SU uso.

CU04_Gestion_de_vehiculos: Este caso es un caso general que engloba a todos las
conexiones relacionadas con los vehiculos asignados o que se pueden asignar a los
usuarios.

CUO04.1_Consulta_datos_vehiculos: El servidor recibe un cédigo con el que identifica a
un unico vehiculo y envia la informacién del mismo al cliente.

CUO04.2_Asigancidon_vehiculo: Permite que la base de datos principal se entere de que
un vehiculo ha sido asignado.

CU04.3_Liberar_vehiculos: Avisa al servidor central que un vehiculo ha dejado de estar
en uso.

CUO05_Gestion_de_rutas: Caso de uno genérico que engloba todo lo relacionado con
las rutas seguidas por los clientes de la aplicacidn.

CUO05.1_Iniciar_ruta: Permite avisar al servidor de que se va a iniciar una ruta y a partir
de aqui se controlara la posicion del vehiculo.

CUO05.2_Finalizar_ruta: Avisa de la finalizacién de la conduccién de un vehiculo.

CUO05.3_Envio_de_tramo: Mientras se esta conduciendo, mediante este caso de uso,
se comunica constantemente la aplicacidon cliente con la aplicacién servidor para
enviar toda la informacidén necesaria relativa a la conduccion.

CUO06_Solicitud_de_consumos: En este elemento se engloban todas las peticiones al
servidor de informacidn de los consumos realizados.

CU06.1_Solicitud_consumo_de_la_ruta: Mediante esta funcionalidad, se le comunica
al cliente el consumo econdmico de una ruta en particular.

CU06.2_Consumo_por_tiempo_asignado: Este caso de uso permite a la aplicaciéon
cliente saber el gasto por el simple hecho de tener el vehiculo alquilado aunque no en
uso.
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4.2.4. Caracteristicas del producto

Caracteristicas generales

CAR_GEN_1: La aplicacién permitira el alquiler y uso de los vehiculos disponibles en el
sistema por sus usuarios.

CAR_GEN_2: El sistema sabra en todo momento dénde se encuentran sus vehiculos.

CAR_GEN_3: El sistema deberd ser capaz de calcular el consumo de cada cliente
basandose en su modo de conduccién y el tiempo que tiene el vehiculo alquilado.

Caracteristicas especificas

Restricciones del sistema

RES_SIS_1: La aplicacién deberd estar implementada en Java.

RES_SIS_2: El programa debera conectarse a una base de datos MySQL que esté en el
mismo equipo o en otro.

RES_SIS_3: El entorno visual usado para la implementacién del sistema serd NetBeans
8.0.

RES_SIS_4: La aplicacion sera lo mas eficiente posible.

RES_SIS_5: La aplicacién debera permitir su uso a mds de 2.000 usuarios a la vez.

4.2.5. Requisitos del producto

Requisitos funcionales

Requisitos generales

RQ_APP_S_01 — El servidor sera el encargado de gestionar la informacion de forma
centralizada.

RQ_APP_S_02 - El servidor debera poder gestionar distintos usuarios a la vez.

RQ_APP_S_03 — El niumero de usuarios minimos que debe ser capaz de llevar la
aplicacién a la vez es de 2.000.
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Requisitos de almacenamiento

RQ_APP_S_04 — El sistema deberd tener almacenada una lista de las rutas que ha
realizado cada vehiculo, los puntos por los que ha pasado, la velocidad media de los
mismos, las aceleraciones mdaximas ejercidas sobre el vehiculo, el conductor y su forma
de conduccion en el tramo.

RQ_APP_S_05 - El servidor deberd permitir almacenar la siguiente informacién del
cliente:

-Datos Personales.

-Coche asignado (en caso de tenerlo).

RQ_APP_S_06- La informacién personal que debe tener el servidor almacenado es la
siguiente:

-Nombre.

-Apellidos.

-DNI.

-Teléfono de contacto movil.

-Teléfono de contacto alternativo.

-CC / tarjeta

-Divisa.

-Pais.

RQ_APP_S_07 - El sistema debera tener almacenada la siguiente informacién de los
coches:
-Matricula.
-NUmero de bastidor.
-Posicidn del vehiculo.
-Estado del vehiculo
-Consumo mensual por su alquiler.
-Consumo semanal por su alquiler.
-Consumo diario por su alquiler.
-Consumo por hora por su alquiler.
-Suplemento por conduccién suave.
-Suplemento por conduccién moderada.
-Suplemento por conduccion agresiva.

RQ_APP_S_08 — Los posibles estados del vehiculo son los siguientes:
- Disponible: El coche estara disponible para su uso.
- Accidentado: El vehiculo ha sufrido algun tipo de accidente.
- Asignado: el vehiculo lo tiene algun usuario.
- Mantenimiento: el vehiculo esta en fase de mantenimiento.
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Requisitos de la comunicacion con el cliente

RQ_APP_S_09 - La comunicacidn cliente servidor debera poder realizarse siempre que
las aplicaciones estén online.

RQ_APP_S_10 - La contrasefia debera viajar cifrada y evitarse su posible descifrado
mediante un ataque por diccionario.

RQ_APP_S_11 - Siempre que el socket de comunicacién se pierda o cierre se debe
poder abrir sin que el usuario se entere.

Requisitos del consumo

RQ_APP_S_12 — El gasto del cliente con un vehiculo vendrd representado estas dos
variables principales:

e Gasto por tiempo alquilado.

e Gasto por tipo de conduccidn.

RQ_APP_S_13 - El gasto por tiempo alquilado, es independiente del tipo de
conduccién y simplemente se basa en el tiempo asignado el vehiculo a un usuario.

RQ_APP_S_14 - El tiempo minimo a alquilar un vehiculo es de una hora y es divido en
tramos dependiendo de la duracién, los tramos son los siguientes:

e Hora.

e Dia.

e Semana.
e Mes.

RQ_APP_S_15 - El gasto por tipo de conduccién variard de un minuto a otro y se
aplicard la siguiente férmula para su calculo.

GR = NTS * CTS + NTM x CTM + NTA * CTA

GR = gasto ruta

NTS = nimero tramos suaves

NTM = ndmero de tramos moderados
NTA = numero de tramos agresivos
CTS = coste tramos suaves

CTM = coste tramos moderados

CTA = coste tramos agresivos
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RQ_APP_S_16 - La decision de si nos encontramos ante un tipo de tramo u otro
depende de los siguientes elementos:

e Velocidad media.

e Velocidad maxima.

e Aceleraciones laterales ejercidas sobre el vehiculo.
e Aceleracionesy frenadas del vehiculo.

A continuacién se muestran los requisitos para el calculo del tipo del tramo al que nos
enfrentamos.

RQ_APP_S_17 - Si no tenemos posicidon GPS del tramo aun, debido a la busqueda de
sefnal inicial, se considerara como tramo suave.

RQ_APP_S_18 - Si la velocidad maxima del tramo es superior a 140 km/h, nos
encontramos frente a un tramo agresivo.

RQ_APP_S_19 - Si la velocidad media del tramo es superior a 130 km/h, nos
encontramos frente a un tramo agresivo.

RQ_APP_S_20 - En caso de no haberse dado ninguno de los 3 casos anteriores, se
usarad la siguiente férmula para el calculo del estilo del tramo:

T_AM+FM+AMD + AMI
B 4

T =tipo de tramo

AM = aceleracion maxima del tramo

FM = frenada maxima del tramo

AMD = aceleracion maxima por la derecha.
AMI = aceleracidon maxima por la izquierda.
N = nimero de elementos = 4

El resultado puede ser entre 0 y 1, entre 1 y 2 o finalmente, entre 2 y 3
dependiendo de si nos encontramos frente a un tramo suave, moderado o agresivo
respectivamente.

Los campos AM, FM, FMD, FMI pueden tener el valor 1, 2 o 3 dependiendo de

si ese medidor se considera agresivo, moderado o suave. La especificacién de los
mismos se encuentra a continuacion:

RQ_APP_CL_21-El sistema considerara las aceleraciones de la siguiente manera:

Aceleracién minima (m/s?)

Aceleracién maxima (m/s?)

Conduccién agresiva 2 Infinito
Conduccion media 1 1.9
Conduccidén suave 0 0.9
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RQ_APP_CL_22 - El sistema considerard las deceleraciones de la siguiente manera:

Aceleracién minima (m/s?)

Aceleracion méaxima (m/s?)

Conduccion agresiva 6 Infinito
Conduccion media 3 5.9
Conduccidn suave 0 2.9

RQ_APP_CL_23 - El sistema considerara las aceleraciones laterales hacia la derecha de

la siguiente forma:

Aceleracién minima (m/s?)

Aceleracién maxima (m/s?)

Conduccion agresiva 2 Infinito
Conduccion media 1 1.9
Conduccion suave 0 0.9

RQ_APP_CL_24 - El sistema considerara las aceleraciones laterales hacia la izquierda

de la siguiente forma:

Aceleracién minima (m/s?)

Aceleracién maxima (m/s?)

Conduccion agresiva 2 Infinito
Conduccion media 1 1.9
Conduccidn suave 0 0.9

Para el calculo de

los datos relativos a

las aceleraciones se han estudiado

especificaciones técnicas de distintos vehiculos entre los que se encontraban datos

como la aceleracion de 0 a 100km/h, la maxima frenada...
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Requisitos no funcionales

Requisitos de rendimiento
RQ_APP_CL_25 - El sistema debera funcionar correctamente en un servidor con las
siguientes caracteristicas:

e Procesador: 2 Ghz.

e RAM: 4 GB de memoria RAM.

e Almacenamiento: 2 Terabytes inicialmente con posibilidad de ampliaciéon hasta
16 TB.

e Conexion a Internet con una velocidad de 100 mbps, conexidn simétrica.

Requisitos de seguridad

RQ_APP_CL_26 - El acceso a la base de datos estara protegido mediante un usuario y
contrasefia que no serd conocida mas que por los programadores.

RQ_APP_CL_27 - Las contrasefias estaran cifradas como se explica en el requisito
RQ_APP_CL_ 56.

Requisitos de privacidad

RQ_APP_CL_29 - Los datos adquiridos para el uso y disfrute del sistema, no seradn
vendidos ni utilizados por terceras empresas siempre y cuando no sean necesarios
para el correcto funcionamiento del sistema.

Requisitos de entrega

RQ_APP_CL_58 — La aplicacion servidor debera estar finalizada y entregada antes de la
finalizacidn del mes de septiembre de 2014.
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4.3. Documento de especificacion de requisitos aplicacion “web”

4.3.1. Introduccion

El presente apartado contiene una Especificacién de Requisitos de Software (ERS)
para la aplicacidn informatica web del sistema eCarRent que administra la informacién
gue posee el sistema. La estructura del presente documento estd inspirada en las
directrices referidas en el estandar IEEE Recommended Practice for Software
Requirements Specifications IEEE 830-1998 [IEEE98].

Propésito

El propdsito de este documento es el de analizar la aplicacion web necesaria,
desde ese punto de vista, la aplicacion web permitira la gestion y recuperacion de la
informacién, por parte de los trabajadores de la empresa de todos los ratos relativos a
clientes y vehiculos.

Alcance

El objetivo es desarrollar una aplicacién con la que gestionar los datos necesarios
para el correcto funcionamiento de todo el sistema como son los datos de los
vehiculos y de los usuarios.

Definiciones y acronimos

Consultar seccién definiciones y acrénimos de la aplicacion cliente servidor (pagina
25).
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4.3.2. Descripcion global

Perspectiva del sistema

Desde el punto de vista de la aplicacion web, y mediante una sencilla interfaz

web accesible desde un navegador de internet se pretende la facil y completa gestion

del sistema completo.

Interfaz del sistema

La figura que se muestra a continuacioén ilustra el modo en que el sistema

funciona:

Base de Unidad

. central
datos Almacenamiento Acceso ala

:1 de datos informacion

Recoleccion
de datos

Aplicaciones de recoleccién
de datos sobre la conduccion

llustracion 11. Esquema del sistema final

Ordenador cualquiera

Como ya se ha comentado antes, la aplicacién servidor almacena y recupera

datos de la aplicacidn clientes, que mas tarde seran usados por la aplicacion web para

el control del correcto funcionamiento del conjunto de los programas, ademas de la

gestion/modificacidn de los elementos principales de la aplicacion.
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Interfaz de usuario

La aplicacidon “web” estard compuesta por una serie de pantallas que pretenden
ser intuitivas y cumplir los criterios generales de Usabilidad como son aprendizaje,
comprension, operatividad e intencidn de ser atractivo al usuario final. Las pantallas
son las siguientes:

e Pantalla de autenticacién: en este punto el usuario debera poner su
usuario y contrasefa para poder ser identificado por el sistema.

e Mendu principal: En esta pantalla se encontrardn una serie de menus
principales a través de los que se podrd llegar a todos los sitios de la
web.

e Lista de usuarios: se obtendrd la lista de usuarios del sistema para
poder acceder a un historial de los mismos, consumo y a sus datos
principales.

e Datos de usuario: Pantalla desde la que se modificaran los datos
principales del usuario.

e Histoérico del usuario: Obtendremos una lista de vehiculos alquilados y
sus rutas pudiendo ver un mapa de la ruta realizada y el consumo.

e Mapa rutas: Mostrara un mapa de las rutas llevadas por el vehiculo.
e Gestion de vehiculos: En esta pantalla obtendremos los datos de todos
los vehiculos y modificar los que sean necesarios, ademds de poder

afnadir nuevos datos.

e Divisas: Pantalla donde veremos y gestionaremos las diferentes divisas
disponibles y el cambio entre ellas.

e Paises: Pantalla desde donde se veran anadiran y eliminaran los paises
donde esta funcionando la aplicacién.
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Interfaz Software

Interfaz software del servidor donde se ejecuta la aplicacion:

e JRE 1.7 o superior.
e MySQL server 5.6 o superior.
e Apache TomCat 6.0 o superior.

Interfaz software del cliente desde el que se accederd a la web:

Navegador web.

Interfaz Hardware

Interfaz hardware necesaria en el servidor donde se ejecuta la aplicacion:

e Procesador: 2 Ghz.
e RAM: 4 GB de memoria RAM.
e Conexion a Internet con una velocidad de 100 mbps, conexién simétrica.

Interfaz hardware del cliente desde el que se accederd a la web:

e Ordenador que permita la correcta visualizacion de la web.
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4.3.3. Casos de uso

En este apartado de muestran los casos de uso mediante los cuales un
administrador gestiona el sistema.

Aplicacion client

llustracion 13. Diagrama de casos de uso, aplicacion web
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CUO01_Gestion_de_usuarios: Caso de uso general relacionado con la modificacién de
datos del usuario.

CUO01.1_Ver_usuarios_del_sistema: Nos muestra la informacién general de usuario.

CU01.2_Modificacidon_datos_usuarios: Permite que los administradores modifiquen
los datos del usuario en cuestion.

CUO01.3_Acceso_al_historial_y_consumo_del_usuario: Muestra informacién
relacionada con las rutas y el consumo de un usuario, incluyendo mapa.

CU02_Gestion_de_vehiculos: Apartado que engloba a todos los que nos permiten
crear, borrar o modificar los datos del vehiculo.

CUO02.1_ver_vehiculos_del_sistema: Nos muestra la informacién de todos los
vehiculos disponibles en el sistema.

CU02.2_modificar_vehiculos: Modifica o borra los datos relativos a un vehiculo.

CU03_Gestion_de_divisas: Caso general en el que se incluyen todos los relacionados
con divisas.

CUO03.1_Ver_divisas_disponibles: Se muestran en el sistema todas las divisas
disponibles.

CUO03.2_Borrar_divisas: Permite el borrado de una divisa que ya no se use.
CUO03.3_ Anadir_divisas: Nos da la opcién de afadir nuevas divisas.

CU04_Gestion_paises: Caso general en el que se incluyen todos los relacionados con
paises.

CUO04.1_Ver_paises_disponibles: Se muestra informacion relativa a todos los vehiculos
del sistema.

CUO04.2_Borrar_paises: Desde aqui son borrados los paises en los que ya no se usa el
sistema.

CU04.3_Anadir_paises: Caso de uso que nos permite afadir tantos paises como se
deseen.

CUO05_Desconexion: Desconecta al administrador del sistema.
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4.3.4. Caracteristicas del producto

Caracteristicas generales

CAR_GEN_1: El sistema deberd permitir la gestiéon completa del mismo por los
administradores.

CAR_GEN_2: Permitira la gestion de usuarios incluyendo crear, modificar y borrar los
datos, ademas de ver sus rutas.

CAR_GEN_3: Permitird la gestién de vehiculos incluyendo crear, modificar y borrar los
datos.

CAR_GEN_4: Permitird la gestidon de divisas incluyendo crear, modificar y borrar los
datos.

CAR_GEN_5: Permitird la gestiéon de paises incluyendo crear, modificar y borrar los
datos.

Caracteristicas especificas

Restricciones de interfaz:

REQ_INT_1: La interfaz serd intuitiva y sencilla.
REQ_INT_2: Se permitird acceder y ver todo en menos de 3 pantallas.

REQ_INT_3: Mientras no te conectes al sistema no puedes ver ningun dato

Restricciones del sistema

RES_SIS_1: La aplicacién debera estar implementada en Java.

RES_SIS_2: El programa debera conectarse a una base de datos MySQL que esté en el
mismo equipo o en otro.

RES_SIS_3: El entorno visual usado para la implementacién del sistema sera NetBeans
8.0.

RES_SIS_4: La aplicacidn sera lo mas eficiente posible.
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4.3.5. Requisitos del producto

4.4. Requisitos funcionales

4.4.1. Requisitos de interfaz

RQ_APP_W_01- La navegacion serd eficiente y sencilla.
RQ_APP_W _02- La estructura de la pagina serd homogénea.

RQ_APP_W_03 - El usuario debe tener informacion de donde se encuentra en todo
momento.

RQ_APP_W_04 - Todas las paginas deben contener un enlace a la pagina de inicio.
RQ_APP_W_05 - Desde cualquier pagina debe salir la opcién de abandonar la sesion.
RQ_APP_W_06- La interfaz web poseera una estructura balanceada.

RQ_APP_W_07 - Cuando algun tipo de informacién se muestre en forma de tabla
debera aparecer en la cabecera la zona en la que se encuentra.

RQ_APP_W_08 — A excepcion de la primera pagina, no se podrd acceder a ninguna
pagina de la aplicacidn sin haber superado con éxito la autenticacion en la aplicacién.

RQ_APP_W_09 - El menu principal de la aplicaciéon estara en todo momento visible a
excepcion de la pantalla de autenticacién.

RQ_APP_W_10 - El menu principal constara de los siguientes elementos:

e Usuarios.
e Flota.

e Divisas

e paises

e Desconexion.

RQ_APP_W_11 - Pulsando en desconexidn, simplemente se debera cerrar sesion.

RQ_APP_W_12 — Pulsando sobre Usuarios nos aparecerd una lista con todos los
usuarios y enlaces que nos permitan modificar y borrar todos los datos de los mismos.

RQ_APP_W_13 - Pulsando sobre Vehiculos nos aparecerda una lista con todos los
vehiculos y enlaces que nos permitan modificar, borrar, anadir todos los datos de los
mismos; ademas dé modificar el cédigo QR actual.

RQ_APP_W_14 — La aplicacion debe permitir la gestidon de los paises y las divisas
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4.4.2. Requisitos de autenticacion de usuario

RQ_APP_W_15 - Para el acceso a la aplicacion se deberd autenticar el usuario
mediante su pareja de cddigos, usuario y contrasefa.

RQ_APP_W_16 - Como ya esta comentado anteriormente, no se podra acceder a
ninguna pantalla de la aplicacién excepto a la primera, en caso de no estar
autenticado.

RQ_APP_W_17 - Existira un apartado que permita la modificacién de tu propia
contrasefa.

RQ_APP_W_18 Para la modificacion de la contraseia, deberds introducir tanto la
contrasefia actual como la futura, repetida.

RQ_APP_W_19 - En todo momento se permitira desconectar la sesién.

RQ_APP_W_20 - La aplicacién se desconectara automaticamente en caso de no
interactuar con ella en un tiempo de 10 minutos.

4.4.3. Requisitos de control de flotas

RQ_APP_W_21 - Desde el apartado del menu flotas se mostrara una lista de todos los
vehiculos con sus conductores o en caso contrario su estado y un mapa con las
posiciones de los mismos.

RQ_APP_W_22 - Se podra pulsar sobre la informacién relativa a un coche y saldra los
siguientes datos sobre él:
e Matricula.

e Marca.

e Modelo.

e Ultima posicién GPS conocida, en mapa.

e (Cddigo de acceso al vehiculo.

e Estado.

e Botén que permite la modificacion del cédigo de acceso.
e Estadisticas de uso.

e Problemas frecuentes.
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4.4.4. Requisitos de control de usuario

RQ_APP_W_23- Desde el menu usuario se accederd a una lista de todos los usuarios
dados de alta desde la que se podra:

Bloguear/desbloquear usuario.

Ver datos del contacto.

Vehiculo asignado, en caso de haberlo.

e Consumo en dolares.

RQ_APP_W_24 - Cuando se bloquee un usuario no podra acceder a la aplicacién
cliente, por la misma razén para usar la aplicacion deberd estar el usuario
desbloqueado.

RQ_APP_W_25 — Ver datos del contacto nos permitira mostrar toda la informacién
personal relativa al mismo.

RQ_APP_W_26 - Vehiculo asignado nos permitird mostrar todos los datos del vehiculo
asignado al usuario en el momento, en caso de tener uno.

RQ_APP_W_27 - En consumo aparecera el gasto que tiene el usuario, en ddlares
americanos.

4.4.5. Requisitos de Perfil

RQ_APP_W_29 - Desde aqui se permitira cambiar la contrasefia del administrador que
haya iniciado sesion.

RQ_APP_W_30 - Para la modificacidn de la misma habrd que seguir lo expuesto en el
requisito RQ_APP_W_15.
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4.5. Planificacion

A continuacién se mostraran unos diagramas de Gantt, con la planificacién prevista
en el proyecto y la planificacién finalmente seguida:

4.5.1. Planificacion prevista

Como se puede observar mds abajo, se ha planificado la aplicacion para su
realizacion en un tiempo de 2 meses y medio y desglosdandose de la siguiente forma:
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@ Disefio de los bocetos de la interfaz de usuario 24/0714 10814
9 © Fasede disefio 410814 180814
@ Diagramas UML 40814 11/0814
© SloryBoards 12/0814 1510814
= Arbol de pantallas 18/0814 18/08/14
© Implementacin de |2 base de datos 19/0814 22/0814
e ssowrs wona ':E—‘ﬁ
© Fase de pruebas aplicaciones finales 15108114 1710914
4 © Redaccidn de lamemoaria 1610814 2310914 | — Al
@ Estado del arte 15/0914 1710914 —
o Analisis y disefio 18109114 19/0914  —
@ Manual de usuario 22/0914 22/0914 =
& Revisidn final 2210014 23/09M14 ==

llustracion 14. Diagrama de Gantt Inicial
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4.5.2. Planificacion final

Finalmente el desarrollo

completo de la aplicacidn, analisis y disefio incluidos, se ha

llevado a cabo en el tiempo disponible con una ligera modificaciéon de algin tramo;

estas pequefias modificaciones se pueden observar a continuacion:

2014
L -, | | T | T | |
— ’ ; Semana 27 Semana 28 Semana 20 Semana 30 Semana 31 Semana 32 Semana33 Semana 34
Nombre Fecha de ini_|Fecha de_|snpe. #0714 14007114 2107414 28007114 408114 1108714 1808114
@ Concretar |a aplicacién 107114 410714 | —— |
@ Preparacion del equipo TIOTI4 1107114 | E——
¢ @ Fase de andlisis de la aplicacidn 1400714 29/07/14 4 |
@ Redaccidn de |a especificacidn de requi... 14/07H4 18107114 //—
@ |dentificacidn de roles de usuario 210714 22107114 l:h
@ Disefio de los bocetos de la interfaz de u... 23/07H4 29/0714 I
¢ @ Fase de disefio 30/07H4 15/08/14 r \
@ Diagramas UML 3010714 11/08/14 |
@ StoryBoards 12/08M14 14/08/14  m—
@ Arbol de pantallas 15/08H14 15/08/14 [=]
@ |mplementacién de la base de datos 18/08H14 21108114 | —
@ Implementacion de las aplicaciones finales  22/08/14 1210814 =
@ Fase de pruebas aplicaciones finales 15/09M14 17/09/14
¢ @ Redaccién de la memoria 15/09H4 23/00/14
@ Estado del arte 18/0914 17/09/14
@ Andlisis y disefio 18/09H14 19/09/14
@ Manual de usuario 22/0914 22/09/14
@ Revisidn final 22/0914 230914
--
project b - T T T T T T I I I
— .
Homre i R T R
@ Concretar la aplicacién 110714 40714
@ Preparacin del equipo 70714 110714
¢ © Fase de andlisis de la aplicacién 14107114 20/0714
© Redaccidn de |a especificacién de requi... 14107114 1800714
@ Identificacidn de roles de usuario 2110714 2210714
@ Disefio de los bocetos de la interfaz de u... 23/07/14 29/0714
¢ © Fase de disefio 30/0714 15/08/14
@ Diagramas UML 30/0714 11/0814
@ StoryBoards 120314 1410814
s Arbol de pantallas 15i0814 15/08114
@ |mplementacidn de 12 base de datos 1810814 21/0814 fh
e itacidn de las finales 2208114 1210014 [ —
@ Fase de pruebas aplicaciones finales 15i09M14 17109114 l:l
¢ © Redaccidn de la memoria 15/0914 23/09114 p—
@ Estado del arte 15/09M14 17109114 | —
e Andlisis y disefio 12/0914 19/0914 [ —
@ Manual de usuario 220914 2210914 O
@ Revision final 22i08M14 2310014 —

El plazo del desarroll

llustracion 15. Diagrama de Gantt final

o del proyecto ha sido de 3 meses finalmente, 3 meses de

dedicacién exclusiva, los pequeiios cambios realizados entre el diagrama de Gantt

inicial y el que finalmente

se ha seguido han sido simplemente por excederme o

estimar un tiempo inferior al que realmente ha costado, aun asi, los dos diagramas de

Gantt son muy similares.
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5. Diseio

5.1. Disefio de la base de datos
5.1.1. Base de datos “Servidor” y “web”

Diserio Conceptual

O

Usuarios nene

numeroBastidor,

Vehiculos
\ costeConduccionAgresiva X 2
i velocidadmedlia
costeConduccion Suave

costeConduccionModerada
costeConduccionSuave

ncion 1_lestadovehiculo e

llustracion 16. Disefio conceptual Base de datos aplicacion servidor

Como se puede observar, la base de datos estd compuesta por 7 entidades
relacionadas entre si y con un significativo nimero de atributos, base de datos con un
nivel medio de complejidad pero sin relaciones superiores al orden 2. A continuacidn,
se ha realizado una pequeia explicacién de las mismas:

e Usuario: En ella se especifica todos los datos necesarios y relativos al usuario
que va a hacer uso de los vehiculos de alquiler o sea administrador de la
aplicacion.
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e Paises: Tabla en la que se almacenan los paises en los que estara disponible la
aplicacion.

e Divisas: Entidad en la que se almacenan las divisas en las que se puede pagar y
representar los datos, ademds de su cambio de una moneda a otra.

e Rutas: En ella se representa informacién de inicio y fin de una ruta que realiza
un usuario con un coche particular.

e Tramo: Informacion detallada minuto a minuto sobre la ruta que esta llevando
a cabo un usuario con un coche determinado.

e Vehiculos: Aqui se encuentra toda la informacidn relativa a un vehiculo y a la
forma que se debe cobrar el consumo realizado por el mismo.

e EstadoVehiculo: Entidad en la que se expresan los diferentes estados en los que
puede encontrarse un vehiculo, desde accidentado, a asignado a un usuario,
libre...

Diserio légico

Usuario (nombreRegistro: varchar(45), nombre: varchar(45), apellido: varchar(100),
identificadorUsuario: varchar(50), administrador: booleano(1), cuentaCorriente:
varchar(30), telefono: varchar (20), contrasenya: varchar(100),
divisa:identificadorDivisas, pais:identificadorPais, email: varChar(50))

CP: { identificadorUsuario }
C.Aj.: {divisa} -> Divisas
C.Aj.: {pais} -> Paises
Telefonos (idUsuario: identificadorUsuario, telefono: varchar(20))
CP: { identificadorUsuario, telefono}
C.Aj.: {idUsuario } -> Usuario
Paises (id: integer, pais: varchar(50))
CP: {id}
Divisas (id: integer, nombreMoneda: varchar(50), valorEnEuros: float)

CP: {id}
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Vehiculo (numeroBastidor: varchar(17), matricula: varchar(10), marca: varchar(50),
modelo: varchar(50), estado: varchar(20), color: varchar(20), codigoQR:varchar(128),
costeHora: float, costeDia: float, costeSemana: float, costeMes: float,
costeConduccionAgresiva: float, costeConduccionModerada: float,
costeConduccionSuave: float )

CP: {numeroBastidor}
V.N.N.: {Matricula}

C. Aj.: {Estado} -> EstadoVehiculo

Asignacion (idAsignacion: autonumerico, fechalnicial: long, fechaFinal: long, consumo:
float, identificadorUsuario: varchar(45), numeroBastidor: varchar(17))

CP: {pasaporteDNI, numeroBastidor, idAsignacion}
C.Aj.: { identificadorUsuario } -> Usuario

C.Aj.: {numeroBastidor} -> Vehiculo

Rutas (idRuta: autonumerico, fechaHoralnicial: long, fechaHoraFinal: long, Consumo:
float, idAsignacion: autonumerico)

CP: {idRuta}

C. Aj.: {idAsignacion} -> Asignacion

Tramo (idRuta: autonumerico, instante: autonumerico, latitud: float, longitud: float,
velocidadMaxima: float, velocidadMedia: float, acelMax: float, decelMax: float,
acelDerechMax: float, acellzquiMax: float, tipoConduccion: int)

C.P. {idRuta, idDatosRuta}

C.Aj.: {idRuta} -> Ruta

EstadoVehiculo (id: autonumerico, nombre: varchar(50))

CP: {id}
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5.1.2. Base de datos “Cliente”

Diserio Conceptual

/@

n n /

Usuarios Conducir Vehiculos i
numeroBastidor
iajarPo,

:
\ /
Rutas -
fechalnicio

-~ decelMax

/ acelDerechMax,
velocidadMaxima )
velocida...
@ tipoConduccion

llustracion 17. Disefio conceptual base de datos aplicacion cliente

En la parte superior se puede ver el disefio conceptual de la base de datos de la
aplicaciéon cliente, base de datos creada para agilizar el acceso a los datos desde la
aplicacion cliente, pero que nunca podra modificar la base de datos del servidor. Es
una base de datos mucho mas sencilla ya que solo contiene los datos que pueden ser
representados por la aplicacién cliente.
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Diserio légico

Usuarios (id: autonumerico, nombre: carchar (50), conectado:booleano)

CP: {id}

Vehiculos (numeroBastidor: varchar(17), color: carchar(50), modelo: varchar(50),
marca: varchar (50), matricula: carchar(15))

CP: {numeroBastidor}

Conducir (id: autonumerico, idUsuario:integer , numeroBastidor: varchar(17),
fechalnicial: long , fechaFinal:long, consumo: float)

CP: {id}
C.Aj.: {idUsuario} -> Usuarios
C.Aj.: {numeroBastidor} -> Vehiculos

Rutas (idRuta: autonumerico, idConducir: integer, consumo: float, fechalnicio: long,
fechaFin: long)

CP: {idRuta}

C.Aj.: {idConducir} -> Conducir

Tramos (idRuta: integer, instante: autonumerico, velocidadMaxima: float,
velocidadMedia: float, longitud: double, latitud: double, tipoConduccion: integer,
acelDerechMax: float, acellzqMax: float, decelMax: float, acelMax: float)

CP: {idRuta, instante}

C.Aj.: {idRuta} -> Rutas
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5.2. Diseiio de la interfaz aplicacion “cliente”

5.2.1. StoryBoards

En este apartado Unicamente se mostraran los StoryBoards de la aplicacidn. Se
puede obtener una explicacién de las pantallas en el apartado “Interfaz de usuario”
dentro de la seccidn “9.1.2 Descripcion global de la aplicacion cliente”.

¢ Pantalla inicial.

Pantalla inicial de acceso a la aplicacion en la
simplemente se muestra el logotipo y el nombre de la
aplicacion.

ECarBEent

llustracion 18. Aplicacion cliente - pantalla inicial

e Pantalla de autenticacion.

Pantalla de autenticacién en la aplicacién, desde aqui
se accederd a la aplicacion mediante un usuario y una
contrasefia, ademas de poder dirigirte a la pantalla de
cambio de contrasefia o registro de usuario en caso de ser
necesario.

S

llustracion 19. Aplicacion cliente - pantalla de autenticacion
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e Pantalla de cambio de contrasena.

Pantalla de cambio de contrasefia en la que para
realizar el cambio se nos pedira usuario, contrasefia antigua
y contraseia nueva por duplicado.

Ilustracion 20. Aplicacion cliente - pantalla de cambio de contraseia

e Pantalla de registro en la aplicacion.

Pantalla de registro en la aplicacién, a través de esta
pantalla deberemos crearnos un usuario para poder usar la
aplicacion, en ella se nos pediran nuestros datos

Repeot password

necesarios.

llustracion 21. Aplicacion cliente — pantalla de registro en la aplicacion

e Mend principal.

Aqui podemos ver el menu principal de la aplicacién
desde el cual, una vez autenticados, podremos acceder a
todos los elementos del programa.

llustracion 22. Aplicacion cliente - pantalla mend principal
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e Seleccidon de vehiculo.

Desde esta ventana se nos permitira acceder a la
pantalla para introducir un cédigo QR, y una vez hecho,
nos aparecerd informaciéon del vehiculo seleccionado.
Ademads en ella podremos introducir la estimacion de

llustracion 23. Aplicacion cliente — Pantalla seleccion de vehiculo

e Introducir cédigo QR.
En esta pantalla

escanear el cédigo QR.

llustracion 24. Aplicacion cliente - pantalla introducir cédigo QR

e [Iniciar conduccion.

llustracion 25. Aplicacion cliente - pantalla apertura de vehiculo

tiempo que se desea usar la aplicacién.

simplemente

vehiculo y podra iniciar la conduccién

deberemos

Desde esta ventana el ususario vera los datos del
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e Conduccion:

En ella vemos los datos que la aplicacion
recopila de la conduccién y, ademds, nos permite
finalizar la conduccién cuando deseemos.

llustracion 26. Aplicacion cliente - pantalla Conduccion

¢ Informacién del consumo.
Lista en la que veremos informacion relativa al
consumo desglosado por vehiculo y ruta.

llustracion 27. Aplicacion cliente - pantalla informacion de consumo

e Historial de las rutas.

Muestra un histérico de rutas y nos permite ver el
mapa de las mismas.

llustracion 28. Aplicacion cliente - historial de rutas
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e Mapade laruta.

Mapa en el que se vera la ruta llevada a cabo.

llustracion 29. Aplicacion cliente - Pantalla mostrar rutas

74



Jesus Ibanez Ruiz eCarRent

5.2.2. Roles de usuario

Con la aplicacién cliente solo interactuard un tipo de usuario. Este usuario sera el
conductor del vehiculo alquilado, y podra interactuar con el 100 % de la aplicacion
gracias a un nombre de usuario y una contraseiia. En concreto, podrd desde alquilar
un vehiculo y conducirlo, hasta ver el histérico de su conduccién y su gasto.

5.2.3. Arbol de pantallas

A continuacién se muestra la estructura y acceso de una pantalla a otra:

llustracion 30. Aplicacion cliente - drbol de pantallas
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5.3. Diseiio de la interfaz aplicacion “web”

5.3.1. StoryBoards

En este apartado solo se mostraran los StoryBoards de la aplicacion. Se puede

obtener una explicacion de las pantallas en el apartado “Interfaz de usuario”
dentro de la seccidn “9.2.2 Descripcion global de la aplicaciéon web”.

e Pantalla de autenticacidn.

I e b o 8

Qe XEG( ) &
-.@r ECarRent

- Bt e

g

Foswmord

|

Ventana de acceso a la

aplicacion mediante usuario

y

contrasefa.

llustracidn 31. Aplicacion web - pantalla de autenticacién

e Menu principal.

LS X0 — 1 a
.& ECarRent
I —

llustracion 32. Aplicacion web - pantalla menu principal

Ventana de inicio de
la aplicacion una vez has
iniciado sesion,
simplemente contiene un
menu principal.
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e Lista de usuarios.
Desde aqui un

QX4 — & | administrador vera todos
=N los usuarios del sistema.
<> ECarRent
[M Vmbocis  Countrss  Curreecy  Logeasd
Ty |l rady el | wom Bata
Fapa i AL j’l‘ r_‘;
Basn AT L 11 =
llustracion 33. Aplicacién web - pantalla lista de usuarios
e Datos de usuario.
e e ]
Q0 X ( — & Muestra toda la
5, informacién relativa a un
P
@ ECarRent . .
usuario y permite su
I[l,m Vebecims  Countres  Curmency  Logot L .,
— modificacion.
Ui Fapefiar Fatmrd
Fest o Loreasns
ot e
e - —
F— I Conmiry S ks
l asate ]
&

llustracion 34. Aplicacion web - pantalla datos de usuarios
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e Consumo/Histdrico del usuario.

http//wwwecarphone es

me W

QDX (

@ EcarPhone

[Uu-u Vehicles Countries Currency Logout

[Peperuiz[w] [ Looking for |

VEHICLE ROUTE START FINISH COST SHOW
2014CFG - Chevrolet voit Azul 08/09/2014 10:00 12/09/2014 12:00 100,00€

Rutal 08/09/2014 1100 08/09/2014 16:00 20,01€ Q

Ruta2 11/09/2014 17:00 11/09/2014 17:30 10,02€ Q

Ruta3 12/09/2014 1150 12/09/2014 1155 1,98€ @
TOTAL 135,00€
2021ADD - Renault ZOE Gris 14/09/2014 10:00 16/09/2014 16:00 70,00€

Rutal 14/09/2014 10:00 14/09/2014 1100 225€ Q

Ruta2 16/09/2014 08:00 16/09/2014 1355 1598€ Q
TOTAL 88,23€

7!

llustracion 35. Aplicacion web - pantalla consumo/historico del usuario

e Mapa de la ruta.

Q0 X0

i}f ECarRent

J:_I wetschl U Curtendy Lot

20¥CFG - Opal Corsa rope  Ruta108/09/20% 1100 - 0850902014 1600

llustracion 36. Aplicacion web - pantalla mapa de la ruta

Historial de las rutas
y los consumos de un
vehiculo asignado a un
usuario

Mapa de una ruta
en concreto.
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e Gestion de vehiculos.

QO XGT

-

o8 ECarRent

llustracion 37. Aplicacion web - pantalla gestién de vehiculos

Informacién de todos los vehiculos del sistema y que es modificable.

e Divisas:

$ ECarRent

=

llustracion 38. Aplicacion web - pantalla divisas

Informacién  de
las divisas
disponibles en el
sistema, permite
su modificacién e
insercién.

79



Jesus Ibanez Ruiz

eCarRent

e Paises:

L= Ead,

>

ECarRent

|.m i i T

=

E@i

lustracion 39. Aplicacion web - pantalla paises

Informacion de los
paises disponibles en
el sistema, permite su
modificacion e
insercion.
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5.3.2. Roles de usuario

El Unico rol de usuario que nos encontramos en la aplicacién web sera el de
administrador del sistema. Dicho usuario sera un trabajador de la empresa que alquila
los vehiculos y podra interactuar con el 100 % de la aplicacién gracias a un nombre de

usuario y una contrasefia.

5.3.3. Arbol de pantallas

- ECarRent

|' 771|

I___IJ

)

- E(._‘ar‘Ren‘_r

T

&

) h."
+ _ ECarRent =
e e —

=l ———

ECarRent

= r-...—;;;;,i;;n..

P E=

- ECarRent -

ER

ECarRent

T

Emag——— @
+___ ECarRent | & ECarRent
- e e ==
£ == —‘
- L =t

T e =
- ECarRent

Ilustracion 40. Aplicacion web - drbol de pantallas
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5.3.4. Diagramas UML

5.3.4.1. Diagrama de despliegue

llustracion 41. Diagrama de despliegue

Como ya se ha explicado, el sistema consta de 3 partes principales:

e Servidor Base de datos principal: en ella se almacena toda la
informacién de todo el sistema.

e Servidor Aplicacion: es la encargada de comunicar las aplicaciones
clientes con el servidor.

e Dispositivo Android: contiene tanto la base de datos local como la
aplicacion cliente y conecta con la aplicacién servidor.

e Ordenador personal: desde él se accedera a la aplicacion web de
administracion que se encuentra en un servidor.
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5.3.4.2. Diagramas de clases

Aplicacion cliente

-

kY

llustracion 42. Aplicacion cliente - diagrama de clases

Diagrama general de las clases de la aplicacidn cliente, en el que se observan 3
grupos bien diferenciados, clases generales para tratar objetos individuales, interfaces
de acceso a la base de datos y clases que permiten realizar dicho acceso
implementando las interfaces.
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e C(Clase Conexion:

llustracion 43. Aplicacion Cliente - Clase Conexion

Esta clase contiene los atributos necesarios para la conexidn y comunicacion
cliente servidor por parte del cliente para lo cual mediante su Constructor, pasandole
un fichero de configuraciéon y haciendo uso del método interno cargarPreferencias
recupera la direccion IP y el puerto al que debe conectarse.

Mediante los métodos enviar y recibir las acciones de envié y recepcion de
cadenas de texto con las que se comunican los dos programas, y ademas, existe un
método estaConectado que permite saber si el socket estd abierto.
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e C(lase Interprete

Interprete

+static Object interpretarProtocolo(String _cadena)

llustracion 44. Aplicacion Cliente - Clase Interprete

La clase Interprete, mediante el método interpretarProtocolo, recibe la cadena
que es leida por la clase Conexion, la interpreta y dependiendo de lo que reciba hace
unas operaciones u otras.

e (Clase Calculos

Calculos
-static final double gravedad

+static double redondear(double _numero, int _cifras)
+public static double deM_SaKM_H(double _M_S)
+public static double deM_SSaG(double _M_S)

+static double relglaDelTres(float _A, float _B, float _C)

llustracion 45. Aplicacion Cliente - Clase Calculos

Clase que contiene las operaciones y constantes generales que se deben
realizar en la aplicacion. Contiene la aceleracion de la gravedad que es imprescindible
para el cambio entre una aceleracién en metros segundo al cuadrado a Gs.

Entre los métodos tenemos el redondear que se le pasa un nimero y el nimero
de decimales que se desea evitando que en las interfaces graficas representes mas
numeros de los necesarios. Ademas tienes los métodos deM_SaKM_H usado para el
cambio de unidades relacionadas con la velocidad, permitiéndonos pasar de metros
segundo a kildmetros hora; por ultimo el método M_SSaG también cambia de
unidades relacionadas con la aceleracién de metros segundo al cuadrado a Gs.
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e C(Clase Seguridad

llustracion 46. Aplicacion Cliente - Clase Seguridad

La clase seguridad realiza los cdlculos relacionados con la encriptacion
asimétrica, permitiendo cifrar cadenas, en este caso contrasefas, tanto en md5 como
sha256, los métodos dobleMd5 y dobleSha256 realizan la operacién dos veces para
evitar que mediante un ataque por diccionario se pueda obtener la clave del usuario.

e C(Clase GPSReceptor

llustracion 47. Aplicacion Cliente - Clase GPSReceptor

Esta clase implementa LocationListener, elemento necesario para acceder a
GPS, y a través de la cual podremos recuperar la velocidad (mediante el método
getVelocidad) del vehiculo, y la posicion del mismo con getlatitud y getLongitud. Los
métodos onlLotacionChanged, onProviderDisabled y onStatusChanged son métodos
presentes en la interfaz LocationListener necesarios para el correcto funcionamiento
del GPS.
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e C(Clase AceleracionSensor

llustracion 48. Aplicacion Cliente - Clase AceleracionSensor

La clase AceleracionSensor que implementa la interfaz SensorEventListener se
usa para el acceso y control del acelerémetro. En concreto esta clase eliminara la
aceleracién de la gravedad, pudiendo asi obtener las demas aceleraciones sufridas por
el movil.

e C(Clase Vehiculo

llustracion 49. Aplicacion Cliente - Clase Vehiculo

La clase Vehiculo, es una clase sencilla usada para contener todos los datos
importantes de un vehiculo particular. Solo posee los métodos get/set y el método
toString, que es usado para recuperar una cadena de caracteres con la informacién
relativa a todos los comandos.

87



Jesus Ibafiez Ruiz eCarRent

e Clase Asignacion

llustracion 50. Aplicacion Cliente - Clase Asignacion

La clase Asignacion sirve para gestionar la informacion relativa a la asignacién
de un vehiculo a un usuario.

e (Clase Ruta

llustracion 51. Aplicacién Cliente - Clase Ruta

La clase Ruta, permite la manipulacidn de todos los ratos relativos a una ruta, la
cual tiene asignado un vehiculo con el que se realiza la ruta y un usuario que la realiza;
ademas, cabe destacar que una ruta almacenara la fecha de inicio y fin, asi como el
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coste de la misma (atributo consumo). Por ultimo, existe el campo idRuta que facilitara
la conexidn con la base de datos.

e (Clase Usuario

llustracion 52. Aplicacion Cliente - Clase Usuario

A continuacion, explicamos la clase usuario, que solo necesita los atributos
nombre y contrasefia para su correcto funcionamiento. Ademas se afiade el atributo id
para facilitar la interaccion con la base de datos.
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e C(Clase Tramo

llustracion 53. Aplicacién Cliente — Clase Tramo

Clase que contiene los atributos necesarios para el control de un tramo (cada
uno de los elementos de una ruta con una duracién de un minuto) y que mediante el
método ejecutar, realiza las operaciones de recoleccion de aceleraciones vy
velocidades, para que luego el servidor decida ante qué tipo de conducta nos
encontramos.
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e (Clase ConexionDB

llustracion 54. Aplicacion Cliente - Clase ConexionDB

Clase que implementa el acceso a la base de datos SQLite, para el acceso
desde Android. Hace uso de la clase Context, e implementara los métodos
consulta y actualizar con los que podremos realizar cualquier consulta con la
base de datos ya sea insercién, borrado, actualizacidn o consulta de datos.

e C(Clase EcarPhoneSQLHelper

lustracion 55. Aplicacion Cliente - Clase EcarPhoneSQLHelper

Clase que extiende de la clase SQLiteOpenHelper, y que contiene la definicion
de las tablas que contendrd la base de datos, Ademds de su nombre y version, esta
clase serd usada por ConexionDB para la comunicacién con SQLite.
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e Interfaz UniversalDAO

<<Interface>>

UniversalDAO
+void anyadirn(Object _objeto)
+ void eliminar(Object _objeto)
+ voidmodificar(Object _objeto)

llustracion 56. Aplicacion Cliente - Interfaz UniversalDAO

Interfaz que contiene los métodos genéricos que serdn necesarios para
afadir, eliminar o modificar cualquier objeto en la base de datos.

e |nterfaz RutaDAO

<<Interface>>
RutaDAO
+void anyadirRuta(int _idRuta, int _idConducir)
+void anyadirTramo(Tramo _tramo)
+void finalizarRuta()
+List rutasUsuario(Usuario _usuario)
+List getAsignaciones(Usuario _usuario)

llustracion 57. Aplicacion Cliente — RutaDAO

La interfaz RutaDAO extiende la interfaz UniversalDAO afadiendo los métodos
particulares relacionados con la gestidon de la tabla Rutas y a la tabla datos de la ruta
(hace referencia a los Tramos de la ruta). Entre los métodos anteriores se debe explicar
que finalizarRuta asigna la hora de finalizacién de la ruta y el consumo de la misma; y
el método rutasUsuario recupera una lista con todas las rutas que ha seguido un
usuario en particular. Por ultimo, el método getAsignaciones devuelve una lista de
todas las asignaciones de vehiculos y rutas de la asignacién de un vehiculo en concreto.
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e Interfaz UsuarioDAO

llustracion 58. Aplicacion Cliente - Interfaz UsuarioDAO

La interfaz UsuarioDAO extiende la interfaz UniversalDAO, anadiendo los
métodos particulares relacionados con la gestidn de la tabla Usuarios.

e [Interfaz VehiculoDAO

llustracion 59. Aplicacion Cliente - Interfaz Vehiculo

La interfaz VehiculosDAO extiende la interfaz UniversalDAO, anadiendo los
métodos particulares relacionados con la gestion de la tabla Vehiculos. Entre los
métodos que pueden necesitar explicacion, encontramos asignarVehiculo que asigna
un vehiculo a un usuario para que realice unas rutas y liberarVehiculo que realiza la
operacion opuesta, es decir, deja el vehiculo libre para su utilizacién por otro usuario.
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e (Clase RutaDB

llustracion 60. Aplicacion Cliente - Clase RutaDB

Clase que implementa la interfaz RutasDAO, esta, permite que se realicen las
operaciones de gestion relaccionadas con la tabla Rutas y datosRuta, los métodos
estan explicados en la interfaz RutasDAO.

e C(Clase UsuarioDB

llustracion 61. Aplicacion Cliente - Clase UsuarioDB

Clase que implementa la interfaz UsuarioDAO, permitiendo realizar las
operaciones de gestion relaccionadas con la tabla Usuario. Los métodos estan
explicados en la interfaz UsuarioDAO.
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e C(Clase VehiculoDB

llustracion 62. Aplicacion Cliente - Clase VehiculoDB

Clase que implementa la interfaz VehiculoDAO, permitiendo realizar las
operaciones de gestion relaccionadas con la tabla Vehiculo de la base de datos. Los
métodos estan explicados en la interfaz VehiculoDAO.
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Aplicacion Servidor

llustracion 63. Aplicacion Servidor - diagrama de clases

Diagrama de clases de la aplicacidn servidor como en el de antes, existen 3
grupos de clase bien diferenciados y, ademas, existe un cuarto grupo que contiene la
légica general de un servidor, permitiendo la escucha activa esperando la conexién de
la aplicacidn cliente a través de un puerto definido.
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e Clase Calculos

Calculos

+staic find gravedad =9.81;
+atatc find double delSaH = 3600000

+Siabc double mdondeariioulle numeno, inl _cifras)
+atate doubie ceM SakM Hdoubie M S)

+atate double deM_SSaGidouble M S)

+Statc double miglaDelTes(loat _A foa B, foat _C)
4100 GouDE DEMS AHIONG Mk SpUNGoE)

+atatc il deHaHDSMInt _tiempo) (]

llustracion 64. Aplicacion Servidor - Clase Calculos

Clase que implementa todos los cdlculos generales que son necesarios realizar
en la aplicacion, ademas de tener las constantes matemadticas que necesita este
sistema para operar. Contiene los mismos métodos y constantes que la clase Calculos
de la aplicacién cliente, ademas de éstos:

o Constante deMSaH: es una contante que permite el paso de
milisegundos a horas.

o El método deMS_aH convierte una cifra temporal expresada en
milisegundos a horas.

o El método deHaHDSM convierte una cifra en horas a un vector
gue contiene las horas los dias las semanas y los meses que
contiene la cifra con la que se llama al método.
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e C(Clase Tramo

llustracion 65. Aplicacion Servidor - Clase Tramo

Clase que contiene todos los ratos relativos a la informacién obtenida de un
tramo y sus métodos get/set.
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e (Clase Usuario

llustracion 66. Aplicacion Servidor - Clase Usuario

Clase que contiene todos los datos relativos a la informacién relevante para el
sistema de un usuario, sus métodos get/set y un método toString con el que ver toda
la informacién de la que se dispone.
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e (lase Vehiculo

llustracion 67. Aplicacion Servidor - Clase Vehiculo

Clase que contiene todos los datos relativos a la informacidn relevante para el
sistema de un Vehiculo, sus métodos get/set y un método toString con el que ver toda
la informacidn de la que se dispone.

e [nterfaz UniversalDAO

llustracion 68. Aplicacion Cliente - Interfaz UniversalDAO

Interfaz que contiene los métodos genéricos que serdn necesarios para anadir,
eliminar o modificar cualquier objeto en la base de datos.
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e Interfaz RutasDAO

llustracion 69. Aplicacidn Servidor - Interfaz RutaDAO

RutasDAO es una interfaz que especifica los métodos necesarios para el acceso
a la tabla Rutas de la base de datos. Entre los métodos necesarios encontramos el
método agresividadTramo que devuelve una lista de enteros que representan la
agresividad de la conduccién en toda la ruta y es usado para calcular su coste.

e [Interfaz UsuariosDAO

lustracion 70. Aplicacién Servidor - Interfaz UsuariosDAO

UsuariosDAO es una interfaz que especifica los métodos necesarios para el
acceso a la tabla Usuarios de la base de datos. Los métodos presentes en esta clase son
muy intuitivos.

e Interfaz DivisasDAO

llustracion 71. Aplicacion Servidor - Interfaz DivisasDAO

DivisasDAO es una interfaz que especifica los métodos necesarios para el
acceso a la tabla Divisas de la base de datos.

101



Jesus Ibanez Ruiz eCarRent

e Interfaz PaisesDAO

<<|narfacas>
PaisesDAD
+Lisgl paisesDisponibles()
+int idenfficadorPais({ String _nombra)

lustracion 72. Aplicacién Servidor - Interfaz PaisesDAO

PaisesDAO es una interfaz que especifica los métodos necesarios para el acceso
a la tabla Paises de la base de datos.

e Interfaz VehiculosDAO

<<lntedaca>>

VehiculosDAO
+\ehiculo coche AsignadolSiring _usuario)
+int identficadorVahiculoUsuario(Strng _usuario)
+Vehiculo idantificarVie hiculoQR( String _gr)
+boalean asignarVehiculo[String _gr, String _usuario, long _fecha)
+bodlean liberarVehiculo(String _usuario, floal _consuma)
+int horasUsollimaVehiculo{String _idUsuario)
+void asignarConsumo(floatl _consumo, String _usuario)

7

llustracion 73. Aplicacion Servidor - Interfaz VehiculosDAO

VehiculosDAO es una interfaz que especifica los métodos necesarios para el
acceso a la tabla Vehiculos y Asignacién de la base de datos. Entre los métodos
especificados cabe destacar:

o identificarVehiculo: es un método al que se le pasa el valor de un
cAdigoQR y devuelve el vehiculo al que pertenece.

o Los métodos asignarVehiculo vy liberarVehiculo son los
encargados de almacenar en la base de datos la informacién
relativa a si un vehiculo ha sido asignado a un usuario y
posteriormente liberado.
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e (Clase RutasBD

lustracion 74. Aplicacidn Servidor - Clase RutasBD

Clase RutasBD, que implementa RutasDAO para el acceso a la base de datos.

e C(Clase UsuariosBD

llustracion 75. Aplicacion Servidor - Clase UsuariosBD

Clase UsuariosBD, que implementa UsuariosDAO para el acceso a la base de
datos.

e C(Clase DivisasBD

-

llustracion 76. Aplicacion Servidor - Clase DivisasDB

Clase DivisasBD, que implementa DivisasDAO para el acceso a la base de datos.
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e C(Clase PaisesBD

llustracion 77. Aplicacion Servidor - Clase PaisesBD

Clase PaisesBD, que implementa PaisesDAO para el acceso a la base de datos.

e C(Clase VehiculosBD

llustracion 78 Aplicacion Servidor - Clase VehiculosBD

Clase VehiculosBD, que implementa VehiculosDAO para el acceso a la base de
datos.

e C(Clase ConexionBD

llustracion 79. Aplicacién Servidor - Clase ConexionBD

La clase Conexidn contiene los datos y métodos necesarios para acceder a la
base de datos implementada en MySQL y poder realizar consultas, inserciones
actualizaciones y borrados.
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e C(lase InterpreteServer

InterpreteServer
-Socket socket
-DatalnputStream canalEntrada
-DataOutputStream canalSalida
-String user

+InterpreteServer()
+InterpreteServer(Socket _socket)

+void interpretarProtocolo(String _cadena)
+String leer()

+void cerrar()

+boolean casoUno(String _cadena)

+void casoCuatro(String _cadena)

+void casoCinco(String _cadena)

+void casoSeis(String _cadena)

+boolean casoSiete(String _cadena)
+boolean casoOcho()

+void casoDiez(String _cadena)

+void casoTrece()

+void casoQuince(String _cadena)

+void casoDieciocho()

+void casoVeintiuno(String _cadena)
+void casoVeintitres(String _usuario)
+public int tipoConduccion(Tramo _tramo)
+float calcularConsumoRuta(int _idRuta)

Ilustracion 80. Aplicacion Servidor - Clase InterpreteServer

La clase interpreteServer es la encargada de parsear la cadena que le llega por
el socket y hacer en cada caso la accidon que corresponda. Para ello, necesita tener
acceso al socket y a los canales de entrada y salida del mismo. Mediante el método
interpretarProtocolo, realiza la accién principal para la que ha sido disefiada la clase.
Los métodos con un numero en el nombre son los encargados de realizar la tarea que
a ese codigo enviado por el socket corresponde y son los siguientes:

o casoUno: Se encarga de la autenticacidn del usuario y devolveria
el cédigo 2 en caso de autenticacién realizada, y caso 3 en el
caso contrario, ya sea por contrasefia incorrecta o por usuario
incorrecto.

o casoCuatro: Se encarga de realizar las operaciones necesarias
para iniciar una nueva ruta y devuelve informacion de la ruta a la
aplicacion cliente mediante el cédigo 25.

o casoCinco: Se encarga de realizar las operaciones necesarias
para finalizar una ruta. Devuelve informacién sobre el consumo
realizado en la ruta a la aplicacidn cliente. Para ello, usa el cédigo
26 (con este cddigo la aplicacion cliente entiende que se esta
devolviendo el consumo de la ruta).
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casoSeis: Se encarga de recibir y gestionar un tramo concreto de
la ruta y mediante el método tipoConduccion decidir ante qué
tipo de conducta nos encontramos.

casoSiete: Comprobar vehiculo, recibe el texto correspondiente
al cédigo QR de un vehiculo y devuelve los datos del mismo
mediante escribiendo delante el cédigo 20.

casoOcho: Comprueba si un usuario tiene un vehiculo asignado y
devuelve el vehiculo que corresponde mediante el cédigo 9.
casoDiez: Encargado del cambio de contrasefia de un usuario
concreto devolviendo 11 si el cambio se ha realizado
correctamente y 12 si el cambio no ha sido realizado.

casoTrece: Devuelve una lista de todas las divisas en las que se
puede interactuar con el sistema con el cédigo 14 delante para
gue la aplicacién cliente lo entienda.

casoQuince: Registra un nuevo usuario.

casoDieciocho: Devuelve una lista de todos los paises disponibles
en el sistema mediante el cédigo 19.

casoVeintiuno: Asigna un vehiculo a un usuario y se envia el
cddigo 22 en caso de que se haya realizado correctamente.
casoVeintitres: Libera el vehiculo de un usuario enviando
informacién del coste de tener ese tiempo el vehiculo alquilado,
esta informacidn se envia con el codigo 24.

e C(Clase HiloServer

HiloServer extends Thread

-Socket socket
-boolean hiloActivo
-InterpreteServer interprete

+HiloServer(Socket _socket)

+boolean getEstadoHilo()

+void setEstadoHilo(boolean _estado)
+getSocket socket()

+setSocket socket(Socket socket) : void
+void run()

llustracion 81. Aplicacion Servidor - Clase HiloServer

Clase encargada de gestionar el Socket de comunicaciéon entre la aplicacidon

servidor y una aplicacion cliente. Para ello, extiende de la clase Thread permitiendo asi

ejecutar un hilo en segundo plano que llama a interpreteServer cada vez que se recibe

alguna cadena por el socket.
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e C(Clase ServidorEcarRent

lustracion 82. Aplicacion Servidor - Clase ServidorEcarRent

Clase con la que se inicia el servidor mediante el método main y que arranca
todo el sistema.
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Aplicacion web

o e

llustracion 83. Aplicacion web - diagrama de clases

Como los diagramas de clase anteriores este estd dividido en las 3 secciones
anteriores, clases para trabajar con objetos Unicos, interfaces de acceso a la base de
datos y clases que implementan dichas interfaces.
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e (Clase Usuario

llustracion 84. Aplicacion web — Clase Usuario

Clase que contiene todos los datos relativos a la informacion relevante para el
sistema de un Usuario, sus métodos get/set y un método toString con el que ver toda
la informacidn de la que se dispone.
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e (lase Vehiculo

llustracion 85. Aplicacion web — Clase Vehiculo

Clase que contiene todos los datos relativos a la informacidn relevante para el
sistema de un Vehiculo, sus métodos get/set y un método toString con el que ver toda
la informacidn de la que se dispone.
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e (Clase Ruta

llustracion 86. Aplicacion web — Clase Ruta

Clase que contiene todos los datos relativos a la informacidn relevante para el
sistema de una Ruta, sus métodos get/set.

e C(Clase Asignacion

llustracion 87. Aplicacion web — Clase Asignacion

Clase que contiene todos los datos relativos a la informacidén relevante para el
sistema de una Asignacion, sus métodos get/set.
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e (Clase Divisa

llustracion 88. Aplicacion web — Clase Divisa

Clase Divisa que contiene la informacién relativa a una divisa y sus métodos
get/set.

e (Clase Pais

llustracion 89. Aplicacion web — Clase Pais

Clase Pais que contiene la informacion relativa a un pais y sus métodos get/set.

e UniversalDAO

Ilustracion 90. Aplicacion web — Interfaz UniversalDAO

Interfaz que contiene los métodos genéricos que serdn necesarios para anadir,
eliminar o modificar cualquier objeto en la base de datos.
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e RutasDAO

llustracion 91. Aplicacion web — Interfaz RutasDAO

Interfaz que nos permitird recuperar listas de rutas, asignaciones en general
(incluyendo todas las rutas realizadas en esas asignaciones) y una lista en particular.

e UsuariosDAO

llustracion 92. Aplicacion web — Interfaz UsuariosDAO

Interfaz que especifica los métodos para la gestidn de los Usuarios en la base de

datos.
e DivisasDAO
llustracion 93. Aplicacion web — Interfaz DivisasDAO
Interfaz que especifica los métodos para la gestion de las Divisas en la base de
datos.

113



Jesus Ibafiez Ruiz eCarRent

e PaisesDAO

llustracion 94. Aplicacién web — Interfaz PaisesDAO

Interfaz que especifica los métodos para la gestidon de los paises en la base de

datos.
e VehiculosDAO
llustracion 95. Aplicacion web — Interfaz VehiculosDAO
Interfaz que especifica los métodos para la gestion de las Divisas en la base de
datos.

e RutasDB

llustracion 96. Aplicacion web — Clase RutasBD

Clase que implementa los métodos de RutasDAO.
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e UsuariosDB

llustracion 97. Aplicacion web — Clase UsuariosBD

Clase que implementa los métodos de UsuariosDAO.

llustracion 98. Aplicacion web — DivisasBD

e DivisasDB

Clase que implementa los métodos de DivisasDAO.

llustracion 99. Aplicacion web — Clase PaisesBD

e PaisesDB

Clase que implementa los métodos de PaisesDAO.

e VehiculosDB

Ilustracion 100. Aplicacion web — Clase VehiculosBD

Clase que implementa los métodos de VehiculosDAO.
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e ConexionDB

llustracion 101. Aplicacion web — Clase ConexionBD

La clase Conexidn contiene los datos y métodos necesarios para acceder a la
base de datos implementada en MySQL y poder realizar consultas, inserciones
actualizaciones y borrados.

e C(lase Seguridad

llustracion 102. Aplicacion Cliente - Clase Seguridad

La clase seguridad realiza los calculos relacionados con la encriptacidn
asimétrica permitiendo cifrar cadenas, en este caso contrasefias, tanto en md5 como
sha256, los métodos dobleMd5 y dobleSha256 realizan la operacién dos veces para
evitar que mediante ataques por diccionario.
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5.3.4.3. Diagramas de actividad

Aplicacion cliente
e Seleccionar vehiculo

Inerfaz Logica aphcacion cliania Logica Servidor
Pulsamos
asignar
vehiculo
Introducimos Se enviael Se comprueba
codigo QR codigo al si pertenece a
sarvidor — un vehiculo

il

A

llustracion 103. Aplicacion cliente - Diagrama de actividad, seleccionar vehiculo

Como se observa en el diagrama anterior el primer paso para la seleccion de un
vehiculo, una vez ya estamos en la seccidn correspondiente serd el de escanear el
cddigo QR presente en el vehiculo, momento en el que se enviara informacion al
servidor del cédigo QR y se nos devolvera la informacién del vehiculo seleccionado.

Como siguiente paso es estimar el tiempo que deseamos el vehiculo y
finalmente, se almacenara toda esta informacion tanto en la base de datos general
como en la particular para su acceso mas rapido.
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e Liberar vehiculo

Interfaz

Logica aplicacion cliente

Logica Servidor

liberar
vehiculo

Seleccionar

Enviar
informacion al
servidor

Almacenar en
la base de
datos local

Actualizar la
base de datos

Recuperar
coste alquiler

llustracion 104. Aplicacion cliente - Diagrama de actividad, liberar vehiculo

La accidon de liberar vehiculo se realiza para dejar de tener un vehiculo
alquilado, y seran tan facil como pulsar sobre ese botdén del menu; una vez realizado
este paso, la informacidn sera transmitida al servidor que ademas de almacenar dicha
informacién calculara el coste que hemos tenido tan solo por tener el vehiculo

alquilado.
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e Conducir

v e Log e spiwcmcon che e [

Alrmacenar tramo en ia ]
base do datos principal

M9 mlma cenamiento L
. {—4(!*&--&1!- j

45 ha Snalizado Ieonduccdn?

\(Mnmrcnllhu de MB
.

‘Calcular consumo
de la ruta

!

< | G

llustracion 105. Aplicacion cliente - Diagrama de actividad, conducir

En el diagrama conducir se nos mostrara informacién desde que se inicia una
ruta, hasta que se finaliza, mostrando también el traspaso de informacién cliente
servidor de los datos de la conduccion.

Los pasos seguidos son los siguientes, en primer lugar, se selecciona iniciar
conduccién informando al servidor principal de que se va a realizar una nueva ruta y
almacenando dicha informacion en el cliente local también. Una vez finalizado este
proceso, se inicia la conduccién en si, en donde la aplicaciéon cliente recolecta
informacién de la agresividad al volante y es enviada cada minuto al servidor mientras
no se finalice la conduccién. Una vez ya se ha finalizado la conduccién la aplicaciéon
cliente se lo comunica al servidor el cual lo almacena en la base de datos, calcula el
consumo de la ruta e informa a la aplicacién cliente sobre dicho consumo.
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e Comprobar gasto

Interfaz Logica aplicacion cliente
Pulsamos recuperamos
'—> comprobar .| informacion
gasto de la base de
datos local

se muestra

la

informacion [~

®

Ilustracion 106. Aplicacion cliente - Diagrama de actividad, comprobar gasto

Como no es un proceso critico, proceso en el que se pueda engafiar a la
empresa y los consumos estan siendo almacenados en la aplicacion local también, se
accede a dicha informacién en local evitando una comunicacién cliente servidor
mediante socket que nos podria ralentizar el proceso. En este proceso se recupera la
informacidén de la base de datos local y se muestra por pantalla.
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e Verinformacion de la ruta

Interfaz

Logica aplicacion cliente

o |

o g J

Seleccionar]

mostrar
mapa

No

llustracion 107. Aplicacion cliente - Diagrama de actividad, ver informacion de la ruta

®

Desde la aplicacién cliente podemos ver informacidn sobre la rutas seguidas en

cada momento para lo cual simplemente con pulsar sobre la opcidén correspondiente
en el menu general se pasara a recuperar la informacion de la base de datos local y
mostrarsenos por pantalla, si no interesase también podriamos ver el mapa de la ruta

correspondiente.
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e Autenticar usuario

Interfaz Logica aplicacion cliente Logica Servidor
Introducir ( citrar
usuario y contrasena
. > contraseha
; v
Enviar
informacion
No al servidor

mas de 5 intentos

®

llustracion 108. Aplicacion cliente - Diagrama de actividad, autenticar usuario

Para la fase de autenticacion del usuario, un cliente de la empresa de alquiler
introduce su nombre y contrasefia en la aplicacion, esta cifra la contrasefia y la envia al
servidor en done se comprueba si tanto el usuario como la contraseiia corresponden a
un cliente y se envia esta informacién a la aplicacién cliente que nos dard acceso al
sistema en funcidn de si los datos son correctos o no.
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e Cambiar contrasefia

Interfaz Logica aplicacion cliente Logica Servidor

Ilustracion 109. Aplicacion cliente - Diagrama de actividad, cambiar contrasefia

Para el cambio de contrasefia un usuario debera introducir tanto el usuario
como la contrasena antigua y la nueva (por duplicado), el sistema comprobara que la
nueva contrasefia es segura y la enviara al servidor, en donde en caso de estar bien
introducido el usuario y antigua contrasefia se realizard el cambio. Las contraseiias
viajaran cifradas.

123



Jesus Ibanez Ruiz eCarRent

e Registro en el sistema

ot Loge W 1 e e =g Servdar
Accesoala
seccibn de
o | mae
Enviar bos poises
drsgron itrles
]
intoducis |
datos del
nuave
usuano
—

|
s

llustracion 110. Aplicacion cliente - Diagrama de actividad, registro en el sistema

Para el registros en el sistema como nuevo usuario lo primero que realizara la
aplicacidn cliente es consultar al servidor tanto las divisas como los paises disponibles
para el uso de la aplicacién, una vez realizado esto, el cliente podra acceder a la
pantalla de registro desde done introducira todos sus datos y seleccionard tanto una
divisa como un pais para usar la aplicacién; llegados a este punto la aplicacién
comprobara que todo ha sido introducido y que ningun dato puede ser incorrecto, a
priori, enviando los datos al servidor para que lo almacene en la base de datos.
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Aplicacion servidor

A continuacién no se han representado los diagramas debido a que son
subdiagramas ya especificados en la seccidn diagramas de actividad, aplicacidn cliente.

e Autenticacidon de usuarios: Diagrama de actividad que forma parte del
diagrama Autenticar usuarios.

e Registro de usuarios: Diagrama de actividad que forma parte del
diagrama registro en el sistema de la aplicacion cliente.

e Cambio de contraseina: Diagrama de actividad que forma parte del
diagrama cambio de contrasefia de la aplicacidn cliente.

e Consultar divisas disponibles: Diagrama de actividad que forma parte
del diagrama registro en el sistema de la aplicacién cliente.

e Consultar paises disponibles: Diagrama de actividad que forma parte del
diagrama registro en el sistema de la aplicacion cliente.

e Consulta datos vehiculos: Diagrama de actividad que forma parte del
diagrama seleccionar vehiculo.

e Asignacion vehiculo: Diagrama de actividad que forma parte del
diagrama seleccionar vehiculo.

e Liberar vehiculos: Diagrama de actividad que forma parte del diagrama
liberar vehiculo.

e Iniciar ruta: Diagrama de actividad que forma parte del diagrama liberar
conducir.

e Finalizar ruta: Diagrama de actividad que forma parte del diagrama
liberar conducir.

e Envio de tramo conducir: Diagrama de actividad que forma parte del
diagrama liberar conducir.

e Solicitud consumo de la ruta: Diagrama de actividad que forma parte del
diagrama liberar conducir.

e Consumo por tiempo asignado: Diagrama de actividad que forma parte
del diagrama liberar vehiculo.
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Aplicaciéon web
e Ver usuarios del sistema

Interfaz

Logica aplicacion web

Selecionar
usuarios

Recuperar la
lista de

usuarios de la

Mostrar
usuarios

base de datos

llustracion 111. Aplicacion web - Diagrama de actividad, ver usuarios del sistema

El administrador del sistema pulsara en el menu la opcién Usuarios a partir de
ahi la web accedera a la base de datos recuperando informacién de todos los usuarios.

e Modificacidon datos usuarios

Interfaz

Logica aplicacién web

o

I

Recuperar la
lista de
usuarios de la

Mostrar
usuarios

Modificar
datos del
usuario

base de datos

Modificar el
usuario en la base
de datos

llustracion 112. Aplicacion web - Diagrama de actividad, modificar datos de usuarios

®

El administrador seleccionara el usuario a modificar, a partir de entonces se
recuperara toda la informacion del mismo permitiendo su modificacion para ser

actualizada finalmente en la base de datos.
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e Acceso al historial y consumo del usuario

Interfaz Logica aplicacién web

Acceder a la

‘—9 lista de rutas

Recuperar la
lista de rutas y
costes de la

base de datos

Mostrar
costes y
utas

llustracion 113. Aplicacion web - Diagrama de actividad, acceso al historial y consumo del usuario

El usuario pulsara en el elemento, dentro de la lista de usuarios, que permite
acceder al histodrico de rutas y consumos dando lugar a un acceso a la base de datos
que recuperard toda esa informacién y la mostrara por pantalla.

e Ver vehiculos del sistema

Interfaz Logica aplicacion web

Acceder a la
lista de
vehiculos

Recuperar la
lista de

vehiculos de la
base de datos

Mostrar
vehiculos

llustracion 114. Aplicacion web - Diagrama de actividad, ver vehiculos del sistema

El administrador del sistema pulsard en el menu la opcién Vehiculos a partir de ahi
la web accedera a la base de datos recuperando toda la informacidon de todos los
vehiculos.
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e Modificar vehiculos

Ilustracion 115. Aplicacion web - Diagrama de actividad, modificar vehiculos

Interfaz

Logica aplicacion web

Accedera la
lista de
vehiculos

Recuperar la
lista de

vehiculos de la
base de datos

Mostrar
vehiculos

Modificar

vehiculo

Actualizar el
vehiculo en la
base de datos

®

Desde la lista a la que hemos llegado siguiendo los pasos del diagrama anterior
se permitira la modificacion de los datos relativos al vehiculo y a continuacion se

almacenara dicho cambio en la base de datos.

e Ver divisas disponibles

llustracion 116. Aplicacion web - Diagrama de actividad, ver divisas disponibles

Interfaz

Logica aplicacion web

Recuperar la
lista de divisas

de la base de
datos

Mostrar
divisas

El administrador del sistema pulsard en el menu la opcién Divisas, a partir de ahi la

web accederd a la base de datos recuperando informacién de todas los divisas

disponibles.
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e Borrar divisas

Interfaz Logica aplicacion web

Recuperar la
lista de divisas
de la base de

datos

Mostrar
divisas

Eliminar
elemento de
la base de

datos

°

llustracion 117. Aplicacion web - Diagrama de actividad, borrar divisas

Selecionar

la divisaa
borrar

Una vez tenemos delante de la pantalla la lista de divisas, mediante un enlace
se podrd eliminar la divisa deseada para lo cual, después de pulsar el enlace, la
aplicacion accederd a la base de datos y eliminara dicha divisa.

e Afadir divisas

Interfaz Logica aplicacion web

Recuperar la
lista de divisas
de la base de

datos

Mostrar
divisas
Anadir divisa

Anadir
elemento a la
base de datos

s

llustracion 118. Aplicacion web - Diagrama de actividad, afiadir divisas

Desde la lista de divisas, la aplicacion permitira anadir una divisa y finalmente
almacenari la nueva divisa en la base de datos.
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e Ver paises disponibles

Interfaz Logica aplicacion web

Recuperar la
lista de paises
de la base de

datos

Mostrar
paises

llustracion 119. Aplicacion web - Diagrama de actividad, ver paises disponibles

El administrador del sistema pulsara en el menu la opcién Paises a partir de ahi la
web accedera a la base de datos recuperando informacién de todos los paises.

e Borrar paises

Interfaz Logica aplicacion web

Accedera la

.— lista de

paises
L

Recuperar la
lista de paises
de la base de

datos

Mostrar
paises

Selecionar el Eliminar el
pais a borrar de la base
datos

Ilustracion 120. Aplicacion web - Diagrama de actividad, borrar paises

Una vez tenemos delante de la pantalla la lista de paises, mediante un enlace se
podrd eliminar el pais deseado, para lo cual, después de pulsar el enlace, la aplicacién
accederd a la base de datos y eliminard dicho pais.
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e ARadir paises

llustracion 121. Aplicacion web - Diagrama de actividad, afiadir paises

Interfaz

Logica aplicacion web

Recuperar la
lista de paises

de la base de
datos

Mostrar
paises

Escribir el
pais a anadir

Anadira la
base de datos

o

Desde la lista de paises, la aplicacién permitird afiadir un nuevo pais y finalmente
almacenara el nuevo pais en la base de datos.

e Desconexidn

llustracion 122. Aplicacion web - Diagrama de actividad, desconexion

Interfaz

Logica aplicacion web

Selecionar
desconexion

Eliminar sesion

El usuario pulsard en cerrar sesion y el sistema simplemente finalizara la sesién.
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5.3.4.4. Diagramas de secuencia

Aplicacion cliente
e Seleccionar vehiculo

sd Aplcacson denle
% vehiculos : Vehiculs DB
Ador . !
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llustracion 123. Aplicacion cliente - Diagrama de secuencia, seleccionar vehiculo

En el diagrama anterior se muestra informacion de los métodos y las clases que
intervienen para la obtencién de un vehiculo, cabe decir que la parte superior
corresponde a la aplicacion cliente y la parte inferior a la aplicacion servidor, y se
comunican entre ellas mediante los métodos enviar y recibir.
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e Liberar vehiculo

.

¥ i wind wierprel e Polooo] Sing _cadena )

:‘ T e Sare e |

S pultic Bocse® My efaouiol Sinng _ususro, loal _conmumo)

llustracion 124. Aplicacion cliente - Diagrama de secuencia, liberar vehiculo

Como se aprecia en el diagrama para la liberacién de un vehiculo se envia

(método enviar) esa peticién al servidor que la interpreta (interpretarProtocolo) y

libera el vehiculo en la base de datos (liberarVehiculo) devolviendo a la aplicacién

cliente confirmacion de la liberacion del mismo.

ad Aphcacion deente
/% Vehculos : Vehiculs DB |
Actor '
f 1 Selecconamos Mperar vehiculo L 1.1 M-cve-demmm_clwe@:
T
|
|
|
|
|
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|
|
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|
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|
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e Conducir

od Apicacan diete )

2 F Selecoonnmos o oo nduoodan | pulic vad emvar (Snng _adena)

pubiic String racitid )

putic wad arryadrRutalnt_idRuta, int_idCand ugr)

pultihc vad e {Stng _cadana)

A
S R S /SN —

pubic vaid anyads Trama{Trama _yama )

putiic woid ey (§ileng _cadena)

pubic vaid finalcarRues (int _idRuta, foxt _consuma)

) A rc i e cedy

L e L e e e )

! |
—m 1
puttx Sy war) :
|
|
1
|
|
P DO P Cadurn ey e s :
+#
| DaiC 0@ v ey oo Sing _cades |
hrs g eerl)
Pt wd mepwsPotosa Stng _catew)
putie toclens syads Tarna Toame _vasal
nu*'q i |

PaEC 0@ Ny Do oRa g _catera |

punc taneg wer()

P 08 e PoTcka Weg _casew)
AN vad Insexftam Flaa tax  comara)

- -

llustracion 125. Aplicacion cliente - Diagrama de secuencia, conducir

En este diagrama se observan 3 secciones principales las 3 han de ser
transmitidas al servidor por lo que hay 3 envios de informacién al servidor, la primera
parte consiste en el aviso del inicio de una nueva ruta, la segunda parte es un bucle
que envia informacién al servidor sobre la conduccién y el diagrama finaliza con el
envié de fin de ruta.
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e Comprobar gasto

»d Agicacidn diere ]
‘ o ‘
T

Aciar  Selpcoanamos @niral del gasia

l

llustracion 126. Aplicacion cliente - Diagrama de secuencia, comprobar gasto

public Ust gethsigrmcaneshrt _idRuta, it _idConducr)

Como se puede apreciar en el diagrama, para comprobar el gasto, simplemente
se hace una consulta a la base de datos mediante la clase RutaDB devolviéndonos toda
la informacion relativa al consumo de un usuario concreto.

e Verinformacion de la ruta

2d N bcacdn diete ]

Aciar  Seleccanamos coniol de ruta i
pubiic Lt gevisignacanasfnt _dRuts, int _idConducr) [

llustracion 127. Aplicacion cliente - Diagrama de secuencia, ver informacion de la ruta

En este diagrama se puede comprobar que los pasos a realizar son los mismos
gue en el de arriba, la diferencia es el resultado que se muestra en pantalla.
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e Autenticar usuario

sd Aplicacion cliente )

1 GUI : Seguridad

Actor  Introducir usuario y contrasefia ]'_ public static final String doble Sha256(final String _s)

<

public void enviar (String _cadena)

sd Aplicacion Servidor )

hiloServer : HiloServer interprete : InterpreteServer

T public void interpretarProtocolo(Siring _cadena) > public String leer()
public boolean comprobarUsuarioContrasenya(String _usuario, String _oonlrasenya)LI
pylilic void recibir() rl[J
| |
| |
| |

llustracion 128. Aplicacion cliente - Diagrama de secuencia, autenticar usuario
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e Cambiar contrasefia

sd Aplicacion cliente )

% L GUI : Seguridad

Actor  Introducir usuario y contrasena ! !

comprueba que la contraseria sea segura

public static final String dobleSha256(final String _s)

<

public void enviar (String _cadena)

sd Aplicacion Servidor |

hioServer : HiloServer interprete : Interprete Server

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1 public void interpretarProtocolo(String _cadena) public String leer()
public boolean cambioContrasenya(String _usuario, String _contrasenya)
pyllic void recibir() 'I
| | J
I |
I |

llustracion 129. Aplicacion cliente - Diagrama de secuencia, cambiar contrasefia

El cambio de contrasefia también requiere la comunicacion cliente servidor
pero antes de eso se comprueba la seguridad de la contraseina y se cifra mediante el
método estatico sobleSHA256, por Udltimo se cambia la contrasefia con
cambioContrasenya presente en la clase UsuariosBD y se envia confirmacién a la
aplicacion cliente.
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e Registro en el sistema

sd Aplicacién cliente J
:GUI : Seguridad
Av:_lcr Introducir los datos personales T T
comprueba datos correctos
public static final String doble Sha256(final String _s)

L public void enviar (String _cadena) '

| |

| |

| |

| |

| |

| |

‘ | | Pl

T T

| |

| |

| |

L | |
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| |
| |
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| |
| |
| |
| |
| |
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|

|

|

|

|

|

public void interpretarProtocole(String _cadena) public String leer() }
|

|

public boolean anyadirUsuario (Usuario _usuario)

pblic void recib)

-———

llustracion 130. Aplicacion cliente - Diagrama de secuencia, registro en el sistema

El registro en el sistema es otro conjunto de llamadas a métodos que requiere
la comunicacién entre cliente y servidor; esta comunicacion tiene lugar una vez ya se
han comprobado los datos y vcifrado la contrasena. A continuacion,
interpretarProtocolo es capaz de reconocer que se quiere registrar un nuevo usuario y
llama al método correspondiente (anyadirUsuario).
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Aplicacion servidor

A continuacién no se han representado los diagramas debido a que son
subdiagramas ya especificados en la seccién diagramas de secuencia, aplicaciéon
cliente.

e Autenticacidn de usuarios: Diagrama de secuencia que forma parte del
diagrama Autenticar usuarios; se corresponderia con la parte dentro del
cuadro aplicacidn servidor.

e Registro de usuarios: Diagrama de secuencia que forma parte del
diagrama registro en el sistema de la aplicaciéon cliente; se
corresponderia con la parte dentro del cuadro aplicaciéon servidor.

e Cambio de contrasefia: Diagrama de secuencia que forma parte del
diagrama cambio de contrasefia de la aplicacion cliente; se
corresponderia con la parte dentro del cuadro aplicacion servidor.

e Consultar divisas disponibles: Diagrama de secuencia que forma parte
del diagrama registro en el sistema de la aplicaciéon cliente; se
corresponderia a una seccidn dentro del cuadro aplicacién servidor.

e Consultar paises disponibles: Diagrama de secuencia que forma parte
del diagrama registro en el sistema de la aplicacion cliente; se
corresponderia a una seccién dentro del cuadro aplicacién servidor.

e Consulta datos vehiculos: Diagrama de secuencia que forma parte del
diagrama seleccionar vehiculo; se corresponderia a una seccién dentro
del cuadro aplicacién servidor.

e Asignacion vehiculo: Diagrama de secuencia que forma parte del
diagrama seleccionar vehiculo; se corresponderia a una seccién dentro
del cuadro aplicacion servidor.

e Liberar vehiculos: Diagrama de secuencia que forma parte del diagrama
liberar vehiculo; se corresponderia con la seccion dentro del cuadro
aplicacion servidor.

e |Iniciar ruta: Diagrama de secuencia que forma parte del diagrama
liberar conducir; se corresponderia con la primera parte de la seccion
presente en el cuadro aplicacién servidor.
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e Finalizar ruta: Diagrama de secuencia que forma parte del diagrama
liberar conducir; se corresponderia con la ultima parte de la seccion
presente en el cuadro aplicacidn servidor.

e Envio de tramo conducir: Diagrama de secuencia que forma parte del
diagrama liberar conducir; se corresponderia con la primera parte
central presente en el cuadro aplicacidn servidor.

e Solicitud consumo de la ruta Diagrama de actividad que forma parte del
diagrama liberar conducir.

e Consumo por tiempo asignado: Diagrama de actividad que forma parte
del diagrama liberar vehiculo.
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Aplicaciéon web
e Ver usuarios del sistema

% GUl usuarios : UsuariosBD

Actor2 Acceder al menii usuarios : public List getListaUsuarios()

llustracion 131. Aplicacion web- Diagrama de secuencia, ver usuarios del sistema

Para mostrar los usuarios del sistema, el administrador pulsa sobre el elemento
del menu que llama a getListaUsuarios que recupera una lista del total de los usuarios
del sistema y la interfaz grafica (GUI) los muestra.

e Modificacidon datos usuarios

% GUI usuarios : UsuariosBD
Actor2 p . deral mend usuarios : public List getListaUsuarios()
P e i
i |
|
modificar los datos deseados _ | public void modificar(Object _objeto) » l
1 ; l

llustracion 132. Aplicacion web - diagrama de secuencia, modificar datos usuarios

Una vez realizados los mismos pasos que en el diagrama anterior el usuario
podra modificar los datos de un cliente para lo cual el sistema llamara internamente al
método modificar que cambiara los datos deseados de un usuario.
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e Acceso al historial y consumo del usuario

CGUI rutas : RutasBD

Actor2 o oco al historiaco de un usuario : public List getRutasUsuario(Usuario _usuario)

llustracion 133. Aplicacion web - diagrama de secuencia, acceso al historial y consumo del usuario

La aplicacién web es capaz de mostrar una lista detalla de consumos y rutas
realizadas por un usuario, para obtener esos datos usa el método getRutasUsuario.

e Ver vehiculos del sistema

GUI vehiculos : VehiculosBD

Actor2 .o as0 al historiaco de un usuario 1 public List getVehiculos() >

llustracion 134. Aplicacion web - diagrama de secuencia, ver vehiculos del sistema

El sistema realiza una consulta a la base de datos mediante el método
getVehiculos de la clase VehiculosBD en caso de que el administrados desee obtener
los datos de un vehiculo.
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e Modificar vehiculos

:GUl

vehiculos : VehiculosBD

L . |
Act_oré‘ acceso al historiaco de un usuario |

public List getVehiculos()

<

maodificar los datos del vehiculo

——

I

public void modificar(Object _c-bpto}'llj
|
|

llustracion 135. Aplicacion web - diagrama de secuencia, modificar vehiculos

De la misma forma que en el diagrama anterior, recuperarad la lista de vehiculos

y una vez modificado el vehiculo deseado, mediante el método modificar.

e Ver divisas disponibles

(1 GUI

divisas : DivisasBD

T 4 |
ACl_sz acceso al historiaco de un usuario 1

public List getDivisas()

llustracion 136. Aplicacion web - diagrama de secuencia, ver divisas disponibles

Para que la aplicacion muestre en pantalla la lista de divisas disponibles,

simplemente accedera a la base de datos con el método getDivisas.
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e Borrar divisas

1 GUI divisas : DivisasBD

T : :
Actor2 . ceso al historiaco de un usuario | public List getDivisas()

|
|
: o |
selsccionar vehiculo a eliminer public void eliminar (Object _objeto) |

llustracion 137. Aplicacion web - diagrama de secuencia, borrar divisas

Una vez ya tenemos las divisas en pantalla, el administrador podra borrarlas,
para lo cual el sistema llamara al método eliminar presente en la clase DivisasBD.
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e Afadir divisas

% “GUI

S ) |
Actor2 occeso al historiaco de un usuario |

divisas : DivisasBD

public List getDivisas()

Introducir divisa a anadir

public void anyadir (Object _objeto)

llustracion 138. Aplicacion web - diagrama de secuencia, afiadir divisas

Una vez ya tenemos las divisas en pantalla, el administrador podrd introducir una

nueva, para lo cual el sistema llamara al método anyadir presente en la clase

DivisasBD.

e \Ver paises disponibles

1GUI

, , I
Actor2 0 ceso al la seccion parses 1

paises : PaisesBD

public List getPaises()

llustracion 139. Aplicacion web - diagrama de secuencia, ver paises disponibles

Para que la aplicacibn muestre en pantalla la lista de paises disponibles,

simplemente accederd a la base de datos con el método getPaises.
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e Borrar paises

% - GUI

paises : PaisesBD

public List getPaises(}

I
Ac:t_DrZ acceso al la seccion pises |

seleccionar el pais a bomrar

public void borrar (Object _objeto)

lustracion 140. Aplicacion web - diagrama de secuencia, borrar paises

Una vez ya tenemos los paises en pantalla, el administrador podra borrarlos, para

lo cual el sistema llamara al método eliminar presente en la clase PaisesBD.

e ARadir paises

tGUI

Actor2

paises : PaisesBD

public List getPaises()

L T
acceso al la seccion pises |

|
|
Introducir el nuevo pais !

P Public void anyadi (Object _objeto)

llustracion 141. Aplicacion web - diagrama de secuencia, afiadir paises

Una vez ya tenemos los paises en pantalla, el administrador podra introducir uno

nuevo, para lo cual el sistema llamara al método anyadir presente en la clase PaisesBD.
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e Desconexidn

(GUI

g . I
M[_Df.? acceso al la seccion paises

eliminar la sesion

llustracion 142. Aplicacion web - diagrama de secuencia, desconexion

Para la desconexion del sistema, este simplemente eliminard la variable de
sesion.
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6. Manuales de instalacion

A continuacion se muestran los pasos a seguir para la correcta instalacién del
sistema; antes de ejecutar nada, se debe instalar la aplicacién servidor, importar la
base de datos e instalar la aplicaciéon de administracién (aplicacién web).

6.1. Instalacion de la aplicacion servidor

La aplicacién servidor debe ser instalada en un servidor que contenga java vy
MySQL. Simplemente, se debera introducir el fichero jar en el directorio deseado y
ejecutar cada vez que se reinicie el servidor. Si se desea automatizar este proceso
deberan seguirse los siguientes pasos:

e Linux (RedHat):
1. Abrir el script /etc/rc.d/rc.local
2. Adadir al final del script la siguiente linea:

java ./rutaDelFichero/serverECarRent

e Windows (7)
1. Pulsar en el botdn Inicio -> Todos los programas
2. Pulsar con el boton derecho encima de la carpeta Inicio y seleccionar
Abrir.
3. Introducir acceso directo al programa en esa carpeta.

6.2. Instalacion de la base de datos

La instalacién de la base de datos esta preparada para realizarse en el mismo
equipo que la aplicacion servidor y que la aplicacién web. No obstante, este podra ser
modificado para poder ser usado de forma distribuida si se desea. Para la instalacidn,
simplemente habra que restaurar el script adjunto con los programas y en el que
contendra el usuario administrador siguiente para acceder a la aplicacidén servidor:

Usuario: admin

Contrasena: mimda
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Se recomienda encarecidamente el cambio de contrasefia nada mas instalar la
aplicacion.

6.3. Instalacion de la aplicacion cliente

Para la instalacion de la aplicacién, como por el momento no se encuentra en el
play store ni ninguna otra tienda para Android, se deberdn seguir los siguientes pasos
por el orden descrito:

1. Introducir el ejecutable (apk) en la memoria del teléfono o tarjeta de
memoria.

2. Habilitar la instalacidon de aplicaciones de origen desconocido (En Android
4.4 menu -> ajustes -> seguridad y seleccionar origenes desconocidos, en
las demas versiones de Android debe ser similar).

3. Instalar la aplicacién desde la memoria del teléfono o tarjeta de memoria.
Finalmente, y antes de la ejecucion de la aplicacién, estar seguros de que
estd habilitado el GPS y el Internet movil.

Finalmente, y si el servidor cambia de direccién IP o de puerto, se debera modificar
el fichero “conexién.properties” presente en el directorio /res/raw/ de la aplicacion
(sitio en el que van todos los ficheros que no tienen otro sitio asignado en una
aplicacion Android). El fichero de configuracion tiene la siguiente estructura:

LR

#Conexion servidor #
S ]

ip=1%2.168.1.7

puerto=11111

EEEEEEE PSS EEES

llustracion 143. Fichero de configuracion, aplicacion cliente

6.4. Instalacion de la aplicacion web

Para la instalacion de la aplicacién web, se necesita un servidor de aplicaciones
web por ejemplo TomCat, GlassFish, JBoss... Como recomendacién usar la ultima
versidn tanto java como del servidor de aplicaciones web.

1. Arrancar servidor de aplicaciones.
2. Acceder ala web de administracion del servidor de aplicaciones.
3. Subir el proyecto y desplegarlo.
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7. Manuales de usuario

7.1. Manual aplicacion cliente

7.1.1. Introduccion y vision general de la aplicacion

eCarRent es una aplicacién que permitira, de manera mas sencilla y con solo tener

un dispositivo Android con conexion a Internet y GPS alquilar vehiculos eléctricos.

Al inicio de la aplicacion se mostrard el icono representativo de la aplicacién y solo

con pulsar sobre él se podrd continuar. Llegados a este punto el usuario deberad iniciar

sesion para poder acceder a la aplicacién.

La aplicacién eCarRent esta basada en un menu principal que
permite acceder de una forma centralizada y sencilla a todas las
secciones de la aplicacidon. Este menu principal solo te permitird
pulsar en los elementos que estén disponibles, los demas estaran
deshabilitados.

Los casos en los que nos podemos encontrar son los
siguientes:

e No se tiene un vehiculo asignado: si no se tiene un vehiculo
asignado, la aplicacidon no permitira iniciar la conduccién ni
devolver un vehiculo, todo lo demas estara habilitado.

e Se tiene un vehiculo asignado: la aplicacion tendrd
deshabilitado el botdn asignar vehiculo.

7.1.2. Acceso a la aplicaciéon

en la aplicacion).

llustracion 145. Manual
de usuario - aplicacion consultar la seccion cambio de contrasefia.
cliente, autenticacion

consumption

histoncal

ogout

llustracion 144. Manual
de usuario - aplicacion
cliente, menu principal

El acceso a la aplicacidn se realizara mediante un
usuario y una contrasefa. Si no se dispone de ella se deberd
conseguir una registrandose en el sistema para lo cual debe
pulsar sobre “sing in” (registro) y la aplicacién te llevara a un
formulario de registro (para mas informacién consultar registro

Desde esta ventana también se podrd acceder a la
ventana de cambio de contrasefia. Para mas informacion
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7.1.3. Registro en la aplicacion
Si usted no puede acceder a la aplicacidon debido a que no
esta dado de alta en el sistema, deberd, desde la ventana de
autenticacion, acceder al registro en la aplicacién; para el registro

en la aplicacién se requerira introducir los datos que se muestran
en la imagen. Dichos datos deberan ser ciertos; si por el contrario,
la aplicacién detecta algin dato incorrecto no se permitird el
registro en la misma hasta que no cambie ese dato.

Se requerird una contrasefia con mas de nueve caracteres y

gue cumpla, por lo menos, dos de las siguientes normas:
llustracion 146. Manu

e Contener letras mayusculas y minusculas. . .
cllente, registro en
e Contener letras y numeros. aplicacién

e Contener algun cardcter especial.

Una vez registrado, usted ya podra acceder a la aplicacion.

7.1.4. Cambio de contraseia

Cada cierto tiempo, como medida de seguridad y para
evitar la suplantacion de identidad y que le cobren servicios
gue usted no ha disfrutado, es recomendable el cambio de
contrasefia. Este cambio se realizara desde la ventana cambio
de contrasefia, a la que se accede desde la ventana de
autenticacion.

llustracion 147. Manual de
usuario - aplicacion cliente,
cambio de contraseia

7.1.5. Asignar vehiculo

Para poder usar la aplicacion, se requiere la asignacion de un vehiculo; este
vehiculo podra ser asignado desde el menu principal pulsando sobre “assign vehicle”.
Una vez pulsado, accederemos a una ventana que nos pedird escanear el cédigo QR
presente en el vehiculo que queremos alquilar, mediante este cédigo la aplicacidn nos
devolverd los datos relativos al vehiculo y nos permitird asignar el vehiculo. Para la
asignacion, la aplicacién nos pedird introducir una estimacion del tiempo que
pensamos tener el vehiculo en nuestro poder.

al

de usuario - aplicacion

la
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7.1.6. Conducir vehiculo

La parte importante de la aplicaciéon trata del control del
vehiculo, al cual se accedera desde el menu principal pulsando en
“Start driving”, una vez pulsado, se accedera a una pantalla que nos
dara informacion relativa a todos los datos que se estan leyendo de
nuestra conduccién y enviando al servidor central.

Una vez finalizada la conduccién pulsaremos sobre el botén

“Stop driving”.
llustracion 148. Manual
de usuario - aplicacion
7.1.7. Devolver vehiculo cliente, conducir vehiculo

La devolucion del vehiculo sera llevada a cabo mediante la opcion del menu
principal habilitada para ello, en la que se mostrard un aviso de que el coche debe ser
devuelto en la zona que se acordd con la empresa. En caso contrario se podran cargar
los gastos de recuperacion del vehiculo.

7.1.8. Acceso al consumo

Desde el menu principal se podra acceder a un resumen del coste que se ha
realizado a lo largo del uso de la aplicacién, mostrandose la informacién ordenada por
vehiculo alquilado y desglosandose en el consumo por rutas.

7.1.9. Acceso al historial

Ademas de todo lo comentado anteriormente, desde el menu principal, se
podréd acceder a una lista de las rutas llevadas a cabo por el usuario y pudiendo
acceder ademads a un mapa de las mismas.
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7.2.

Manual aplicacion servidor

7.2.1. Introduccién y vision general de la aplicacion

La aplicacion web eCarRent
permite la administracidon de todos
para el
correcto funcionamiento de todo el

los datos necesarios

sistema. A esta aplicaciéon solo

podran acceder administradores

del sistema. Contiene un menu

central que permite llegar a

cualquier elemento deseado en
pocas pulsaciones de ratén y de

una manera intuitiva y sencilla.

7.2.2. Gestion de usuarios

16§ 2

- ECarRent

e

QD XN ( —— =y )
oS ECarRent
I[ Ui Vetecies  Countras Curreecy Logosd
] by coed | pirmy Bt ool
e AL Ju ©
Dasey BT T ©

llustracion 150. Manual de usuario - aplicacion web, lista de usuarios
historial del consumo llevado a cabo por el usuario y a los mapas de cada una de las

rutas trazadas, se pulsara sobre la casilla “Historial”.

llustracion 149. Manual de usuario - aplicacion web, ment principal

Desde el elemento
del mend “Users”, la
aplicacion  permite la
gestion de usuarios
pudiendo modificar todos
los datos relativos al
usuario, excepto  su
nombre de acceso. Para
ello, simplemente pulsaria
en la casilla personal data
de la persona en cuestion.
Si por el contrario, se

desea acceder a un
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7.2.3. Gestion de vehiculos

Desde el menu principal se podra acceder a la tabla “Vehicles”, desde donde de
una manera muy intuitiva se podran afadir vehiculos y modificar datos de los ya
existentes; ademds de eso se podra descargar y generar un numero cédigo QR para el

vehiculo.

7.2.4. Gestion de paises

La aplicacién permite la gestidon de los paises en los que se va a poder usar la
aplicacion, tanto afiadir como eliminar paises. Para ello, pulsaremos en la pestafia
“Countries” del menu principal.

7.2.5. Gestion de divisas

La aplicacién permite la gestion de las divisas permitidas, y podran ser tanto
afiadidas como eliminadas desde la pestaia “Currency” del menu principal.
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8. Conclusiones

El presente proyecto ha permitido la implementacion de un sistema que facilita
enormemente la gestién de vehiculos de alquiler eléctricos, tanto a las empresas como
a los clientes de las mismas.

Mas concretamente, se ha desarrollado un sistema integral que consta de tres
aplicaciones diferentes (aplicacién cliente, aplicacion servidor y aplicacidon web)
desarrolladas para tres sistemas distintos (Android, Java SE y Java EE). Aunque
todas ellas estdn basadas en un mismo lenguaje de programacién (Java), tienen
peculiaridades distintas, lo que ha dificultado la realizacién del mismo. Ademas
el sistema conecta con dos sistemas gestores de bases de datos relacionales:
MySQL, usada como base de datos principal, y la otra SQLite, una base de datos
no tan potente en cuanto a lo que relaciones entre tablas se refiere, pero
mucho mas 4agil sobre todo al ser usada en dispositivo moéviles.

Cabe destacar que la aplicacion eCarRent cumple con la totalidad de los
objetivos definidos inicialmente: se ha creado una aplicacion distribuida (cliente -
servidor) en la que un servidor central es capaz de manejar y comunicarse con varios
clientes de forma simultdnea; el sistema permite obtener mediciones objetivas sobre
valores que influyen en la conduccién, seguridad y consumo de un vehiculo; vy
finalmente, ha servido para ampliar mis conocimientos de Android, un sistema
relativamente nuevo que tiene un gran potencial y un gran nimero de usuarios.

Durante la creacién de todo este complejo sistema, ademds de poner en
practica multitud de conceptos aprendidos durante la carrera, he tenido que
desarrollar otra serie de habilidades, como enfrentarme a retos de mayor entidad o el
uso de tecnologias que no habia utilizado hasta ahora. La experiencia ha sido muy
satisfactoria y estoy seguro que me va a servir para mi futuro mas cercano a nivel
profesional.
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9. Ampliaciones futuras

Aunque el resultado ha sido muy satisfactorio, todavia han quedado aspectos

gue se podrian ampliar o mejorar. A continuacién, se detallan algunas de las mas

relevantes, como son la internacionalizacion del sistema, la gestion del cobro

automatico, o la comunicacién directa de la aplicacién con los vehiculos de alquiler:

Internacionalizacion del sistema. Aunque el sistema ya permite ser usado
con diferentes monedas y en distintos paises, el Unico idioma de la interfaz
disponible hasta ahora es el espafiol. Sin embargo, el sistema estd
preparado para poder modificar la lengua de la aplicacion cliente
simplemente con afadir un fichero de texto plano adecuado en formato
xml.

Cobro automatico. Se podria implementar un sistema que mediante
pasarela de pago permitiera el cobro automatico por parte de la aplicacién
a todos y cada uno de los usuarios.

Comunicacién con el vehiculo. Seria interesante permitir que mediante NFC
o Bluetooth se pudiera comunicar la aplicacién con el vehiculo,
posibilitando a los clientes nuevos servicios como abrir, cerrar y arrancar el
vehiculo alquilado usando sus Smartphones.
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