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RESUMEN

El proyecto GTM (Gestion de Trabajos en Movilidad) v2.0 es una continuacion de mi
Trabajo de Fin de Grado “Alba Calvo Ruiz. Gestion de Trabajos en Movilidad (GTM).
(COSITI _120)”, consistente en una aplicacion de gestion para empresas SAT (Servicio de
Atencion Técnica) con soporte de movilidad.

GTM v2.0 gestiona el ciclo completo de vida de un aviso, incluyendo aspectos como la
recepcion, asignacion y envio a técnicos, cumplimentacion del trabajo realizado, etc.

La aplicacion proporciona servicios de movilidad. Los técnicos reciben automaticamente
los avisos en sus terminales moviles, desde donde graban el trabajo realizado a la
finalizacion del aviso. Estos servicios estdn disponibles tanto en modo conectado como
desconectado, pudiendo los técnicos cumplimentar los avisos aunque carezcan de conexién
de red, produciéndose la sincronizacion con la base de datos de la aplicacion corporativa
mas adelante cuando el técnico disponga de conectividad.

GTM v2.0 proporciona también subida de fotos asociadas a avisos, asi como tickets
(justificantes) firmados por el cliente en la pantalla del terminal en movilidad, quedando
ambos tipos de fichero almacenados en el repositorio de la gestion documental de la
aplicacion.

Ademas, GTM v2.0 soporta la visualizacion de mapas de ubicacion de clientes, asignacion
de avisos y control de rutas de técnicos.

La implementacion constituye un sistema integrado por una aplicacion corporativa de
gestidn de avisos y presentacion de mapas de clientes, avisos y rutas de técnicos, y de una
aplicacion para terminales moviles de tracking GPS y de recepcién y cumplimentacion de
trabajos por parte de los técnicos.

Palabras clave: movilidad, geolocalizacion, tracking GPS, terminal movil, gestion de
avisos.






ABSTRACT

The GTM (Gestion de Trabajos en Movilidad) v2.0 project is a continuation of my final
year dissertation “Alba Calvo Ruiz. Gestion de Trabajos en Movilidad (GTM).
(COSITI_120), consisting in @ management application for companies providing mobile
Technical Assistance Service (TAS).

GTM v2.0 manages the complete cycle of a notice, including aspects such as reception,
assignment and dispatch of technicians, fulfilment of a task, etc.

The application provides mobility services. Technicians receive tasks automatically on
their mobile terminals, where they can also save the task accomplished once finished.
These services are accessible both in online and offline mode, being the technicians able to
fulfil the tasks even when network connection is not available. The synchronization with
the corporate database takes place later when connectivity is available.

GTM v2.0 also provides uploading of photos relating to tasks, as well as tickets signed by
clients in the screen of the mobile terminal. Both types of files are saved to the repository
of the application document management.

In addition, GTM v2.0 provides visual maps with the location of clients, task assignment
and routes of technicians.

The implementation forms an integrated system made up of a corporate application of task
management and mapping representation of clients, tasks and routes of technicians, and an
application for mobile terminals with GPS tracking and reception and fulfilment of the
tasks carried out by technicians.

Keywords: mobility, georeference, GPS tracking, mobile terminal, notice management
service.
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Glosario

API.Application Programming Interface. Interfaz de programacion de aplicaciones, es el
conjunto de funciones y procedimientos que ofrece una biblioteca para ser utilizado por
otro software como una capa de abstraccion.

Backup (o copia de seguridad). Copia de los datos originales que se realiza con el fin de
disponer de un medio de recuperarlos en caso de pérdida.

DAO Data Access Object. Componente de software que suministra una interfaz comdn
entre la aplicacion y uno o més dispositivos de almacenamiento de datos, tales como una
base de datos o un archivo.

DTO Data Transfer Object. Patron de disefio utilizado para transferir datos entre
subsistemas de aplicaciones de software. Los DTOs se usan habitualmente junto con los
DAOs para recuperar datos de la base de datos.

ERP Enterprise Resource Planning. Sistema de planificacion de recursos empresariales
que integran y manejan muchas de las operaciones de produccion y los aspectos de
distribucion de una compafiia en la produccion de bienes o servicios.

ETL Extract,Transform and Load. Proceso que permite mover datos desde mudltiples
fuentes, reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos.

Framework. Estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido que puede servir de
base para la organizacién y desarrollo de software. Tipicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para asi
ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

GPS. Global Position System. Es un sistema global de navegacion por satélite que permite
determinar la posicion de un objeto en todo el mundo.

Hosting (o alojamiento Web). Servicio que provee a los usuarios de Internet un sistema
para poder almacenar informacion, imagenes, video, o cualquier contenido accesible via
Web.

JSON. JavaScript Object Notation. Formato ligero de intercambio de datos,
completamente independiente del lenguaje de programacion.

LINQ. Language Integrated Query. Componente de la plataforma Microsoft .Net que
agrega capacidades de consulta a datos de manera nativa a los lenguajes .Net.

MDI Multiple Document Interface. Interfaz cuyas ventanas se encuentran dentro de una
ventana padre (normalmente con la excepcion de las ventanas modales).

ORM Object-Relational Mapping. Técnica de programacion para convertir datos entre el
sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacién orientado a objetos y el utilizado
en una base de datos relacional, utilizando un motor de persistencia.



Polling. Operacion de consulta constante para crear una actividad sincrénica sin el uso de
interrupciones.

Push email. Sistema de email en el que el nuevo email es transferido a su llegada al
servidor de correo.

PYMES. Pequefias Y Medianas Empresas. Empresas de tamafio pequefio o medio.

SAT. Servicio de Atencion Teécnica. Departamento o0 empresa encargada del
mantenimiento o reparacion de productos.

Smartphone (o teléfono inteligente). Teléfono movil construido sobre una plataforma
informéatica mavil, con una mayor capacidad de almacenar datos y realizar actividades
semejantes a una mini computadora y conectividad que un teléfono movil convencional.

SSH. Secure Shell. Nombre de un protocolo y del programa que lo implementa. Sirve para
acceder a maquinas remotas a través de una red.

TIC. Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. Conjunto de recursos,
procedimientos y técnicas usadas en el procesamiento, almacenamiento y transmision de
informacion.
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1 Introduccion

1.1 Antecedentes

En junio de 2013, tras finalizar mis estudios de informatica en la Universidad Autbnoma
de Madrid, presenté mi Trabajo de Fin de Grado “Alba Calvo Ruiz. Gestion de Trabajos en
Movilidad (GTM). (COSITI 120)”*, concebido con el fin de dar respuesta a las
necesidades de gestion de empresas de mantenimiento y reparacion en domicilios de
clientes.

La version inicial del proyecto GTM soportaba la siguiente funcionalidad:

- Gestion de clientes y avisos:
e Gestion de clientes y avisos en la aplicacion cliente corporativa .Net.

e Envio de avisos a técnicos dotados de terminales en movilidad.

e Recepcion del trabajo realizado introducido por los técnicos en sus
terminales de movilidad.

Nota: el intercambio de informacion entre la aplicacién corporativa y los
terminales en movilidad corre a cargo de una aplicacion Web PHP.

- Representacion cartogréafica de rutas de técnicos:

e Tracking GPS de coordenadas obtenidas en terminales Android de los
técnicos y anotadas en base de datos Web.

e Presentacion de mapas de rutas y ubicacion de técnicos mediante aplicacion
Web PHP con utilizacion de Google Maps.

En el apartado “Trabajo futuro” de la memoria del proyecto se recogié una serie de
posibles mejoras relativas a aspectos como:

- Posibilidad de trabajo offline desde terminales en movilidad.
- Mejoras en la representacion cartografica.

- Incorporacion de funcionalidad de gestion documental (fotos, justificantes firmados
por el cliente).

1.2 Objetivos

El objetivo del proyecto GTM v2.0 es la ampliacion del proyecto GTM realizado en mi
Trabajo de Fin de Grado, dando respuesta a algunas de las necesidades de mejora
detectadas.

En concreto, se propone la ampliacion del alcance de la aplicacion, aportando mejoras
como:

L http://ir.ii.uam.es/~fdiez/ TEGs/gestion/leidos/2013/20130610AlbaCalvoRuiz.pdf
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- Representacion cartografica avanzada de clientes, avisos y ubicacion de técnicos
integrada en la aplicacion manejada por los operadores, (til de cara a la asignacion
de avisos a técnicos proximos, con el consecuente ahorro de tiempo.

- Representacion cartografica avanzada de rutas de técnicos integrada en la
aplicacion manejada por los operadores, permitiendo contrastar las paradas de los
técnicos con los avisos asignados y comprobar la duracion de las paradas mediante
los justificantes de trabajos correspondientes firmados por el cliente.

- Posibilidad de trabajo en modo “desconectado” en los terminales en movilidad de
los técnicos, sincronizando la base de datos y repositorio de ficheros locales del
terminal en cuanto se disponga de conectividad.

- Subida de fotos relacionadas con el aviso desde los terminales en movilidad de los
técnicos.

- Generacion de justificantes de trabajo realizado firmados por los clientes en la
pantalla de los terminales en movilidad de los técnicos.

- Gestion documental de ficheros asociados a clientes y avisos (justificantes, fotos).

1.3 Motivacion

Tal y como comentaba en la memoria de mi Trabajo de Fin de Grado, tengo un gran interés
en el area de la gestion empresarial y en el desarrollo de sistemas integrados por multiples
tecnologias.

Dado que en el proyecto GTM concurrian los dos aspectos anteriores, me parecidé una
buena eleccidn en su momento.

La mejora de la version inicial planteada en el proyecto actual me ha permitido profundizar
en la solucién de gestién empresarial inicial y realizar una implementacion con una mayor
integracion de tecnologias como: aplicacion corporativa .Net, aplicacion cliente Android
para terminales en movilidad, gestion de servidor de base de datos Web SQLServer,
interoperabilidad entre base de datos local y base de datos Web mediante una APl REST
de servicios Web.

Otro poderoso motivo para la eleccidn de este proyecto ha sido su posible utilizacion futura
como embrién de un desarrollo de aplicacion de negocio que creo podria contar con un
nicho de mercado.

Existen numerosos productos estandar de movilidad integrables con diferentes ERP
empresariales. También es posible para una empresa contratar una solucion a medida
integrable con su ERP. Estas soluciones pueden ser convenientes o incluso optimas para
empresas de tamafio medio o alto, pero creo que por cuestiones como el coste o la
necesidad de disponer de un ERP corporativo quedan fuera del alcance de muchas PYMES
de tamafio reducido.
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Creo que para estas empresas podria resultar muy interesante una aplicacion que incluyera:

- Gestion comercial: facturacién, cobros, pagos, etc.

- Contabilidad soportada por la propia aplicacién o mediante interoperabilidad con
productos de contabilidad estandar.

- Gestion vertical de la problematica especifica de la empresa (por ejemplo gestién
de avisos para empresas de servicios).

- Gestion documental.
- Movilidad.
- Geolocalizacion y representacion cartogréfica.

La disponibilidad de este tipo de productos es todavia escasa, ya que su desarrollo implica
la respuesta a una problematica “vertical” especifica de cada sector.

Me gustaria que el aprendizaje obtenido me abriera las puertas a un trabajo como
desarrolladora de soluciones de gestion empresarial de caracteristicas similares a la
propuesta objeto de mi proyecto, con un alto grado de implicacion y responsabilidad desde
el primer momento.
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1.4 Organizacion de la memoria
La memoria consta de seis capitulos y un anexo que se detallan a continuacion:

e Capitulo 1: Introduccién
Explicacion de antecedentes, objetivos y motivacion del proyecto. También se detalla la
estructura de la memoria.

e Capitulo 2: Estado del arte
Descripcion del estado actual de las tecnologias implicadas en el proyecto, incluyendo una
comparativa de sus principales ventajas y desventajas.

e Capitulo 3: Disefio
Resumen de la arquitectura del proyecto y breve explicacién de cada una de sus partes,
incluyendo detalles de su interfaz.

e Capitulo 4: Desarrollo
Andlisis de las tecnologias implicadas en la realizacion del proyecto y breve explicacion del
funcionamiento del mismo. Se incorporan ademas diagramas (UML, secuencia) para ilustrar
mejor la explicacion.

e Capitulo 5: Integracion, pruebas y resultados
Detalle de las pruebas realizadas (modulares, de integracién, etc.).

e Capitulo 6: Conclusiones y trabajo futuro
Exposicién resumida del planteamiento y logro de los objetivos del proyecto y de su posible
ampliacion.

e Anexo A: Manual de instalacion

Explicacidon del procedimiento de instalacién.
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2 Estado del arte

2.1 Introduccioén

En los apartados siguientes se analiza la tecnologia disponible en relacion con los
componentes del proyecto detallados en el capitulo 3 “Disefio".

En concreto se contempla la situacion de las tecnologias relacionadas con:

- Desarrollo de aplicaciones cliente de escritorio.

- Aplicaciones cliente para terminales en movilidad.
- Servicios Web.

- Representacion cartografica.

- Servidores de bases de datos.

2.2 Aplicacion cliente de escritorio

Una aplicacion de escritorio puede ser desarrollada con mdltiples tecnologias: C, C++,
Delphi, Java, .Net (C# u otros lenguajes), Python, etc.

Las dos tecnologias a la cabeza actualmente son Java y .Net. [1]
A continuacion se describen ambas opciones:
2.2.1 Java

2.2.1.1 Ventajas

- Dispone de varias APIs de desarrollo grafico: AWT (Abstract Window Toolkit)
con librerfas Swing, SWT (Standard Widget Toolkit).?

- Alta portabilidad de sus aplicaciones.

- Esuna plataforma libre.

2.2.1.2 Desventajas

- Tiene una mayor orientacién a desarrollos WEB frente a .Net mas orientado a
aplicaciones cliente, presentando una menor productividad que .Net en el desarrollo
de interfaces de usuario en el &mbito de aplicaciones cliente para PCs.

- El disefio de interfaces graficas con AWT y Swing no resulta trivial.

http:/les.wikipedia.org/wiki/Java (lenguaje de programaci%C3%B3n)#En aplicaciones de escritorio
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2.2.2 .Net
2.2.2.1 Ventajas

- Dispone de varias tecnologias de creacion de interfaces: Windows Forms,
Windows Presentation Foundation.®

- Tiene una fuerte orientacion al desarrollo de aplicaciones cliente para PC,
presentando una alta productividad en este entorno.

2.2.2.2 Desventajas

- Actualmente presenta poca portabilidad de aplicaciones, aunque se estan llevando a
cabo proyectos como “Mono”* para hacer .Net compatible con otros sistemas
operativos.

- Esuna plataforma de desarrollo propietaria que debe ser licenciada bajo pago.

2.3 Plataformas de referencia para terminales en movilidad.

Las cuatro plataformas de mayor implantacién son: [2]
- Android de Google

- 10S de Apple
- Blackberry OS de Blackberry (antes R1M)
- Windows Phone de Microsoft

A continuacion se analiza en detalle cada una de ellas:

2.3.1 Windows phone

2.3.1.1 Ventajas

- Utiliza una potente herramienta de desarrollo basada en .Net Compact
Framework.”

2.3.1.2 Desventajas

- Es una incognita si alcanzara un grado de operatividad, eficiencia en el
aprovechamiento del hardware e implantacion suficiente.

2.3.2 Blackberry OS

2.3.2.1 Ventajas

- Proporciona servicios avanzados de comunicaciones basados en plataforma
propietaria.

% http://msdn.microsoft.com/es-es/library/w0x726¢2(v=vs.100).aspx
*http://www.mono-project.com/Main_Page
% https://es.wikipedia.org/wiki/Windows Phone#Desarrollo de aplicaciones
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Especialmente interesante resulta el servicio de “Push email”®, que proporciona
inmediatez en el correo entrante sin necesidad de realizacion de “polling” (consulta
constante) desde el terminal. [3]

2.3.2.2 Desventajas

“Push email”, a pesar de ser un gran servicio, va perdiendo peso frente al conjunto
de servicios avanzados ofrecidos por otros tipos de terminal. Por otra parte, la
recepcion inmediata de emails mediante “polling” utilizando otros terminales
ofrece un funcionamiento correcto sin incremento de coste (el consumo de ancho
de banda no es significativo).

El futuro de la empresa esté sujeto a cambios e incertidumbres.

Recientemente se ha producido un cambio de Qlataforma (Blackberry 10) y de
herramienta de desarrollo (Java RIM hacia C++).

2.3.310S

2.3.3.1 Ventajas

Es lider junto a Android en prestaciones y disponibilidad de aplicaciones, asi como
en implantacién y nimero de usuarios.®

2.3.3.2 Desventajas

Es una solucion cerrada con terminales de Apple. Esto puede ser un problema para
servicios en movilidad que requieran tipos especificos de terminales (de bajo coste,
con equipamiento especifico como lectores de codigo de barras hardware,
impresoras...).

Es necesario certificar todas las aplicaciones en cada una de sus versiones e
incluirlas en el AppStore de Apple. Esto puede ser un inconveniente para pequefios
desarrollos.

Utiliza un lenguaje de desarrollo especifico y poco extendido (ObjectiveC) con la
correspondiente curva de aprendizaje.®

2.3.4 Android

2.3.4.1 Ventajas

Es lider junto a iPhone en prestaciones y disponibilidad de aplicaciones asi como
en implantacion y namero de usuarios (92% de los nuevos smartphones en Espafia
funcionan con Android™®).

® http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa_Push

"http://alt1040.com/2013/02/thorsten-heins-y-la-era-blackberry

8http://www.24horas.cl/tendencias/mundodigital/iphone-lidera-en-eeuu-y-android-es-el-lider-mundial-

481300

% http://es.wikipedia.org/wiki/Apple iOS#Contenido del SDK

Ohttp://cincodias.com/cincodias/2013/04/17/tecnologia/1366205805 952527.html
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Su sistema operativo es de libre distribucion y se encuentra implantado en una
gama muy amplia de terminales. Esto puede ser una ventaja significativa en
servicios profesionales que requieran terminales de bajo coste, con hardware
especifico, etc.

Utiliza un lenguaje de desarrollo Java con una curva de aprendizaje rapida y
entornos de desarrollo de libre distribucion.

2.3.4.2 Desventajas

Debido a la proliferacion de fabricantes que lo implementan aparece el problema de
"fragmentacion de terminales” debido a los cambios introducidos en el sistema
operativo por algunos de estos fabricantes. Esto provoca que los programas
desarrlclallados para un modelo de terminal no sean totalmente compatibles con el
resto.

2.4 Servicios Web
Existen dos tecnologias a la cabeza en el desarrollo de servicios Web [4] [5]:

SOAP (Simple Object Access Protocol)’?. Es un protocolo estandar de
comunicacion entre diferentes procesos mediante intercambio de datos XML.

REST (Representational State Transfer)™. Es un estilo de arquitectura software
para sistemas distribuidos centrado en los estandares HTTP y XML o JSON para la
transmision de datos.

A continuacién se analiza en detalle cada una de ellas:

2.4.1 SOAP

2.4.1.1 Ventajas

Independiente de lenguaje, plataforma y protocolo de transporte.

Es el estandar para la realizacion de servicios Web y dispone de una gran variedad
de herramientas y un amplio soporte.

2.4.1.2 Desventajas.

Conceptualmente més dificil y més pesado que REST.
Mas dificil de desarrollar, dado que requiere el uso de herramientas.

Utiliza XML como contenedor de informacion, formato que puede dar problemas
cuando se dispone de pocos recursos, como es el caso de las aplicaciones moviles.

1 http://www.gacetatecnologica.com/movilizate/?p=236

12 http://es.wikipedia.org/wiki/Simple Object Access Protocol

13 http://es.wikipedia.org/wiki/Representational State Transfer
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2.4.2 REST

2.4.2.1 Ventajas
- Independiente de lenguaje y plataforma.

- Desarrollo més sencillo que con SOAP.
- Curva de aprendizaje baja.
- Menor dependencia de herramientas.

- Permite utilizar JSON en vez de XML como contenedor de la informacion, muy
util cuando se dispone de recursos escasos en el caso de dispositivos moviles.

2.4.2.2 Desventajas.

- Utiliza un modelo de comunicacién punto a punto, no aplicable a un entorno
distribuido donde el mensaje pueda ir a través de uno o mas intermediarios.

- Ligado al protocolo de transporte HTTP.

2.5 Representacion cartografica

Para la presentacion de mapas desde la aplicacion cliente de escritorio se han contemplado
dos opciones:

- Google Maps*. Es un servidor de aplicaciones de mapas en la Web que pertenece a
Google. Ofrece imagenes de mapas desplazables, asi como fotografias por satélite
del mundo y rutas entre diferentes ubicaciones.

- Microsoft MapPoint™. Es una aplicacion cliente de representacion cartografica que
permite pintar informacion geoespacial del mundo, geolocalizar direcciones y
dibujar rutas.

A continuacion se analiza en detalle cada una de las opciones:

2.5.1 Google Maps

2.5.1.1 Ventajas
- Dispone de una APl ampliamente documentada.

- Ofrece tres tipos de vistas de mapas: vista estandar de calles y carreteras, imagen
satélite y vista de terreno.

14 https://maps.google.es/
15 http://www.microsoftstore.com/store/mseeales_ES/pdp/MapPoint-2013-Europe/product|D.278339000
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2.5.1.2 Desventajas

Alto coste. Si se cobra el acceso a la solucién que utiliza Google Maps, es
necesario adquirir la licencia para la API “Google Maps for Work™, que tiene un
coste de unos 8000€ al afio.™

La licencia de la API “Google Maps for Work” presenta un limite de 100.000
solicitudes diarias.

La licencia de Google Maps no permite el almacenamiento de los datos de
geolocalizacion de forma permanente. S6lo permite guardar la informacién en
cache, pero no almacenarla en una base de datos interna y reutilizarla con otros
propasitos diferentes.

2.5.2 MapPoint

2.5.2.1 Ventajas

Mayor velocidad de operacion ante una base de datos con un gran namero de
direcciones que geolocalizar en el mapa al presentar una menor latencia que los
servicios Web de Google Maps.

Instalacion local en el equipo. No precisa de conexién a Internet como los servicios
Web de Google.

No presenta un limite de solicitudes diarias de geolocalizacion y es capaz de
resolver mayor cantidad de solicitudes que Google Maps.

Facil integracion con .Net mediante la libreria de MapPoint, disponible una vez
instalado el producto.

Bajo coste. La licencia de MapPoint cuesta 231€ para cada equipo en el que se
instala.

Ofrece varios tipos de vistas de mapas: mapa de carreteras, de terreno, estadisticos,
etc.

2.5.2.2 Desventajas

Necesidad de instalacion de MapPoint en cada equipo que utilice la representacion
cartografica.

Necesidad de adquirir una licencia para cada equipo usuario.

18 http://www.geocoderpro.com/en/resources/google-maps-licensing/
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2.6 Base de Datos.
Existen multiples servidores de bases de datos en el mercado actual.

Por coste y tamafio quedan fuera del &mbito de este proyecto productos como DB2, Oracle,
etc.

A continuacion se evallan varios servidores de gran implantacion, que presentan un coste
asumible (en algunos casos nulo por tratarse de productos de caracter gratuito) y una
capacidad de almacenamiento acorde a las necesidades de GTM: SQLServer, MySql, y
PostgreSql. [6]

2.6.1 SQLServer

2.6.1.1 Ventajas

- Se trata de un producto consolidado acompafiado de una serie de herramientas de
mantenimiento y productividad que aportan un gran valor afiadido como:
e Cubos OLAP, etc a la altura de grandes bases de datos.*’
e Management Studio con soporte de tareas de mantenimiento de la base de
datos, de backup, etc.
e Agente de programacion de tareas (de backup, etc.).
e Sistema de integracion de datos externos (SSIS).
e Transact SQL.™

- Integracion con herramientas Microsoft (.Net, etc).

- Facilidad de aprendizaje.

2.6.1.2 Desventajas

- Esun producto de pago que es necesario licenciar.

2.6.2 MySQL.

2.6.2.1 Ventajas
- Esun producto consolidado de gran rapidez.

- Libre distribucion.

2.6.2.2 Desventajas

- Su adquisicion por parte de Oracle condiciona su futuro a las posibles decisiones de
esta corporacion.’® Esto esta provocando el desplazamiento de usuarios a otras
alternativas como MariaDB. [7]

7 http://es.wikipedia.org/wiki/Cubo OLAP
18 http://es.wikipedia.org/wiki/Transact-SQL
19 http://www.espaciolinux.com/2010/01/aprobada-compra-sun-oracle-mysql-java-parte-trato/
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- No cuenta con herramientas de mantenimiento similares en productividad a
Management Studio de SQLServer. Tampoco cuentan con herramientas ETL
(Extract, Transform, Load)® para la extraccion de datos de fuentes externas,
reformateo y carga en la base de datos, mientras que SQLServer cuenta con SSIS
(SQLServerIntegrationServices).*

2.6.3 PostgreSQL

2.6.3.1 Ventajas
- Se trata de un producto consolidado y es una alternativa real a MySQL vy
SQLServer.

- Libre distribucion.

2.6.3.2 Desventajas
- Herramientas menos amigables que las de SQLServer y MySQL.

- .Net posee una fuerte integracion con el ORM Entity Framework para SQLServer
con mucha documentacion y ejemplos disponibles. No he encontrado referencias a
ORMs para PostgreSQL integrables con .Net con un grado de difusion vy
documentacién equiparable al de Entity Framework.

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Extract, transform and load
2 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms141026.aspx
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3 Diseno

3.1 Arquitectura
El proyecto GTM a la finalizacion de mi Trabajo de Fin de Grado contaba con una
arquitectura con dos partes fundamentales:

- Subsistema de gestion de clientes y avisos incluyendo alta y asignacién de avisos a
técnicos desde la aplicacion corporativa.Net y cumplimentacion de avisos por parte
de los técnicos desde sus terminales en movilidad:

Aplicacion cliente .Net

BD WEB Aplicacion Web PHP

50LSERVER

(Gestian clientes y avisos,
notificacion via email de avisos
atécnicos)

(Gestion clientesy avisos)

Clientesy
avisos

PCs empresa Terminales moviles de técnicos
con navegador

Figura 1. Esquema GTM v1.0. Subsistema de gestion de clientes y avisos.

- Subsistema de envio y almacenamiento de coordenadas de tracking GPS de los
técnicos desde sus terminales Android y de representacion de las rutas seguidas por
los mismos desde la aplicacion Web utilizando Google Maps:

Aplicacion Web PHP con
Google Maps

Aplicacion cliente Android
BD» WEB

SOLSERVER

(Tracking GPS) [Mapas de ubicacion y rutas de

técnicos)

Tracking

Terminales moviles de técnicas PC / PCs de supervisor de técnicos

Figura 2. Esquema GTM v1.0. Subsistema de tracking GPS y representacion cartogréafica.

A partir de las mejoras detectadas y detalladas en el apartado 1.2 del documento, se
propone la siguiente arquitectura para la version 2.0 del proyecto GTM:
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Aplicacién clients Net

- Gestion de clientesy avisos

- Notificacion via email de avisos a
técnicos

- Representacion cartograficade
clientes, avisos y técnicos

- Gestion documental (fotos de
avisos, tickets firmados por los
clientes)

PCs empresa

S|

Aplicacion cliente
BD WEB Android

SOLSERVER
Tracking GPS
- Clientes, avisos,

técnicos...
- Tracking GPS de
técnicos

Repositorio ficheros

Web

| Aplicacioncliente Android

Gestign de avisos en modo desconectado
® Recepciony consulta de avisos pendientes
* Introduccion de trabajo realizado
* Introduccian de fotos delaviso
® Generacion de tickets (justificantes)
firmados por el cliente
Sincronizacion datos locales— Web
» Datos de avisos (BD)

s Fotosde av estidn Documental)

® Tickets de avisos (Gestion Documental)

(Gestion documental)

Terminales moviles de técnicos

L !

- ~
[ BD Loca
. J

Repositorio local de
ficheros

(Gestion documental)

Figura 3. Esquema de nueva funcionalidad GTM v2.0.

La nueva funcionalidad soportada por la aplicacion es la siguiente:

> Aplicacion cliente .Net:

- Representacion cartogréafica

o Clientes

e Geolocalizacion

(obtencion  de

coordenadas

geogréficas) vy

representacion de mapa de ubicacion de las direcciones de clientes
utilizando MapPoint.

e Apertura de ficha de cliente mediante click en su marcador.

o Avisos

e Mapa de avisos pendientes asignados a un técnico y avisos
pendientes sin asignar.

e Mapa de ruta seguida por un técnico en una fecha junto con los
avisos realizados por el técnico en esa fecha.

Nota: Utilizacion de datos procedentes del tracking GPS (rutas de
técnicos) y de las coordenadas de los clientes geolocalizados a los
que se realizan los avisos (marcadores de avisos).

e Apertura de ficha de aviso mediante click en el marcador del aviso.

- Gestion documental

o Subrejilla de documentos de un cliente.
o Rejilla de documentos de un aviso.

o Rejilla general de documentos.

o Posibilidad de apertura del documento seleccionado desde cualquiera de las

rejillas.

o

Posibilidad de filtro por tipo de documento (foto/ticket) en todas las rejillas

(funcionalidad estandar de todas las rejillas de la aplicacion).
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> Aplicacion cliente Android:

- Gestion de avisos en modo desconectado
o Consulta de avisos pendientes con advertencia de avisos nuevos.
o Introduccién de trabajo realizado mediante edicion del aviso.
o Introduccidn de fotos de avisos.
e Lanzamiento de toma de foto desde la ficha del aviso.

e Proceso de toma de foto embebido en la aplicacion con
almacenamiento automatico en gestion documental local (como
documento tipo foto hijo del aviso) al final del proceso.

e Consulta de fotos local desde la ficha del aviso con posibilidad de
eliminacion de fotos a descartar.
o Generacion de tickets (justificantes) de trabajo realizado firmados por el
cliente.
e Presentacion de un resumen del aviso (fecha, trabajo realizado, etc.)
en una pantalla con posibilidad de firma por parte del cliente.

e Grabacidn del ticket en gestion documental local (como documento
tipo ticket hijo del aviso).

- Sincronizacién de datos locales y Web
o Datos de avisos
e BD Web a BD local: nuevos avisos asignados al técnico.

e BD local a BD Web: datos de cumplimentacion de avisos (fecha
realizacion, trabajo realizado, etc.).
o Ficheros (fotos y tickets)
e Repositorio local a repositorio Web: copia de ficheros desde
repositorio local a Web.

e BD local a Web: registro de localizacion de ficheros “subidos”
(rutas relativas) en BD Web.

De esta nueva arquitectura se deriva la eliminacion de la aplicacién Web, transportando la
representacion cartografica a la aplicacion cliente .Net y la gestion de avisos por parte de
los técnicos, que ahora ademas permite trabajo offline, a la aplicacion movil.

Se incluye ademéas una API de servicios Web para la interoperabilidad de la aplicacion
Android con el servidor de base de datos Web.

3.2 Esquema de base de datos

GTM cuenta con una base de datos alojada en un servidor SQL Server que permite el alta,
la modificacién y la eliminacion de usuarios, empleados, clientes y avisos desde la
aplicacion cliente de gestion.

También posibilita la gestion de documentos (justificantes, fotos) asociados a los avisos y

el almacenamiento de coordenadas de localizacidon desde la aplicacion mdvil de tracking
GPS.
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La base de datos cuenta con la siguiente estructura de tablas:

usuario
—ed | 9 id documento
7 id
nombre o8 aviso_id
apellidos
ruta_relativa
nick
tipo_doc
password
is_admin
empleado aviso cliente
——FCw | § id =] &= 7 id S| F oid
fecha_alta cliente_id J fecha_alta
cif =0 empleado_id cif
nombre fecha_recepcion nombre
apellidos situacion apellidos
direccion prioridad direccion
d_postal fecha_inicio direccion_latitud
localidad fecha_realizacion direccion_longitud
provincia trabajo_a_realizar d_postal
tIf trabajo_realizado localidad
tif_movil leido provincia
email tif
comentarios tif_2
is_tecnico tIf_movil
=00 usuario_id fax
email
web
comentarios
tracking
¥ id
———=0cg empleado_id
longitud
latitud
fecha
repeticiones

Figura 4. Esquema de la base de datos.

Se puede observar que hay tres roles de usuario: empleado operador, empleado técnico
(empleado con el flag is_tecnico = true) y administrador (usuario con el flag is_admin =
true). Estos roles permiten la identificacion selectiva de usuarios dependiendo de la
aplicacion a la que acceden. Asi, la aplicacion corporativa de gestion y representacion
cartogréafica s6lo puede ser utilizada por usuarios con rol de empleado operador o
administrador, diferenciando contenido segun el rol, y la aplicaciéon movil de tracking y
gestion de avisos s6lo puede ser utilizada por usuarios con rol de técnico.

El esquema también incluye la tabla aviso, asociada con un empleado técnico y un cliente
determinados. Ademas, el aviso puede tener documentos asociados en caso de que el
técnico suba fotos de la realizacion del aviso o genere un justificante de trabajo.

Por ultimo, también existe una tabla tracking que almacena las coordenadas de
geolocalizacion de un técnico enviadas desde su terminal movil.
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3.3 Interfaz de usuario

3.3.1 Aplicacion cliente de gestion

El objetivo de la aplicacion es la gestion de avisos y su asignacion a técnicos. Ademas,
contempla la gestion de clientes y usuarios de la aplicacion.

La aplicacion cuenta con dos roles de usuario:

- El administrador, encargado de gestionar (dar de alta, modificar o eliminar)
clientes, empleados (operadores y técnicos) y usuarios. Ademas, puede gestionar
avisos asignando rutas a los técnicos basandose en la localizacién de los avisos y
comprobar el recorrido de los mismos comparandolo con la realizacion de avisos
asignados.

- El empleado, con un tipo de acceso més restringido y con la Unica posibilidad de
gestionar avisos como se explica en el punto anterior.

En esta aplicacion se daran de alta los avisos, que se notificaran al técnico mediante el
envio de un correo electronico a su cuenta de la empresa. Estos avisos podran ser
visualizados y gestionados posteriormente por los técnicos mediante la aplicacion movil.

A continuacion se muestran las pantallas de la aplicacion:

o Gestién de Trabajos en Movilidad. Alba Calvo Ruiz.
i

ff{i:‘;‘ Identificacién de usuario
I

Nick | |

Password

— [\ S—

Figura 5. Aplicacion cliente .Net: Pantalla de login.

Inicialmente se muestra la pantalla de login. Si los datos no son correctos se muestra un
mensaje de error y si lo son el flujo del programa puede seguir dos caminos segun el tipo
de usuario autentificado:

3.3.1.1 Empleado

o' Gestién de Trabajes en Movilidad, Alba Calve Ruiz. l = | E i:hl

Clientes - Avisos - Documentos  Avisos Pendientes  Gestion Documental  Rutas de Técnicos  Mis Datos  Salir |

Figura 6. Aplicacion cliente .Net: Menu de empleado.

El empleado dispone de varias opciones:
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“Clientes — Avisos - Documentos”: gestion de clientes y avisos, y de sus
documentos asociados.

“Avisos Pendientes”: gestion y presentacion de mapas de avisos pendientes
asignados a un técnico y de avisos pendientes sin asignar.

“Gestion Documental”: consulta de documentos (fotos, tickets) asociados a
avisos y clientes con posibilidad de apertura y visualizacion de los mismos.
“Rutas de técnicos™: presentacion de recorridos de técnicos y de avisos
realizados para una fecha dada.

“Mis Datos”: cambio de contrasefia.

“Logout™: cierre de sesion.

Esto se resume en el siguiente diagrama de estados:

Geston ae
clientes, avisos
documento:

3estion de
avisos,

Visualizacion
de rutas de
{ecnico

Meamcacion
de datos
personale:

Gestion
documental

Logout

Figura 7. Aplicacion cliente .Net: Maquina de estados de empleado.

Toda esta funcionalidad esta comprendida dentro de la del usuario con rol de
administrador, por lo que se describira en detalle mas adelante.

3.3.1.2 Administrador

o5 Gestién de Trabajos en Movilidad. Alba Calvo Ruiz. = | B |-

Clientes - Avisos - Documentos  Avisos Pendientes  Gestion Documental  Rutas de Técnicos  Empleados  Técnicos  Usuarios  Mis Datos  Salir ‘

Figura 8. Aplicacion cliente .Net: Menu de administrador.

El administrador dispone de varias opciones:

“Clientes — Avisos - Documentos™: gestion de clientes y avisos, y de sus
documentos asociados.

“Avisos Pendientes”: gestion y presentacion de mapas de avisos pendientes
asignados a un técnico y de avisos pendientes sin asignar.

“Gestion Documental”: consulta de documentos (fotos, tickets) asociados a
avisos y clientes con posibilidad de apertura y visualizacion de los mismos.

“Rutas de técnicos”: presentacion de recorridos de técnicos y de avisos
realizados para una fecha dada.

“Empleados”: gestion de empleados operadores de la empresa.
“Técnicos”: gestion de técnicos de la empresa.
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e “Usuarios”: gestion de usuarios de la solucion GTM.
e “Mis Datos”: cambio de contrasefia y datos personales.
e “Logout”: cierre de sesion.

Al seleccionar cualquiera de las pestafias anteriores se abre su formulario asociado.

Esto se resume en el siguiente diagrama de estados:

Moditicacion
de datos
DErsonale:

; ; Visuazacion ! )
estion o estion de Gestidn Gestion de Gestitn de Gestion de

i avisos de rutas de .
clientes y . documental p empleados técnicos usuarios
AYISO: ECNICO:

Figura 9. Aplicacion cliente .Net: Maquina de estados de administrador.

A continuaciéon se expone un resumen del comportamiento de cada uno de los
formularios asociados:

3.3.1.2.1 Clientes — Avisos — Documentos

o' Gestién de Trabajos en Movilidad.
Clientes - Avisos - D < Avisos Pendientes Gestion Documental Rutas de Técnicos  Empleados  Técnicos Usuarios  Mis Datos  Salir
a2l Gestién de Clientes-Avisos ===
Altas / Bajas [ Modif & Reiilla de Clientes. |
3 Crear Cliete &V Fechaalta v CIF ¥ Nombre V Direccién ¥ CP ¥ Localidsd V' Provincia V' Teléforo v
5 Himinar Ci » i6iBI0875014 16T Torena el Rosario, 4 26370 Wajadahon_ Madnd 507666666
I EELD 15 ioiaiz01a 15151 Carlos 78321 Majadahon . Madrid 807555555
& Modificar Cliente 4 Toosn01e 1414 Barbara 28271 Majadahon_.  Madrid 907444444
s 137 Toospota 13131 28220 Majadahon_.  Madrid 905131313
127 Toosp0la 12191 or 28220 Majadahon_.  Madrid 807121212
o Ver Mapa 10 1003201 Esese Victor 28220 Majadahon_.  Madrid 900888388
Salir 2 8 03032014 55555 Genzalo 28271 Majadahon_.  Madrid 555555555
=5 Salir
. o
Rejilla de Aviscs.
Id ¥ ldCliene 7 IdEmpleado ¥ Fecharecepcién ¥ Sitvacién ¥ Pricrided ¥ Fecha nicio ¥ Fechareslizacién ¥ Trabajoa realizar
»1 18 3 15/09/201416:1754 PENDIENTE  MEDIA Reparacion fuga radiador
2|

Figura 10. Aplicacion cliente .Net: Ventana de Clientes-Avisos-Documentos.

Este formulario es una ventana maestro/detalle en la que se muestran los datos de
clientes en la rejilla superior (maestro) y los datos de avisos y documentos
asociados a cliente en las pestafas de la rejilla inferior (detalle).

Los datos del detalle dependen del item seleccionado en la rejilla maestro.

Las rejillas incorporan una barra lateral izquierda que muestra las acciones
disponibles: alta, eliminacion y modificacion de registros en todas ellas, asi como
presentacion de mapa de clientes en el maestro, visualizacion de documentos
asociados a aviso en el detalle de avisos y visualizacion de documentos asociados a
cliente en el detalle de documentos.
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Ademas, las rejillas también incluyen la funcionalidad de filtrado de columnas
estandar presente en todos los formularios de la aplicacion.

» Altas, bajas y modificaciones.

Altas [ Bajas | Modif 2

f Crear Cliente
x Eliminar Cliente
¥ Modificar Cliente

Mapas %

’ er Mapa
Salir

23

= Salir
Figura 11. Aplicacion cliente .Net: Altas, bajas, modificaciones.

El funcionamiento de las altas, bajas y modificaciones es idéntico en todos los
formularios. La eleccion de cualquiera de las tres opciones supone la apertura de un
nuevo formulario con campos editables que presenta un aspecto distinto segun la
opcion escogida.

A continuacién se ilustra el ejemplo de un alta de un aviso para el cliente
seleccionado (16, Lorena Lozano), asignandole un técnico y estableciendo su
prioridad:

o5l Ficha de aviso

Id Cli Id Tec Id

Técnico asociado
Trabajo a Realizar | Instalacién de aire acondicionado

Situacién | PENDIENTE

EE

Prioridad |ALTA

Grabar | | Salir |

Figura 12. Aplicacion cliente .Net: Alta de aviso.

La ficha consta de una serie de campos a rellenar. Al finalizar es necesario elegir la
opcion “Grabar” si se desea guardar los cambios de forma permanente.

Al grabar el formulario, el alta se ve reflejada en la rejilla de avisos, donde también
se puede ver el historial completo de avisos de ese cliente:
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o) Gestion de Trabajes en Movilidad. Alba Calvo Ruiz.

S ||

=

Clientes - Avisos - Documentos  Avisos Pendientes  Gestion Documental  Rutas de Técnicos  Empleados  Técnicos  Usuarios  Mis Datos  Salir

Altas [ Bajas [ Modif

55! Gestién de Clientes-Avisos.

Rejilla de Clienies.

[E=E HoB =)

&3 Crear Cliente 4 7 Fechasts ¥ CIF T Nombre 7 Apellidos 7 Direccion ¥ CP 7 Localidsd ¥ Provincia ¥ Teléfono ¥
e » 16 10/09/2014 16161 Lorena Lozano Lozano ClVirgendel Rosario.4 28220 Majadahon_ Madrid 907666666
iminarhents 15 10092014 15151 Carlos Cuevas Cuevas C/ Las Norizs, 24 28221 Majadahon.. Madrid 907555555
&> Modificar Cliente 14 10092014 14141 Barbare Bastos Bastos Av Paralele, 23 28221 Majadahon_.  Madrid 907442444
Mapas A 13 1009201 13131 Francisco Fuentes Fuentes C/ San Luis, 18 28220 Majadahon.. Madrid 905131313
iz 10092014 12121 Jorge Jiménez Jiménez C/Isaac Peral, 20 28220 Majadahon.. Madrid 807121212
# Ver Mapa 10 10092014 88888 Victor Valdés Valdés C/ Hernén Cortés, 5 28220 Majadahon_. Madrid 900288888
salir A 8 03092014 55555 Gonzalo Garcia Garcia CiMardeles Indias. 8 28221  Majadahon_. Madrid 555555555
=) Salir
. 2l
Avisos | Documentos |
Altas | Bajas | Modif % Rejilla de Avisas
G Crear Aviso l¢ ¥ ldCliente ¥ IdEmpicado ¥ Fecharcocpcion ¥ Siugcion ¥ Pricridad ¥ Fechia Inici ¢_Fecha reglizacién ¥ Trabaio a realizar
X Blirinor »2 16 3 1621 ALTA Instalacién de aire
|minsr Avise T T T TSSZ0TZ BT 75, PENDIENTE  MEDIE Reparacion fuga radiador
@ Modificar Aviso
Documentos x
[E1 Ver Documentes
salir )
= Salic F 5

Figura 13.

Aplicacion cliente .Net: Rejilla de avisos con cambios reflejados.

Cabe destacar que cada vez que cada vez que se realice el alta de un aviso asociado
a un técnico, éste recibira una notificacion en su correo de la empresa:

Asunio Nueve aviso sin leer

A mi <tpablo.perezd @albaproyectos.somes.com>
Nuevo aviso entrante.
d: 2

Cliente: Cf Virgen del Rosario, 4
Prioridad: ALTA

T No hay mensajes que descargar

Descripcisn: Instalacion de aire acondicionado

Por favor, consulte la aplicacidn mévil para mas detalles.

= — = | B |
%) Bandeja de entrada - tpablo.p.. . Nuevo aviso sin leer - Ban... % | 4 Nuevo avisosin leer - Ban.. 3 |
Archivo Editar Mer I Mensaje Herramientas Ayuda
&, Recibir menssjes ~  # Redactar W Charlar & Direcciones | ® Etiqueta ~ Filtro rapido <Ctri+K: L=
De gtm_mevilidad_admin@albaproyectos.somee.com 4 Responder | = Reenviar Archivar | @ Nodeseado € Eliminar
312

Otras acciones +

i

Figura 14. Aplicacion cliente .Net: Mensaje de notificacion de recepcion de aviso.

La funcionalidad de modificacion y eliminacion es muy similar, inhabilitando la
edicion de campos en el caso de la eliminacion, por lo que no se incluiran imagenes

explicativas de las mismas.

» Mapa de clientes.

o Gestién de Clientes-Avisos E@
Altas / Bajas [ Modif 4 Rejilla de Clientes. |
1_; Crea Clions Id ¥ Fechzaltz 7 CIF T Nombre 7 Apellides 7 Direccidn ¥ CP 7 Loczlidad ¥ Provincia ¥ Teléfone 7
x g Client p 16 10/09/2014 16161 Lorena Lozano Lozano C/Virgendel Rosario, 4 28220 Majadahon_ Madnd 907666666
minar Liiente 15 10092014 15151 Carlos Cuevas Cuevas €/ Las Norias, 24 28221 Majadahon. Madrid 907555858
) Modificar Cliente 14 1000972014 14141 Barbara Bastos Bastos Av Paralela, 23 28221 Majedshon..  Madnid 907444444
Mapas 2 13 10092014 1313 Francisco Fuentes Fuentes C/ San Luis, 18 28220 Majadahon..  Madrid 805131313
12 10/09/2014 11 Jorge Jiménez Jiménez C/lszac Peral, 20 28220 Majzdshon.. Madrid 807121212
10 10092014 88388 Wictor Valdés Valdés C!Hemén Coriés. 5 28220 Majadahon.. Madrid 300328888
salir 2 8 03/09/2014 55555 Gonzalo Garcia Garcia C/ Mar de las Indias, & 28221 Majedahon.. Madrid 555555555
Ep Salir
4| o

Figura 15. Aplicacion cliente .Net: Ver mapa de clientes.

Al seleccionar la opcién de visualizacion de mapas de clientes, se presenta al
usuario un mapa con la situacion de todos los clientes de la aplicacion. Para ello se

utilizan las librerias para .Net de M

apPoint.
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Figura 16. Aplicacion cliente .Net: Mapa de clientes de la aplicacion.

Al seleccionar un marcador, se muestra un formulario emergente con

informacion del cliente:

a2l Cliente.Ficha Visualizar s = L= |
Id
Fecha Alta
Il Provincia
it Ti2
Thméil
Fax
I
e

Figura 17. Aplicacion cliente .Net: Informacidon de cliente.

Visualizacion de documentos asociados a un aviso.

@ Modificar Aviso

Documentos

[2) Ver Documentos

Salir

& Salir

O U2 N HE B EDTARA 1411 TP ) B eparacibe E oo S|

2 Gestién de Trabajos en Movilidad. Alba Calvo Ruiz. o | o[
Clientes - Avisos - Documentos  Avisos Pendientes  Gestion Documental  Rutas de Técnicos Empleados  Técnicos Usuarios  Mis Datos  Salir
52/ Gestion de Clientes-Avisos | =N e |
Altas [ Bajas [ Modif & Reiilla de Clienies. |
G Crear Clierte Id ¥ Fechaalla ¥ CIF 7 Nombre ¥ fpclides T Direccién T CP 7 Localided ¥ Provincia ¥ Teléfono ¥
2 ErrEes » 16 100912014 16161 Lorena Lozano Lozano C/Virgendel Rosario, 4 28220 Majadshon_ Madrid 907666666
iminar tiente 15 10082014 15151 Carlos Cuevas Cuevas Cl Las Norias, 2¢ 28221  Majadahon.. Madrid 907555555
@ Modificar Cliente 1410082014 14141 Birbara Bastos Bastos Av Paralela. 23 28221 Majadahon_ Madrid 507444444
o A 13 eezots 133 Francisco Fuenies Fuentes CJ'San Luis. 18 28220 Majadahon.. Madid 905131313
12008014 12121 Jorge Jiménez Jiménez ClIsaac Peral, 20 28220 Majadshon. Madid 807121212
# ver Mapa 10 i00ezois Bssss Victor Valdés Valdés Cl Herman Cortés, 5 28220 Majadahon. Madid 900833888
Salir A 8 03092014 55685 Gonzalo Garcia Garcia ClMardelas Indias. 8 28221  Majadahon. Madrid 555555555
= Salir
o | 0
Awisos | Documentos
Altas / Bajas / Modif & Rejilla de Avisos.
1_15 Crear Aviso Id ¥ IdCliente ¥ |dEmpleado ¥ Fecharecepcion 7 Situacion ¥ Prioridad ¥ Fecha Inicio ¥ Fecha realizacion 7 Trabajo a realizar
% Biminor & 218 3 15092014 73512 REALIZADO  ALTA 151092014 10:02.5¢ 161092014 111526 Instalacién de aire acondicionado
mrernEe PR 3 0170813014 10:1754 HEALIZADG _MEDIA™

Figura 18. Aplicacidn cliente .Net: Documentos asociados a un aviso.

Es posible visualizar los documentos asociados a un aviso seleccionando esta
opcion. Esto presenta al usuario un formulario con la informacion de los
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documentos asociados, incluyendo la ruta del servidor Web donde se aloja el
documento y el tipo del mismo (FOTO o TICKET):

r B
ol Gestion de Documentos - | oS
| ver Documento a Rejilla de Documentos.
1d ¥ |dAviso ¥ Ruta Relativa T TipopDoc ¥ Fecha w Cliente i
Altas [ Bajas | Modif & p 18 1 IMickets/1_20140915163920_ticket png TICKET 15/09/2014  Lorena Lozano Lozano
S i 7 [FotosH_20140815163852 pno FOTO 15082014 Lorena Lozano Lozano
x Eliminar Documento 6 1 /Fotos/1_20140915163852 png FOTO 1510972014 Lorena Lozano Lozano
Salir a
b e
= Salir I
L — —

Figura 19. Aplicacion cliente .Net: Visualizacién de un documento.
El usuario dispone entonces de dos opciones:

e Visualizacion del documento: presenta una vista previa del documento.
Vislzr documento - Lo v documents (I i s

Datos del aviso

Nombre Lorena
Apeliidos Lozano Lozano
Direccion C/ Virgen del Rosario, 4
Localidad Majadahonda
Provincia Madrid
cP 28220
Teléfono 907666666
Fecha recepcion 01-09-2014 10:17:54
Prioridad MEDIA
Trabajo a realizar  Reparacion fuga radiador
Fecha Inicio 01-09-2014 110323
Fecha realizacion 01-09-2014 11.35.02
Trabajo Realizado
Situacion REALIZADO
\ : (
Lo®hR

Figura 20. Aplicacion cliente .Net: Documento (foto y ticket, respectivamente).

e Eliminacién del documento: la seleccion de esta opcién muestra al usuario
un mensaje de confirmacion y elimina el documento completamente del

servidor Web.

> Visualizacion de documentos asociados a un cliente.

P =

-
o5l Gestién de Trabajos en Movilidad. Alba Calve Ruiz. - — — -—

Clientes - Avisos - Documentos  Avisos Pendientes  Gestién Documental  Rutas de Técnicos Empleados  Técnicos Usuarios  Mis Datos  Salir

[E=3 EoH

=/ Gestién de Clientes-Avisos
Rejilla de Clientes. |

Altas [ Bajas [ Modif &

5 Crear Cliente ld ¥ Fechazlts ¥ CIF T Nombre 7 Apellides 7 Direccién ¥ P ¥ Llocalidsd ¥ Provincia ¥ Teléforo ¥
* N » 16 10/03/2014 16161 Lorena Lozano Lazano C/Virgendel Rosario, 4 28220 Majadabon_ Madrid 907666666
15 10092014 15151 Carlos Cuevas Cuevas C/ Las Norias, 24 28221 Majadahon.. Madrid 907555555
&> Modificar Cliente 0092014 14141 Barbara Bastos Bastos A Paralela, 23 28221 Majadahon_  Madrid 907444444
o g 1310092018 13131 Francisco Fuentes Fuentes C/ San Luis. 18 28220 Mejadahon.. Madrid 05131313
1200901 iz Jorge Jiménez Jiménez C/Iszac Peral, 20 26220 Majadzhon.. Madnid 807121212
& Ver Maga 10 10092014 888E8 Victor Valdés Valdés C/ Hemnén Cortés, 5 28220 Majadzhon.. Madrid 00822288
salir N 2 03092014 5EEES Gonzalo Garcla Garcia C/Mardelas Indias, @ 28221  Majadahon_  Madrid 555555555
=P Salir
i

Decumentos

Ver Documento

ld ¥ ldAviso T RutaRelsiva ¥ TipoDoc ¥ Fecha ¥ Cliente 7
» 15 ITickets/2 3074081576383 ticket png TIEKEF ™™™ 5787214 Lorena Lozano Lazano |

3
Altas | Baias 2 TFotos/2 2014081516354 prg FoTO 15082014 Lorena Lozano Lozano
9. Bliminar Dooumento 1B ickets/1_20140315163920_ticket png TICKET 01092014 Lorena Lozano Lozans
o 3 7 IFotos/1_20140815163858 prg FoTO 01082014 Lorena Lozano Lozano
® IFotos/1_20140815163852 pg FOTO 01082014 Lorena Lozano Lozano
=P Salir

Figura 21. Aplicacion cliente .Net: Documentos asociados a un cliente.
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El comportamiento de la rejilla es idéntico al de la opcidn anterior. En este caso, se
presentan los avisos asociados al cliente seleccionado en el maestro en lugar de los
asociados a un aviso.

3.3.1.2.2 Avisos pendientes

En esta opcion se muestran todos los avisos pendientes de realizacién asignados a un
técnico y los avisos pendientes sin asignar.

Aunque al recibir y dar de alta un aviso en la aplicacion es posible asignarle un técnico,
como se ilustra en el punto anterior, también es posible dejar el aviso sin asignar y utilizar
el presente formulario para incluirlo en el recorrido del técnico con avisos ya asignados
proximos.

Asi, al dar de alta un aviso desde la rejilla de “Clientes-Avisos-Documentos” el técnico se
dejaria vacio:

ot Ficha de aviso =NASEl X
Id Cli Id Tec ld
Técnico asociado E] I
Trabajo a Reslizar | Reparscitn sistema riego|
Situacién | PENDIENTE [~
Prioridad | MEDIA E|
[ Gmbar | [ Salir J

Figura 22. Aplicacion cliente .Net: Alta de aviso sin técnico asociado.

Los avisos sin técnico asignado se indican en rojo en el detalle de avisos de la rejilla
“Clientes-Avisos-Documentos™:

w05 Pendentes  Rutas de Técrucos_ Empleados Técnicos Usuarios Mis Datos  Saiir

Rl de Clertes. |

Reiilla do Avisos.

4 7 WClieete 7 ldEmpieods ¥ Fecharecepcién ¥ Stuscin ¥ Frindad ¥ Fecholicia ¥ Fechareslizacién ¥ Trabajo a realizar T Trebsjo reslizstc

Figura 23. Aplicacion cliente .Net: Presentacion de avisos sin técnico asociado en rojo en la
rejilla de detalle del formulario Clientes-Avisos-Documentos.

A continuacion, se accede al ment “Avisos Pendientes”. En esta rejilla se pueden ver tanto
los avisos asignados a técnicos como los pendientes de asignar en rojo.
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5 Gestion d ratafosen M. Al Caro iz 0 e 1 -_— S <]

Clientes - Avises  Avisos Pendientes Rutas de Técnicos  Empleados  Técnicos  Usuanos  Miis Datos  Salir

Mapas ] i i |

; Ver Mapa ld v ldCiieniz ¥ ldEmpleado ¥ Fecharecepcidn ¥ Simcidn 7 Priidad ¥ Fecha nicio ¥ Fecharedlizecidn ¥ Trabsio s realizar V Trabajo reglizado v
Salir R s

i o1 3 0910201485502 PENDIENTE  BAIA Revisién d caldera
B Salr E ) 3 0910201484712 PEMDIENTE  ALTA Cortocircuito en la instalacién ckéctrica

Figura 24. Aplicacidn cliente .Net: Rejilla de avisos pendientes.

Si se selecciona la opcion “Ver Mapa”, se pueden ver en gris los avisos sin técnico
asignado y en azul los que ya estan asignados a técnico:

o Mapas

A
| Tobos

N
Fardlie s
Warranes

Figura 25. Aplicacién cliente .Net: Mapa de avisos pendientes de realizacion (marcador azul
para asignados a técnico y gris para no asignados).

Se puede filtrar por técnico para ver sélo la asignacion de cada técnico:

Figura 26. Aplicacion cliente .Net: Mapa de avisos pendientes filtrados por técnico asignado.
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En este caso, cualquiera de los dos técnicos (Pablo Pérez con dos avisos asignados y Juan
Jiménez ocioso) podria ser un buen candidato a recibir el aviso, el primero por proximidad
y el segundo por desocupacion.

Para realizar la asignacion, se selecciona el marcador gris, que muestra la ficha asociada al
aviso, donde es posible asociar un técnico al aviso seleccionandolo en un formulario
emergente que aparece al hacer click en el boton sefialado en rojo:

il |
ol Seleccién de técnico AR X
Rejilla de Técnicos. |
Id  MNombr 7 Apellidos hd
3 Pable Pérez Pérez
pil Juan Jiménez Jiménez
4l Aviso_Ficha_Visualizar =)
Id Cli 1d Tec Id
Nombre Cliente

Pricridad P ﬂ
o ASIENET Salir [ Sseleccionar | [ Salir ]

Figura 27. Aplicacion cliente .Net: Asignacion de aviso pendiente a técnico mediante click en
el marcador gris.

Tras grabar, el aviso se muestra como asignado (marcador azul) en el mapa:

M -

atl Aviso_Ficha_Visualizar [~ 3 Mepe: — [E
Parcus Pin
- o Dorta

MapPoint:

[ iz imoe: dmene:]

s

¥

Calg

a
3
%
' Ay
0 Mgy

l Asignar ] I Salir M) | /R *

Figura 28. Aplicacion cliente .Net: Grabacion de aviso pendiente asociado a técnico y
presentacion en el mapa (marcador azul).

3.3.1.2.3 Gestion documental

La funcionalidad de esta opcidn es idéntica a la de gestion de documentos asociados a
avisos y clientes de la opcidn “Clientes-Avisos-Documentos”. En este caso se presenta una
rejilla con todos los documentos de la aplicacion, donde es posible filtrar por aviso, cliente,
fecha, tipo de documento, etc.

De nuevo, en la barra lateral se presentan dos opciones: visualizacion de documento y
eliminacion del mismo.
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- Gestion de Decumentos EI@
Ver Documento % Rejilla de D ‘
Bl ver Doctemenin ld ¥ ldAis¥] RuaRelaiva ¥ TipoDoc [¥] Fecha [ Cliente i)
Altas | Bajas [ Modif 4 p 23 3 IMickets/3_20140916005512_pcket png TICKET 15/09/2014 Carlos Cueves Cuevas ¢
22 3 [Tickets/3_20140516005437_ticketpng TICKET 15/08/2014  Carlos Cuevas Cuevas
217 Iickets/3_20140916002426_ticket png TICKET 15103/2014  Carlos Cuevas Cuevas
o o 20 3 [Fotosi3_20140516002347 png FOTO 15/08/2014  Carlos Cuevas Cuevas
19 3 [Fotosi3_20140916002209 png FOTO 15/08/2014  Carlos Cuevas Cuevas
= Salir 18 1 [Tickets/1_20140915163520_ticket.png TICKET 01/09/2014  Lorena Lozano Lozano
17 1 [Fotes/1_20140915163858 png FOTO 01/09/2014 : Lerena Lozano Lozano
16 1 [Fotos/1_20140915163852 png FOTO 01/08/2014  Lorena Lozano Lozano
15 2 [Tickets/2_20140915163803_ticketpng TICKET 15/09/2014  Lorena Lozano Lozano
14 2 [Fotes/2_20140915163649.png FOTO 15/09/2014 ' Leorena Lozano Lozano

Figura 29. Aplicacion cliente .Net: Rejilla de gestion documental.

3.3.1.2.4 Rutas de técnicos

Esta opcion se encarga de mostrar un formulario que presenta un mapa del
recorrido del técnico y de sus avisos realizados en una fecha dada:

L N B i
h 8
N e oy | MapBoint
| S co Clamart
1 st 5
e | RS genida =
Pargue EL “ g.) -

FL
[ 50a] -

aaaaaa

Lulte CHOROS
e RIS

Parque dé Tomas Moro

o5l Rutas de Técnicos [= == I

Técnico |3 - Pablo Pérez Pérez

£
=]

Fecha | 10/09/2014

[ VerRua_] [ salic |

Figura 30. Aplicacidn cliente .Net: Presentacion de ruta de técnico dada una fecha.

En el mapa se pueden ver en verde las paradas de menos de 5 minutos y en rojo las
paradas superiores a ese intervalo de tiempo.

El inicio y fin de la ruta se indican con un circulo blanco en el centro del marcador:

Figura 31. Aplicacion cliente .Net: Mapa de ruta de técnico. Marcadores de parada.

Ademas, los avisos de la ruta también se muestran en el mapa. En gris se muestran
los avisos de la ruta pendientes y en azul los realizados. Los marcadores de ambos
tipos de aviso contienen un circulo indicando su prioridad (rojo = alta, amarillo =

media y verde = baja):
©OC0 999
Figura 32. Aplicacion cliente .Net: Mapa de ruta de técnico. Marcadores de avisos.

Este mapa permite visualizar rapidamente la equivalencia entre las paradas
realizadas por los técnicos y los avisos realizados. Asi puede verse, por ejemplo,
que existe una parada “sospechosa” en el mapa sin ninglin aviso cercano.
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Figura 33. Aplicacion cliente .Net: Mapa de ruta de técnico. Deteccion de paradas
“sospechosas”.

Aunque la parada esté asociada a un aviso, como es el caso de las otras dos, es
posible comparar la informacion de parada con las horas de inicio y realizacién y
con el justificante de trabajo del aviso para detectar posible absentismo del técnico.
Para ello, basta con seleccionar el marcador de parada o de aviso, y la aplicacién
presenta un formulario emergente con la informacion correspondiente:

» Datos de parada:

-
o=l Detalles de Coordenada

Id
Latitud

Longitud

Fecha inicio|

Fecha fin

Figura 34. Aplicacion cliente .Net: Mapa de ruta de técnico. Ficha de informacion de

parada.

» Datos de aviso con opcidn de visualizacion de ticket firmado por el cliente:

st Aviso_Ficha_Visualizar_Completa

Prioridad
Trabajo a realizae
Fecha Inico
Fecha realizacion
Trabajo Reakzado
Situacion
PTG
[
Yo oo |

Visualizar documento [ESTEE x|
Datos del aviso

Nombee Gonzalo
Apelidos Garcia Garcia
Direccion C/ Mar de las Indias, &

S Locakdad Magadahonda
Provinca Madnd

ecld P %221
Teletono 555555556
Fecha recepcion 1009201421 2233

BAJA
Reparacion de fuga en radacor

11092014 102800
11092014 01:1137

purga de radiador
( (7 A
— N | 1
= "(\-’N U\ \/"\‘

REALIZADO
-

Figura 35. Aplicacion cliente .Net: Mapa de ruta de técnico. Ficha de informacion de
aviso (con opcion de visualizacion de ticket firmado por el cliente).
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3.3.1.2.5 Empleados y Técnicos

Estos formularios presentan el siguiente aspecto:

5/ Gestion de Trabsjos en Movilidad. Alba Cahvo Ruiz. T -~ =it
s Mwisos Pendientes Rutas de Técrcos Empleados Técricos Usuanios  Mis Datos _ Ser

= v o e S
=)
|

Empleados
[Modé = Reilla de Empleadca

¢ ¥ Fechasta ¥ CIF 7 Nomére 7 Soelios ¥ Direcoidn ¥ CP ¥ localidsd V¥ ProviecinV Teliono ¥ Mol v Emil
b2 010INMM 2222278 Marda Martinez Martioez C/Noviciado, 10 28015 Madad  Madnd 912222222 650222722 e maria martinez dunproyecion somee

Figura 36. Aplicacion cliente .Net: Rejilla de empleados.

No son ventanas de maestro/detalle, pero su funcionalidad es idéntica a la de la
rejilla de clientes-avisos-documentos del primer ejemplo, por lo que no se
presentaran mas diagramas de funcionamiento.

Sin embargo, ambos presentan una caracteristica que los diferencia del resto de
formularios de la aplicacion: su alta, baja y modificacion lleva acciones asociadas.

En ambos formularios, el alta supone la creacion de un usuario asociado cuyo nick
se crea de la siguiente forma: “e.[nombre].[primer apellido][id empleado]” en el
caso de los empleados operadores y “t.[nombre].[primer apellido][id técnico] en el
caso de los técnicos. Ocurre lo mismo con el email de empleado o técnico pero
afiadiendo el nombre del dominio “@albaproyectos.somee.com”. Ademas, al dar de
alta un empleado operador o un técnico se genera una contrasefia por defecto para
la cuenta de la aplicacion y para el correo que deberdn cambiar mas tarde:
“eGTM1234” en el caso de los operadores y “tGTM1234” en el caso de los
técnicos.

A continuacion se ilustra el ejemplo de un alta de empleado operador:

= | D ||

CIF | 59993997 Fecha Alta | 08/09/14 [
Nombre | Tomés
Apellidos | Tapia Tapis
Direccién | C/ Jerez. 4
Localidad | Madrid Provincia | Madrid
CP | 28016
Teléfono | 210888889 Mévil | 99993939]

Grabar Salir

Figura 37. Aplicacion cliente .Net: Alta de empleado.
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Al igual que en el alta de avisos, se presenta una ficha con campos a rellenar y, tras
grabarla, los cambios se ven reflejados en la rejilla de empleados:

85 Gestion de Trabajos en Movilidad. Alba Calvo Ruiz. s

o | B i)
Clientes - Avisos  Avisos Pendientes | Rutas de Técnicos | Empleados Técnicos Usuarios  Mis Datos Salir
8- Gestién de Empleados =5k
Altas | Bajas [ Modif A Reiill |
G Crear Empleado

d echaalta W hTe ombre Y _ Direccién v Y _Localidad M
e —— » 4 09/09/2014 999999951  Tomas Cllerez & 28016 Madnd
R 3 OI0aN 399950098 Maria Viariinez Martinez Ci Noviciado, 10 38015 Madnd Madrid 53329500 | 65000000
@ Modificar Empleado
Salir
= Salir

Figura 38. Aplicacion cliente .Net: Rejilla de empleados con cambios reflejados.

Pero ademas se crea un usuario asociado, como se puede observar en el formulario

“Usuarios”
ol Gestién de Trabajos en Movilidad. Alba Calvo Ruiz. =NREl X
_—
Clientes - Avisos  Avisos Pendientes  Rutas de Técnicos Empleados Técnicos Usuarios  Mis Datos  Salir
a2 Gestion de Usuarios =] -E| 3]

Altas / Bajas [ Modif & Reiilla de Usuarios. |

@ Woifoar Usuario ld 7 Nombre 7 Apellidos ¥ MNick ¥ Password ¥ Administrador? ¥
e o[y 5 Tomas Tapia Tapis GTMIZ34 T
+—Fativ FerezFerer e 6 THT2EE f
& Salir 3 Maris Martinez Martinez  e.maria.martinez3 eGTM1232 r
2 Juen Jiménez Jiménez  tjuan jimenez2 1GTM1234 r
1 Admin Admin admin admin 2

Figura 39. Aplicacion cliente .Net: Rejilla de usuario con cambios reflejados.

La funcionalidad de modificacion y eliminacién de un empleado es muy similar y
supone la modificacion o eliminacién del usuario asociado.

3.3.1.2.6 Usuarios

Como se puede observar en la figura siguiente, la Unica accion posible de este
formulario es la modificacion del usuario, concretamente del campo contrasefia.
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F
o5l Ficha de usuario

Id

Nombre
Apellidos

Nick

Password actual
Password nueva

Repeticién Password

Grabar |

Salir \

Figura 40. Aplicacion cliente .Net: Modificacion de usuario.

3.3.1.2.7 Mis datos

Este formulario es comdn a administrador y empleado (en el caso de empleados los
campos nombre y apellidos se encuentran inhabilitados).

Esta ventana permite cambiar los datos del administrador en caso de que se relegue
esta tarea en otra persona. También permite cambiar la contrasefia.

Id

Nombre
Apellidos

Nick

Password actual
Password nueva

Repeticion Password

ol Ficha de datos de usuario

Admin

Admin

Grabar

E=3 Eoh =<

Figura 41. Aplicacion cliente .Net: Modificacion de datos de usuario.

3.3.1.2.8 Logout

La seleccion de esta opcion finaliza la sesion de usuario.
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3.3.2 Aplicacién para terminales en movilidad

El proyecto incluye una aplicacion de gestion de avisos y geolocalizacién para dispositivos
moviles con sistema operativo Android.

El funcionamiento de la misma se resume en el siguiente diagrama de estados:

Gestion servicio de tracking

Login incomrecto

Figura 42. Aplicacion cliente Android: Maquina de estados.

A continuacion se muestran las pantallas de la aplicacion:

1]

{. GTM - Gestion Movilidad

Figura 43. Aplicacion cliente Android: Login.

Inicialmente se muestra la pantalla de login, donde el técnico debe autentificarse.
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Si la autenticacion es correcta se accede al menu principal de la aplicacion, que consta de
tres opciones:

Figura 44. Aplicacion cliente Android: Menu principal.

3.3.2.1 Tracking GPS

Figura 45. Aplicacion cliente Android: Menu de tracking GPS.

El ment de tracking consta de dos botones para iniciar y finalizar el servicio de
seguimiento respectivamente.

Los técnicos deben iniciar la aplicacion al comienzo de su turno de trabajo para enviar su
posicion cada minuto o cada vez que recorran 100 metros y mantenerla activa durante el
transcurso de su actividad. Esto activa un servicio de localizacion que sigue activo aunque
la aplicacion principal pase a segundo plano o incluso sea cerrada por el planificador de
procesos, por lo que el técnico podra hacer un uso normal de su teléfono.
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La interfaz del menu es muy sencilla y consta de dos botones:

- Comenzar servicio de tracking: inicia un servicio de geolocalizacion en un hilo
diferente al de la aplicacién principal.

La aplicacion detecta la habilitacion del GPS y al pulsar el boton “Comenzar el
servicio de tracking”, el servicio s6lo comenzaré si el GPS estd habilitado. De lo
contrario se notificara al usuario que debe activar el GPS:

| e | |
* Ubicacion N * Ubicacion

Modo

SOLICITUDES DE UBICACION RECIENTES SOLICITUDES DE UBICACION RECIENTES

SERVICIOS DE UBICACION SERVICIOS DE UBICACION

El GPS no esta activado. ;Desea ir g g Informes de Ubicacion de G.
al menu de ajustes GPS?

Cancelar Ajustes

] — «— =

Figura 46. Aplicacidn cliente Android: Deteccion de habilitacién del GPS del
dispositivo.

Si todo va bien, aparecera en la barra superior un icono que indica que se esta
localizando la posicion del usuario via GPS, que debe desparecer al finalizar el
servicio:

{a Tracking GPs

Comenzar servicio de

Figura 47. Aplicacion cliente Android: Inicio del servicio de tracking GPS.
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- Finalizar servicio de tracking: detiene el servicio de geolocalizacion.

[ )
{1 Tracking GPS

™ Tracking finalizado

Figura 48. Aplicacion cliente Android: Finalizacion del servicio de tracking GPS.

3.3.2.2 Gestion de avisos
Al seleccionar la opcion de gestién de avisos se muestra el siguiente mend:

‘f. Gestion Avisos

Sincronizando

Figura 49. Aplicacion cliente Android: Menu de gestion de avisos.

Inicialmente se realiza la sincronizacion automatica con el servidor Web para descargar la
informacion de los nuevos avisos asignados al técnico.

Existen tres opciones:
- Consulta de avisos nuevos no leidos por el técnico.
- Cumplimentacion de avisos pendientes leidos en el paso anterior.
- Consulta de historial de avisos realizados en el Gltimo mes.
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3.3.2.2.1 Avisos Nuevos

[ T D
1§ Informacion Aviso

Figura 50. Aplicacion cliente Android: Menu de avisos nuevos y detalle de los datos de un
aviso nuevo.

En este menu se muestran los avisos recién notificados al técnico que éste ain no ha leido.
Se muestra una breve informacion de la fecha de recepcion y grado de importancia de cada
aviso. Si el técnico selecciona cualquiera de ellos, se muestra informacién adicional. Tras
esta revision de la informacidn, el técnico debe marcar el aviso como leido, y éste pasara a
formar parte de sus avisos pendientes y desaparecera del menu de nuevos avisos:

Figura 51. Aplicacién cliente Android: Sincronizacién del aviso con la base de datos Web tras
marcarlo como leido.
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3.3.2.2.2 Avisos Pendientes

Los avisos pendientes de realizacion pueden cumplimentarse en el mend de avisos
pendientes:

'_?. Informac

purga de radiado

Figura 52. Aplicacion cliente Android: Menu de avisos pendientes y detalle de un aviso
pendiente.

El ejemplo ilustra la cumplimentacion de un aviso, introduciendo manualmente la hora de
inicio y la descripcion del trabajo realizado, asi como el estado de realizacion del aviso
(REALIZADO / ANULADO).

El técnico también dispone de la opcion de incluir iméagenes relativas al aviso:

E. Informac

purga de radiador

Figura 53. Aplicacion cliente Android: Adicion de imagenes al cumplimentar un aviso
pendiente.
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El técnico puede visualizar y eliminar imagenes asociadas al aviso de la siguiente forma:

[ ) 4 * A
11 Informacién Aviso 18 Informacién Aviso

[ ]
1a Informacid

purga de radiador

Figura 54. Aplicacion cliente Android: Visualizaciéon de imagenes afiadidas (con posibilidad
de eliminacion) al cumplimentar un aviso.

Por ultimo, el técnico dispone de la opcidn de generar un justificante de trabajo a firmar
por el cliente al grabar el aviso marcando la opcion “Generar ticket al grabar” (una vez
grabado el aviso, también es posible generar el justificante desde el historial de avisos

seleccionando el aviso deseado):

Datos del aviso

i. Informac
Nombre Gonzalo
~ Apellidos Garcla Garcla
Direccion C/ Mar de las Indias, 8
Localidad Majadahonda
Provincia Madrid
cP 28221
purga de radiador Teléfono 555555555
Fecha recepcion 10-09-2014 21:22:33
Prioridad BAJA
Trabajo arealizar ~ Reparacion de fuga en radiador
Fecha Inicio ' 11-09-201410:28:00
nghg realizaciéq 11-09-2014 01:11:37 i
Trabajo Realizado purga de radiador
Situacion REALIZADO
eYanyd
Aceptar

Figura 55. Aplicacion cliente Android: Generacion de un ticket firmado por el cliente al
grabar el aviso cumplimentado.

48



3.3.2.2.3 Historial de avisos realizados el ultimo mes
En esta opcion pueden verse los detalles de los avisos realizados durante el Ultimo mes

®
1§ Historial A Ultimo Mes

Figura 56. Aplicacion cliente Android: Menu de historial de avisos realizados en el ultimo
mes.

Si se selecciona un aviso, se muestran sus detalles, asi como dos botones de visualizacion
de imagenes Y justificante asociados respectivamente:

Datos del aviso

Gonzale
Garcia Garcia
C/ Mar de lag Indias, 8
Majadahonda
Provincia Madrid
cP 2822
Teléfane 555555555
Fecha recepcion 10-09-2014 21:22:33
Priaridad BAJA

Trabajo areabzar  Reparacedn de fuga en radiad:
Fecha Inicio 11-00-2014 10:28:00

Fecha realizacion
Trabajo Realizado
Suacin

11-09-Z014 01:11:37
purga de radiador
REALIZADOD

G Gptan

Figura 57. Aplicacién cliente Android: Detalle de un aviso del historial, incluyendo
visualizacion de imagenes asociadas y de ticket firmado por el cliente (en caso de tenerlos).
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En caso de que el justificante no haya sido generado, se dispone de una opcion para la
generacion del mismo:

Datos del aviso

|.| Informacién Aviso
Nombre Victor
Apeliidos Valdes Valdés
Direccion C/ Herndn Cortés, 5
Localidad jadahond
Provincia Madrid
cp 28220
Teléfono 900888888
Fecha recepcién 10-09-2014 21:24:36
 Prioidad  MEDIA
.T'rd.:ajo a realizar Gri‘fo roto
Fechalnicio  11-09-2014 11:35:00
Fecha realizacion 11-09-2014 02:03:18
Trabajo Realizado
Situacion REALIZADO
N
Aceptar

Figura 58. Aplicacion cliente Android: Generacion de ticket firmado por el cliente desde el
detalle de un aviso del historial.

3.3.2.3 Logout

Esta opcion detiene el servicio de geolocalizacion en caso de que esté activo y cierra la
sesion de usuario.

(Para finalizar la aplicacion no es necesario hacer Logout, sino que basta con pulsar la tecla
Home o back del teléfono. Esta forma de salir de la aplicacidn es recomendable, ya que asi
el usuario no tiene que autentificarse cada vez que utiliza la aplicacion).
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3.4 Ejemplo de flujo de la aplicaciéon

Aunque en los apartados anteriores se ha explicado en detalle el funcionamiento de los
distintos subsistemas de la aplicacion, dada la complejidad del ciclo de vida de un aviso, se
presentard un ejemplo del mismo:

1. El empleado operador recibe una llamada y da de alta el aviso correspondiente en la
aplicacion cliente .Net de su PC. El operador no asigna técnico al aviso para poder
asignarlo luego desde la pestafia “Avisos Pendientes” atendiendo a la creacion de rutas
Optimas con avisos en la misma area:

F-E Ficha de aviso — ' = E‘é@
o ] cig [16] T 0] ||

Técnico asociado | [ |
\

Trabajo a Realizar | Reparacién sistema riegol

Situacién | FENDIENTE [
Frioridad |MEDIA =l

] o)

Figura 59. Aplicacidn cliente .Net: Alta de aviso sin técnico asociado.

2 Gestonde Trabajosen Movidad,Aoa Cavo iz T e _ =) 5 el

Clietes - Avisas _ Awisos Pendientes _Rutas de Técrucos _EmpleadosTécnicosUsuarios  MisDatos _ Sair

s
2 Cro Cioke W ¥ Feadla ¥ CF T Nonkee ¥ tpelides ¥ Dirscsion P ¥ Lol ¥ Froina T Teéeo W Tl ¥ Mol ¥ Fm ¥,
X Dl Ciome P16 oS TE61 loem  loiswelomo  CiVirgendel Pusd ELZ IR T — [ —
15100904 15181 Carka Corvan Comvas CJLa Mo, 24 W2 Maiwdshon Madid  07BES SRS
¥ Modificar Chente W D04 4 Birbara Bastos Bastes e Pardela. 13 821 Majadshon. Madnd  SO7A4484 proTy
— NG ane 13 Framiace Fuertes Fuseies CiSenbuia. 18 W Mawton. Madd I
17w Joge Jimdngz Jimdoaz Choaac Foral 20 WO Maiwdshon. Madid T2 e
# vertapa W fomwmd  EmE Vicor Valdés Valdés ClHeminCotés.5 7820 Majadabon. Madid  S00BSSERS aRRaSEESg
Sale B s mweme s Gorzala Gaeia Garca CiMardelasindan 2021 Maadobon. Madnd  SHOOSSOSS  Somhooes  SOSAETTIS
= Saiir
| | i
Altas | Bajas [ Modd & il " |
F Y W 7 GCieie 7 IdEmpleade ¥ Fecharecepoin ¥ Siuscién ¥ Prded ¥ Fechakicn 7 on ¥/ v
X Giminar oiso
& Mosificar dvise.
Documentas 0
7 Ver Dscumarics

Figura 60. Aplicacion cliente .Net: Avisos sin técnico asociado indicados en rojo en la rejilla
Clientes-Avisos-Documentos.

2. El operador accede a la pestana de “Avisos Pendientes” para realizar la asignacion del
aviso:

8 i A T — R T e
Clientes - Avisos  Avisos Pendientes  Rutas de Técnicos  Empleades  Técnicos  Usuanios  Mis Datos  Salir
m

Wapas 2 |

S K6 ¥ lCiens ¥ WErgiesdo ¥ Fechareomride ¥ Stacitn ¥ Pioidad ¥ Fedalico ¥ Fecharaliacin ¥ Tabsoareazar ¥ Tbsoralzin v
Sele i

5 0 ? E4EEE  PEOENE  BUA Rensiin e cadr:
& sir ¥ 2 3 ENZUEAR  PROENE ATk Corbriouts nla i slicvicn

Figura 61. Aplicacion cliente .Net: Rejilla de avisos pendientes.
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El operador selecciona la opcion de visualizacion del mapa y compara la localizacion del
nuevo aviso recién dado de alta sin asignar (en gris) con las rutas diarias asignadas a cada

uno de sus técnicos hasta el momento:

-— - ==
|
“|_ MapPoint'
i [l
Charaima e T3 n
¢
o
o Sk ', “Calle Panamg
%, Bt % U
P Vel el rpracie & iy
k3 S ' o
) i
Rarque Vall « o einos
ok S R R U L
Ly & 0 ot 8
209 Varkdugly £
/m%_:;@ Majadanonda /&
4Pl dahy N
-
& . g shim
£ P s Te
% <
8 =

Figura 62. Aplicacion cliente .Net: Mapa de avisos pendientes de realizacion (marcador azul
para asignados a técnico y gris para no asignados).

w2 Mapas - — - [F=IEESC) | e [E=EET—)
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Figura 63. Aplicacion cliente .Net: Mapa de avisos pendientes filtrados por técnico asignado.

3. El operador asigna el aviso al técnico Juan Jiménez:

- o
o Seleccisn de técnico i |

Reiilla de Técnicos. |

ld T HNombr ¥ Apellidos -

3 Pablo Pérez Pérez
. y T duan T fiménez diménez
&) Aviso_Ficha_Visualizar [E=REEr =
| Ci I Tec ld
I
T 2
Salir [ Seleccionar | [ Salir ]

Figura 64. Aplicacion cliente .Net: Asignacion de aviso pendiente a técnico mediante click en
el marcador gris.
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-
ol Aviso_Ficha_Visualizar ———

BT

o E—

Nombre Cliente | Lore

cid [18 | Tectd [1_]
|

Diireccidn cliente | C/ Virg

Técnico asociado

Fecha recepcidn | 11/09/2014 14:55:49

Trabajo a Realizar | Reparacién sistema riego

Situacién |PENDIENTE

Prioridad [ MEDIA

Figura 65. Aplicacion cliente .Net: Grabacion de aviso pendiente asociado a técnico y

presentacion en el mapa (marcador azul).

4. El técnico recibe una notificacion en su correo electrénico y procede a autenticarse en la

aplicacion terminal Android para consultarlo y marcarlo como leido:

De gtm_movilidad_admin@albaproyectos.somee.com

Asunto Nuevo aviso sin leer
A mi < tjuan jimenez2 @albaproyectos. somee.com > 1

Nuevo aviso entrante.

Id:36
Descripcidn: Reparacion sistema riego

Prioridad: MEDIA

Cliente: Lorena Lozano Lozano C/Virgen del Rosario, 4

Por favor, consulte la aplicacién mdvil para mds detalles.

[E=RIE] =)
%, Bandeja de entrada - t.pablo.p... | = Nuevo aviso sin leer - Ban... % | (=] Nuevo aviso sin leer - Ban. x\
Archivo Editar Ver Ir Mensaje Hemamientas Ayuda
.!.Rec\b\rmensajs = @ Redactar W Charlar & Direcciones | W Etiqueta ™ QFiItrorap\tlo Buscar.., <Ctri+K> prl =

@ Responder = Reenviar | &g Archivar | @ No deseade @ Eliminar

312
Otras acciones =

[

T8 [No hay mensajes que descargar

Figura 66. Mensaje de notificacion de recepcion de aviso.

Fealizanda Login.

Figura 67. Aplicacién cliente Android: Autenticacion de técnico y acceso al menu de gestion
de avisos.




El técnico marca el aviso nuevo como leido:

Figura 68. Aplicacion cliente Android: Marcado de aviso nuevo como leido.

5. El técnico acude al domicilio y cumplimenta el aviso, incluyendo imégenes:

sustitucion piezas

Figura 69. Aplicacion cliente Android: Cumplimentacion de aviso pendiente.
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g A
18 Informacion Aviso

Figura 70. Aplicacion cliente Android: Cumplimentacion de aviso pendiente. Adicion de
imagenes.

El técnico graba el aviso marcando la opcidn de generacion de ticket firmado por el cliente:

Datos del aviso

[ ) .
11 Informacio
Nombre Lorena
Apellidos Lozano Lozano
Direccion C/ Virgen del Rosario, 4
Localid: j d
Provincia Madrid

cP 28220

sustitucion piezas Teléfono 907666666
Fecha recepcion 11-09-2014 14:59:49
Prioridad MEDIA

Trabajo a realizar Reparacion sistema riego

Fecha Inicio 11-09-2014 16:19:00
Fecha realizacion 11-09-2014 16:21:59
Trabajo Bealizado sustitucion piezas

Situacion REALIZADO
Aceptar

Figura 71. Aplicacion cliente Android: Grabacion de aviso con opcion de generacion de ticket
firmado por el cliente habilitada.
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6. El técnico comprueba el historial de avisos del dltimo mes:

Figura 72. Aplicacion cliente Android: Mena de historial de avisos del altimo mes y detalle
del aviso realizado.

El técnico comprueba las iméagenes asociadas al aviso y el ticket firmado por el cliente:

Datos del aviso

Nombre Lorena
Apellidos Lozano Lozano
Direccion ©/ Virgen del Rosario, 4
Localidad Majadahonda
Provincia Madrid

cP 28220
Teléforo 907666666

Fecha recepcion 11-09-2014 14:59:49

Prioridad MEDIA

Trabajoa realizar  Reparacion sistema riego
Fecha Inicio 11-09-2014 16:19:00

Fecha realizacion 11092014 16:21:59

Trabajo Realizado sustitucion piezas
Situacion REALIZADO

LoMfW\ L.

Figura 73. Aplicacion cliente Android: Visualizacion de imégenes y ticket asociados al aviso.

3.5 Componentes del proyecto. Analisis de tecnologias

El proyecto GTM (Gestion de Trabajos en Movilidad) v2.0 incluye los siguientes
componentes fundamentales:

- Servidor Web de base de datos SQLServer.
- Aplicacion cliente corporativa instalada en PCs de usuarios.
- Aplicacion cliente instalada en los terminales en movilidad de los técnicos.

La consulta y almacenamiento de informacion en base de datos Web se realiza mediante el
ORM (Object-Relational Mapping) Entity Framework en el caso de la aplicacion cliente
corporativa y a través de una APl Web en el caso de la aplicacién en terminales en
movilidad de los técnicos. Ambos se explicaran en detalle mas adelante.
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/p APl Web
_— -

i B0l Aplicacién cliente Android
C:nte Server | plicacién cliente Androi l
.Net

2 En Host

Web

l |

Aplicacion

Instalada en PCs de la BD ubicada en Instalada en terminales Android de técnicos:

empresa usuaria: Host Web -Tracking GPS

- Gestion clientes y avisos - Gestién de avisos en modo desconectado

- Geolocalizacién clientes - Gestién documental en modo

- Representacién cartogréfica desconectado (justificantes, fotos)

- Gestién documental - Sincronizacion BD y repositorios ficheros
locales

Figura 74. Esquema GTM v2.0.

Para la eleccion de la tecnologia de cada uno de los componentes y del servidor de base de
datos y la API se han tenido en cuenta las opciones predominantes en el mercado actual
identificadas en el capitulo 2 “Estado del arte”.

A continuacion se detallan las tecnologias seleccionadas, asi como el criterio utilizado
durante el proceso de evaluacion:

3.5.1 Base de datos SQLServer

Se ha descartado la opcion de MySQL debido a las incertidumbres derivadas de su
adquisicién por Oracle. En cuanto a la alternativa MariaDB, aunque en rapido crecimiento,
se ha desestimado por no ser aun un producto consolidado.

Aunque se trata de un producto de pago que es necesario licenciar, se ha optado por
SQLServer frente a PostgreSQL teniendo en cuenta las ventajas que ofrece en cuanto a
consolidacién y herramientas de mantenimiento y productividad mas amigables, asi como
por su rapida curva de aprendizaje.

Su eleccién ha permitido la utilizacion del ORM (Object-Relational Mapping) Microsoft
Entity Framework de alta productividad para permitir la interoperabilidad entre la
aplicacion cliente .Net y la base de datos.

Para empresas de pequefio tamafio seria posible utilizar en un principio el producto
SQLExprezszs de carécter gratuito que actualmente cuenta con un limite de almacenamiento
de 10 GB.

3.5.2 Aplicacion cliente .Net con formularios Windows Forms

La aplicacion da soporte a la gestion de la empresa, manteniendo los datos almacenados en
la base de datos a través de una interfaz de usuario.

Ademas de la opcion de aplicacion cliente se ha considerado la posibilidad de desarrollo de
una aplicacion Web. Durante el proceso de evaluacion se han tenido en cuenta las
siguientes caracteristicas de cada solucién: [8] [9]

2http://www.microsoft.com/es-es/download/details.aspx?id=35579
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- Aplicacion Web:

En esta opcidn el usuario final interactia por medio de un navegador Web con la
aplicacion localizada en el servidor, donde residen los datos y la I6gica de la
aplicacion.

Servidor Web Servidor de la
e aplicacién (BD, légica)

Figura 75. Arquitectura de una aplicacion Web.

La aplicacion Web presenta las ventajas inherentes a este tipo de aplicacion como
son la actualizacion instantanea sin necesidad de actuar en los PCs del usuario y el
acceso desde cualquier ubicacion utilizando un terminal dotado de navegador. Esta
ventaja es determinante para implantaciones en grandes organizaciones con un
elevado numero de usuarios.

En el caso concreto del proyecto GTM, el posible soporte futuro de la actividad
completa de una empresa SAT puede conducir a una interfaz de usuario compleja.
En esta situacion la productividad en el desarrollo seria superior en el entorno de
aplicacion cliente.

- Aplicacion Cliente:
En esta opcion la l6gica se desplaza al cliente, que asume todas las funcionalidades

de la aplicacion, dejando al servidor la gestion de las transacciones contra la base
de datos.

Figura 76. Arquitectura de una aplicacion cliente.

Esta opcién presenta la ventaja de una alta productividad a la hora de construir
interfaces con un elevado numero de formularios o con un comportamiento
sofisticado de los mismos (comportamiento MDI donde las ventanas hijas residen
bajo una Unica ventana padre que se encarga de mantener el estado de las mismas?®,
navegacion entre formularios, ventanas maestro/detalle, etc.).

Bhitp://en.wikipedia.org/wiki/Multiple document interface
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El principal inconveniente es la necesidad de actuar en el PC de cada usuario para
instalar y actualizar la aplicacion. Esto puede ser un gran problema en grandes
organizaciones con un elevado nimero de usuarios.

En la comparacién de tecnologias se ha tenido en cuenta la posible evolucion futura de la
aplicacion con vistas al soporte de la gestion completa de la actividad SAT de una empresa
con la proliferacion y complejidad de formularios que ello podria suponer. Por otra parte,
se ha tenido en cuenta que el proyecto va dirigido a empresas de tamafio pequefio o
mediano mas que a grandes estructuras lo cual limita el problema de la implantacién de
nuevas versiones en multiples PCs de usuario.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se ha optado por la opcion de aplicacion
cliente.

Al realizar esta seleccion se ha pensado en un escenario de trabajo consistente en una
aplicacion cliente atacando a un servidor de base de datos ubicado en las propias
dependencias de la empresa. La implantacion del escenario de pruebas del proyecto no se
ajusta a esta situacion, ya que la base de datos SQLServer se encuentra ubicada en un
hosting Web. Esta configuracion provisional obedece a la necesidad de poder realizar
pruebas y demostraciones con terminales atacando a un servidor de base de datos
publicado en la Web.

Como lenguaje de desarrollo para la aplicacion cliente se ha optado por C# sobre la
plataforma .Net. Se ha tenido en cuenta que la plataforma de desarrollo de Microsoft tiene
una fuerte implantacion y orientacion a aplicaciones cliente.

Dentro del entorno .Net, se ha optado por Windows Forms frente a Windows
PresentationFoundation (WPF) a pesar de las avanzadas prestaciones de esta Gltima opcién
como formularios escalables, separacion entre disefio y programacion, etc. En la decision
ha prevalecido la alta productividad de Windows Forms frente a las elevadas prestaciones
de WPF, sobre todo teniendo en cuenta que se trata de una aplicacion de uso interno.

3.5.3 Aplicacién cliente de gestion de avisos y tracking Android

Todas las plataformas consideradas en el capitulo 2 “Estado del arte” incorporan
funcionalidad GPS, por lo que este aspecto no ha sido decisivo a la hora de seleccionar uno
de ellos.

De acuerdo con las caracteristicas expuestas en el capitulo (lider en prestaciones, alta
implantacion, sistema operativo de libre distribucién, lenguaje de desarrollo Java), se ha
seleccionado la plataforma Android como la mas idénea para el desarrollo del proyecto,
aunque se deja abierta la posible ampliacidn a otros sistemas operativos moviles.

3.5.4 APl Web REST en PHP

Para la realizacion de una API de servicios Web se ha elegido la tecnologia REST debido a
su soporte para la utilizacion de ficheros JSON (Javascript Object Notation) como almacén
de informacién, mucho mas ligeros que los ficheros XML. Esto resulta muy atil cuando se
dispone de recursos limitados como es el caso de la aplicacion para los terminales en
movilidad.
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Ademas, REST presenta una curva de aprendizaje menor que SOAP y una menor
dependencia de herramientas.

Como se ha expuesto anteriormente, tanto REST como SOAP son independientes del
lenguaje, por lo que este factor no ha sido relevante en la decision de REST frente a SOAP.

Una vez elegida la tecnologia REST, he optado por la utilizacion de PHP para el desarrollo
de la API de servicios Web debido a su curva de aprendizaje rapida. Ademas, ya contaba
con una implementacion en PHP de funciones de acceso a la base de datos SQL Server de
la version 1.0 de GTM.

3.5.5 Representacién cartografica con MapPoint

Se ha elegido la opcion de Microsoft MapPoint para la representacion cartografica ya que,
aungue es necesario adquirir una licencia para cada equipo usuario, se trata de una solucién
permanente que solo hay que pagar una vez. La opcion de Google Maps, ademas de ser
mucho mas cara, supone un pago anual por la utilizacion del servicio y no resulta rentable.

Ademas, MapPoint incluye librerias para .Net, por lo que la integracion con la aplicacién
de escritorio es muy sencilla. Al estar instalado en el equipo local, toda la cartografia es
accesible sin necesidad de conexion a Internet, presentando una mayor velocidad de
operacion y una menor latencia que los servicios Web de Google.

Por ultimo, MapPoint no presenta un limite de solicitudes diarias, pudiendo resolver
muchas mas direcciones que Google Maps.
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4 Implementacion

A continuacion se analizara en detalle la estructura y el comportamiento de cada una de las
partes del proyecto GTM desde el punto de vista del desarrollador:

- Base de datos SQL Server

- Aplicacion cliente de gestion C#

- Aplicacion cliente Android

- APl Web para la interoperabilidad con la base de datos

4.1 Base de datos

4.1.1 Tecnologias empleadas

Para realizar la configuracion, gestion y administracion de la base de datos se ha utilizado
la herramienta SQL Server Management Studio 2012, un sistema basado en el modelo
relacional con soporte para lenguajes ANSI SQL.

Esta herramienta permite la creacion de la base de datos en un servidor SQL Server remoto
y posibilita la gestion de la misma.

4.2 Aplicacion cliente de gestion y representacion cartografica

4.2.1 Tecnologias empleadas

Para codificar la aplicacion cliente se ha empleado el entorno de desarrollo Microsoft
Visual Studio 2010 empleando el lenguaje de programacion C# y el framework .Net.

Para el desarrollo de la interfaz gréfica se ha empleado Infragistics, una herramienta de
desarrollo de interfaces de usuario para ASP.Net que incluye controles para su uso dentro
de formularios.

4.2.2 Estructura
La aplicacion consta de varias capas:

- Modelo de datos (ModeloDTO)
- Interfaz (MovilidadPresentacion)
- Capa de negocio (Negocio)

Explorador de scluciones 1

g Solucién 'SolucionMovilidad' (3 proyectos)
. ] ModeloDTO

; .E MovilidadPresentacion

: _E Megocio

Figura 77: Capas de la aplicacion cliente.
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4.2.2.1 ModeloDTO y Negocio

Estas dos capas estan estrechamente relacionadas entre si y se encargan del acceso a la
informacion de la base de datos.

Para acceder a esta informacion se utiliza el Entity Framework de ADO.Net, que consiste
en un mapeo objeto-relacional (ORM) para el framework .Net que permite crear
aplicaciones con acceso a datos programando contra un modelo conceptual de aplicacion
en lugar de directamente contra un esquema de almacenamiento relacional. Se consigue asi
disminuir la cantidad de cddigo y simplificar el mantenimiento de la aplicacion.

Para realizar el mapeo es necesario generar un modelo de base de datos. Visual Studio
dispone de un asistente para crear una clase contexto (ProyectoMovilidadContext), que
controla la conexidn a la base de datos y el flujo de datos.

La capa de modelo de datos incluye los DTOs (Data Transfer Object), objetos que sirven
para mapear cada una de las tablas de la base de datos a una clase que pueda ser utilizada
en el cadigo.

En la capa de negocio se encuentran los DAOs (Data Access Object), objetos que permiten
el acceso a la base de datos de forma abstracta a través del conjunto de métodos que
proporcionan. ElI DAO, tras una peticion del controlador, rellena un DTO con los datos
deseados y lo devuelve al controlador.

El uso de DAOs y DTOs permite asi la separacién entre la presentacion y el acceso a datos
y aporta al codigo gran flexibilidad, pues ante cualquier cambio en la forma de acceder a
los datos (cambio de base de datos, obtencion de datos de servicios Web, etc) el modelo no
se ve afectado, simplemente seria necesario cambiar los DAOs involucrados.

A continuacion se expone un ejemplo de DAO y DTO de la tabla cliente para ilustrar la
explicacion anterior:
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DTO cliente:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace ModeloDTO.Cliente

{
public class ClienteDto : BaseDto
{
public ClienteDto()
{
fechaAlta = DateTime.Now;
cif = "";
nombre = "";
apellidos = "";
direccion = "";
direccionLatitud = "-1";
direccionlLongitud = "-1";
d_postal = "";
localidad = "";
provincia = "";
tlf = "";
tlf 2 = "";
tlf movil = "";
fax = "";
email = "";
Web = "";
comentarios = "";
}
public Int32 id { get; set; }
public DateTime? fechaAlta { get; set; }
public string cif { get; set; }
public string nombre { get; set; }
public string apellidos { get; set; }
public string direccion { get; set; }
public string direccionLatitud { get; set; }
public string direccionLongitud { get; set; }
public string d_postal { get; set; }
public string localidad { get; set; }
public string provincia { get; set; }
public string tlf { get; set; }
public string t1f_2 { get; set; }
public string tlf_movil { get; set; }
public string fax { get; set; }
public string email { get; set; }
public string Web { get; set; }
public string comentarios { get; set; }
}
}
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DAO cliente:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace Negocio.Controller

{

public class ClienteController

{
public ModeloDTO.Cliente.ClienteDto nuevoDto()

{
}

public ModeloDTO.Cliente.ClienteDto getDto(Int32 idCliente)
{

return new ModeloDTO.Cliente.ClienteDto();

var contexto = new ProyectoMovilidadContext();
var listaClientes = from cli in contexto.cliente

where cli.id == idCliente

select new ModeloDTO.Cliente.ClienteDto()

{
id = cli.id,
fechaAlta = cli.fecha_alta,
cif = cli.cif,
nombre = cli.nombre,
apellidos = cli.apellidos,
direccion = cli.direccion,
direccionlLatitud = cli.direccion_latitud,
direccionLongitud = cli.direccion_longitud,
d_postal = cli.d_postal,
localidad = cli.localidad,
provincia = cli.provincia,
tlf = cli.tlf,
tlf 2 = cli.tlf 2,
tlf _movil = cli.tlf _movil,
fax = cli.fax,
email = cli.email,
Web = cli.Web,
comentarios = cli.comentarios

1

ModeloDTO.Cliente.ClienteDto dtoCli = listaClientes.First();
contexto.Dispose();
return dtoCli;
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En el DAO se incluyen todos los métodos de obtencion de datos necesarios: nuevoDto,
getDto (en el ejemplo superior)...

Si analizamos cualquiera de ellos en detalle podemos ver que instancian una variable
contexto de la clase ProyectoMovilidadContext. Esta clase es el modelo que se ha
generado a partir del asistente de Visual Studio para controlar la conexion a la base de
datos y el flujo de datos. A continuacion se realiza una consulta utilizando LINQ, un
componente de la plataforma .Net que permite agregar consultas nativas semejantes a las
de SQL a lenguajes de .Net Framework como es C#. Esta consulta al objeto contexto
devuelve un objeto DTO a cuyos campos podemos acceder desde la aplicacion.

4.2.2.2 MovilidadPresentacion
Esta capa representa la l6gica e interfaz de la aplicacion.
Contiene todos los formularios Windows Forms de la aplicacion que llevan una

funcionalidad asociada (cuando se muestra el formulario, cuando el usuario interactGa con
el formulario, etc).

Es en estos formularios en los que se hace uso de los controles proporcionados por
Infragistics, como por ejemplo la rejilla de datos UltraGrid, los botones UltraButton, etc. y
de las clases de mapeo de datos mencionadas en el punto anterior.

Ademas, se utilizan las librerias para .Net de MapPoint para la inclusion de mapas en los
formularios.

4.2.2.3 Diagrama UML

Inicio #1 logn ¥ Mai Movilidad ¥ Base MdiChid

Clase (ass Clss 2 Class
+Fom +Fom +Form +Fom
I
Clientes Browse  * Avisos Pendient... ¥ Ruta Ficha 9| | Empleados Bro.. ¥ | | Ternicos Browse ¥ Usuarios Browse Y| | Datos Ficha
Cass Clss Class Class Cass Clss Class
 Base Browse Maesir.. = Base Browse b Base Bromse + Base Brows Basz Browse
- N
Ciente ficka ~ * | Clente ficha Visalr ¥ | Mapes fcha ¥ Aviso Ficha ¥ | Documento ficka ¥ Tracking ficha ... * | |fmpeadoficha | |Tewmicoficha | | Usuario Ficka
Class Cass Oass Class Class Class Cass st Clss
-+ Base fica +Fom +Fom +Base fica - Farm S Fom b Base Ficha +lase ficha - Basz ficha

FactoriaController ¥

3

1

ClenteControbler ¥ | | AvisaControler ¥ | | TrackingControl.. ¥/ | | EmpleadoContr... ¥/ | | TecnicoController ¥/| | UsuarioControler ¥/ | | DocumentoCon... ¥
a 3 3 3 a a 3

ClenteDto ¥ | hvisaDto ¥ | | TrackingDto ¥ EmpeadoDto ¥ UsuarioDto ¥1 | Doomentolto ¥
VEelt el 3 JEzEltn Sl Faselin

a a a a 3

Figura 78. MovilidadPresentacion: Diagrama UML.
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El diagrama de la aplicacion abarca varias clases y se explicara brevemente a continuacion:

En orden de aparicion se presentan los formularios de inicio y login. A continuacion se
muestra el formulario Mdi_Movilidad:

= | B )

Clientes - Avisos - Documentos  Avisos Pendientes  Gestion Documental  Rutas de Técnicos  Empleados  Técnices  Usuarios  Mis Datos  Salir |

o5 Gestidn de Trabajos en Movilidad. Alba Calvo Ruiz.

Figura 79. Aplicacion cliente .Net: Formulario MDI 1.

Este formulario tiene comportamiento MDI, lo que quiere decir que sus ventanas hijas
(MdiChild) residen bajo una Unica ventana madre. Con esto se consigue que al pulsar en
cada una de las pestafias del menu puedan mantenerse a la vez abiertas varias ventanas
hijas en el mismo espacio como se muestra en la imagen inferior:

E5 Gt oo oo ottt Ao Cove ™™ = I

Clientes - Avisos  Avis: ntes  Rutas de Téc Empleados Técnicos Usuarios Mis Datos  Salir

a5 Gestion de Clientes 85 Gestion de Avisos Pendien) 85 Gestion de Empleados 85 Gestion de Técnicos o || =] &=

Altas / Bajas [/ Modif 2
S Crear Cliente

¥ Eliminar Cliente

&> Modificar Cliente
Mapas

Mapas

# VerMapa
salir

= Salir

) Crear Empleado
¥ Eliminar Empleado
¥ Modificar Empleado
Salir

Altas / Bajas / Modif 2

Altas | Bajas | Modif 2

Rejilla de Técnicos_ ‘

ld ¥ Fechaslta ¥ CIF
> 3 01/08/2014  33333333C  Pablo
1 01/0972014 LLLLLLRREY Juan

44 Crear Técnico
¥ Eliminar Técnico
 Modificar Técnico

Mapas

¥ Nombre

¥ Direccién 7 CP V¥ Let
C/Juan Mufioz. 16 28311 Le
C/ Arturo Soria, 12 28027 Ma

# VerMapa = Salir # Ver Mapa
Salir A Salir

=P Salir =5 Salir

Altas / Bajas [ Modif
S Crear Aviso

¥ Eiimina
@ Modificar Aviso
Documentos

[2) Ver Documentes

Figura 80. Aplicacion cliente .Net: Formulario MDI 2.

Este es el motivo de que todas las clases acabadas en _Browse que se encargan de
presentar el listado de clientes-avisos, empleados... sean del tipo Base MdiChild como
muestra la relacién is_a del diagrama UML. (Lo mismo ocurre con algunas fichas no
asociadas a acciones de rejilla como la de datos personales o la de eleccion de parametros
de ruta de técnicos).

Podemos observar que cada _Browse tiene una clase _Ficha asociada. Esta es la ficha de
alta, modificacién y baja que se presenta al hacer click en las opciones de la barra lateral
izquierda de cada MdiChild y que tendra un aspecto y una habilitacion de campos distinta
segun la opcidn escogida. Ademas, algunos _Browse estan asociados a otro tipo de fichas.
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Un ejemplo es Clientes Browse, que tiene asociada la ficha Mapas_Ficha para la
representacion cartogréafica. Avisos_Browse consta de la ficha Documento_Ficha para la
presentacion de documentos asociados a avisos.

Cada una de estas fichas esta relacionada con un objeto de transmision de datos DTO que
ejerce de intermediario entre la aplicacion y la base de datos. Asi, el formulario accedera al
DTO correspondiente a la ficha (ej: ClienteDTO si nos encontramos en Cliente_Ficha) y se
encargara de gestionar la correspondencia entre los campos del DTO y los de la ficha y de
realizar las modificaciones pertinentes en la base de datos.

El acceso a los DTO se realizara a través de la clase FactoriaController, una factoria que
evita la replicacion de los mismos. Esta factoria se encarga de la creacion de clases
XController sélo si no han sido instanciadas previamente o de la devolucion de la instancia
existente en caso contrario.

4.2.2.4 Diagrama de secuencia
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Figura 81. Aplicacion cliente .Net: Diagrama de secuencia.

Este es el diagrama de secuencia de una de las posibles opciones: la autenticacién y la
gestion de técnicos. Es muy representativo y el resto de opciones presenta un flujo muy
similar, por lo que no se incluye un diagrama para cada opcién.
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4.3 APl Web

4.3.1 Tecnologias empleadas

Para la realizacion de la API de servicios Web se ha elegido la tecnologia REST debido a
su soporte para la utilizacion de ficheros JSON (Javascript Object Notation) como almacén
de informacion, mucho mas ligeros que los ficheros XML.

REST es independiente del lenguaje de programacion. He optado por la utilizacién de PHP
debido a su curva de aprendizaje répida y a que ya contaba con una implementacion en
PHP de funciones de acceso a la base de datos SQL Server de la version 1.0 de GTM
realizada en mi Trabajo de Fin de Grado.

Para facilitar la tarea de realizacion de la API, he utilizado el framework Slim, que
simplifica el mapeo de peticiones HTTP GET y POST a operaciones sobre la base de datos

4.3.2 Estructura
La estructura de la APl Web se resume en dos clases:

- Conexion.class.php: clase para la conexion y relizacion de consultas a la base de
datos.

- restApi.php: clase de mapeo de peticiones HTTP a operaciones sobre la base de
datos.

4.3.2.1 Conexion.class.php

Esta clase proporciona una serie de métodos de interactuacion con la base de datos:
conectar, ejecutar, obtener_resultado, obtener_fila, getCountResult.

<?php
/* Clase encargada de gestionar las conexiones a la base de datos */
Class Conexion {
private $dsn = "Driver={SQL Ser‘ver‘};Ser‘ver‘=-;Database=
l; integrated
Security=SSPI;Persist Security Info=False;";
private $conexion;
private $result;
private $array;
static $_instance;

/* Funcidén para evitar que el objeto pueda ser creado mediante new*/
private function __construct(){
$this->conectar();

}

/* Patrdon Singleton. Evita la clonacidn del objeto */
private function __clone(){ }

/*Funcidén encargada de crear, si es necesario, el objeto */
public static function getInstance(){
if (!(self::$_instance instanceof self))
self::$_instance=new self();
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return self::$_instance;

}

/* Realiza la conexidn a la base de datos */
private function conectar(){
$this->conexion = odbc_connect($this->dsn, |, ) ;
if (!$this->conexion)
exit("<strong>Error al intentar conectar con el origen de datos
ODBC.</strong>");

}

/* Método para ejecutar una sentencia SQL */
public function ejecutar($sql){
$this->result = odbc_exec($this->conexion,$sql)or die(exit("Error en
odbc_exec"));
return $this->result;

}

/* Método para obtener el resultado de la sentencia SQL */
public function obtener_resultado($result){
$this->array=odbc_result($result, 1);
return $this->array;

}

/* Método para obtener una fila de resultados de la sentencia SQL */
public function obtener_fila($result,$fila){
$this->array=odbc_fetch_array($result,$fila);
return $this->array;

}

/* Método para obtener el numero de filas de la sentencia SQL ejecutada */
public function getCountResult() {
return odbc_num_rows($this->result);
}
}

?>

Para utilizar esta clase en los ficheros PHP es necesario incluir la sentencia “require
‘Conexion.class.php';” e instanciar una variable de conexion:
$conexion = Conexion::getinstance();

Tras realizar esto ya se puede llamar a los métodos de la clase para ejecutar consultas
($conexion->ejecutar(“SELECT * FROM usuario;”);).
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4.3.2.2 restApi.php

La APl REST se basa en el mapeo de peticiones HTTP a la realizacion de acciones sobre
la base de datos. Las opciones mas comunes son:

GET Obtencidn de un recurso

POST Creacion de un nuevo recurso

PUT Actualizacion de un recurso existente
DELETE Eliminacién de un recurso

El servidor Web donde he alojado la base de datos y la API sélo soporta peticiones GET y
POST, por lo que he utilizado el método POST para la creacion, actualizacion y
eliminacion de recursos.

En REST, las URLs de cada recurso deben estar bien formadas y deben ser Gnicas.

Las URLs de la API son las siguientes:

GET http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM REST API/restApi.php/clientes

Obtiene todos los clientes. Devuelve un array JSON.

GET http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM REST API/restApi.php/avisos

Obtencion de todos los avisos. Devuelve un array JSON.

GET
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM REST API/restApi.php/avisos/tecnico/:idTec
nico

Obtencion de todos los avisos de un técnico con id = idTecnico. Devuelve un array JSON.

GET
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM REST API/restApi.php/avisos/tecnico/:idTec
nico/:situacion

Obtencion de todos los avisos de un técnico con id = idTecnico con una situacién =
situacion (PENDIENTE, REALIZADO, ANULADO). Devuelve un array JSON.

GET
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM REST API/restApi.php/avisos/tecnico/:idTec
nico/:situacion/:leidoSN'

Obtencion de los avisos de un técnico con id = idTecnico, situacion = situacion y valor
binario de lectura leidoSN = 0 0 1. Devuelve un array JSON.

POST
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM REST API/restApi.php/avisos/:idAviso

Modificacion de un aviso con id = idAviso. Recibe un aviso en formato JSON.
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http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM_REST_API/restApi.php/clientes
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM_REST_API/restApi.php/avisos
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM_REST_API/restApi.php/avisos/tecnico/:idTecnico
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM_REST_API/restApi.php/avisos/tecnico/:idTecnico
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM_REST_API/restApi.php/avisos/tecnico/:idTecnico/:situacion
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM_REST_API/restApi.php/avisos/tecnico/:idTecnico/:situacion
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM_REST_API/restApi.php/avisos/tecnico/:idTecnico/:situacion/:leidoSN
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM_REST_API/restApi.php/avisos/tecnico/:idTecnico/:situacion/:leidoSN
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM_REST_API/restApi.php/avisos/:idAviso

GET
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM REST API/restApi.php/documentos/getDocu
mento/:idAviso/:rutaRelativa/:tipoDocumento

Obtiene un documento asociado con el aviso con id = idAviso, ruta = rutaRelativa y tipo =
tipoDocumento (FOTO o TICKET). Devuelve el numero de filas en formato JSON.

POST
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM REST API/restApi.php/documentos/subirDo
cumento

Insercién de un documento. Recibe un documento en formato JSON.

POST http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM REST API/restApi.php/loginTecnico

Comprobacién de credenciales de usuario. Recibe un objeto JSON con los datos del
usuario y devuelve el id autenticado o -1 si las credenciales son incorrectas codificado en
JSON.

POST
http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM REST API/restApi.php/tracking/:idTecnico

Insercién de coordenadas geograficas asociadas a un técnico con id = idTecnico. Recibe
un objeto JSON con los datos de geolocalizacion. Devuelve el numero de filas insertadas.

Con el framework Slim, realizar el mapeo de las URLSs citadas es tan sencillo como
instanciar un objeto Slim y ejecutar sus métodos get y post para asociar una URL a una
funcién en PHP. Por ejemplo:

<?php

require 'Slim/Slim.php’;
$app = new \S1im\Slim();

$app->get('/avisos', 'getAvisos');

//GET http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM_REST_API/restApi.php/avisos
function getAvisos() {

$sql = "SELECT * FROM aviso;";

jsonFromSqlQuery($sql);
}

$app->run();

?>
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4.4 Aplicaciébn de geolocalizacion y gestion de avisos en
terminales en movilidad

4.4.1 Tecnologias empleadas

La aplicacion mavil se ha desarrollado en Android debido a su posicion dominante en el
mercado de los dispositivos mdviles (lider en prestaciones, alta implantacion, sistema
operativo de libre distribucion, lenguaje de desarrollo Java).

Para ello se ha trabajado con el entorno Eclipse para desarrollo de aplicaciones Android.

4.4.2 Estructura
La aplicacion Android consta de varias partes fundamentales:

- Clases para la sincronizacion de la base de datos y el repositorio de datos locales
con la base de datos y el repositorio de ficheros alojados en el servidor Web.

- Tarea asincrona de login.

- Servicio de tracking.

- Actividades y layouts que definen la interfaz de usuario.

Ademas, cuenta con utilidades para la comunicacién con la APl Web utilizando JSON
como contenedor de datos y con la definicion de controles Android avanzados, como el
cuadro editable de firma.

Las partes mas importantes se explican a continuacion.

4.4.3 Sincronizacién de base de datos y repositorio de ficheros locales
con los alojados en el servidor Web

Para permitir el trabajo offline de los técnicos y la sincronizacion de datos entre sus
terminales en movilidad y el servidor Web se ha utilizado el patrén SyncAdapter®*, que se
ilustra en el siguiente esquema:

Service

Android Sync Manager Authenticator

Service AccountManoger

SyncAdapter

ContentProvider

SQlite

Android
Application

Figura 82. Aplicacion cliente Android: Sincronizacion. Patron SyncAdapter.

24 http://developer.android.com/training/sync-adapters/creating-sync-adapter.html
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Bésicamente, el funcionamiento del patron se basa en la asociacion de una cuenta a la
aplicacion Android para la realizacion de la sincronizacion.

Las cuentas de sincronizacion del teléfono son gestionadas de forma automatica por el
gestor de cuentas AccountManager del teléfono.

El dispositivo dispone ademas de un gestor de sincronizacion SyncManager que se encarga
de invocar al adaptador de sincronizacion SyncAdapter asociado a cada cuenta.

El funcionamiento de este adaptador esta definido por el programador en el codigo. En
esencia, el adaptador define una serie de acciones de sincronizacion entre la base de datos
SQLite y el repositorio de ficheros locales del dispositivo, y la base de datos y el
repositorio de ficheros alojados en el servidor Web. Para ello hace uso de la APl Web y de
un proveedor de contenidos ContentProvider que define la estructura y las acciones de
lectura y escritura sobre la base de datos SQLite del teléfono.

Asi, en el codigo seria necesario implementar tres clases:

- Un servicio gque gestione la informacion de la cuenta asociada a la aplicacién
Android, proporcionando un identificador unico que utilizara el adaptador de
sincronizacion SyncAdapter para operar.

- Un adaptador de sincronizacion SyncAdapter a la escucha de sincronizaciones
periddicas o forzadas por el usuario desde la interfaz de usuario.

- Un proveedor de contenido que defina la estructura de la base de datos SQL.ite y las
acciones de insercion, actualizacién y modificacion de los registros de cada una de
las tablas de la misma.

4.4.4 Tarea asincrona de login

Al iniciar la aplicacién, se muestra al usuario la ventana asociada a la actividad Login,
donde el técnico introduce sus credenciales (nick y password).

A continuacion, se comprueba que los datos son correctos. Esta comprobacién se realiza
mediante la Illamada a una tarea asincrona que se ejecuta en otro hilo, evitando que la
interfaz de la aplicacion no se vea ralentizada dando impresion de mal funcionamiento.

Esta tarea muestra un dialogo de proceso mientras comprueba las credenciales del usuario.
Para ello se comunica con la APl Web, enviandole un objeto JSON con los datos del
usuario por método POST Yy recibiendo otro objeto JSON con un c6digo de respuesta (id
del usuario autenticado si el login es correcto o -1 si los datos no son correctos).

Si el login es incorrecto, se mantiene al usuario en la ventana de login mostrando un

mensaje de error. En cambio, si la autenticacion es correcta, se guarda el id de usuario en el
fichero de preferencias de Android y se dirige al usuario al mena principal de la aplicacion.
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Almacenamiento del id de usuario en el fichero de preferencias de Android:

SharedPreferences settings = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(contexto);
SharedPreferences.Editor editor = settings.edit();

editor.putString("id_usu", aux);

editor.commit();

El almacenamiento del id de usuario en el fichero de preferencias permite que la aplicacion
memorice el usuario autenticado y que éste no necesite hacer login cada vez que ejecute la
aplicacion en su terminal. La Unica forma de borrar las preferencias es saliendo de la
aplicacion con la opcion de logout desde el mend principal.

4.4.5 Servicio de tracking

La aplicacion cuenta con un menu donde el técnico tiene la opcion de iniciar y finalizar la
geolocalizacion de su dispositivo. Este mena se encarga de gestionar la vida un servicio
(TrackingService) que envia las coordenadas GPS del técnico de forma periodica cada
minuto si ha recorrido una distancia de al menos cien metros.

Este servicio se ejecuta en un hilo diferente al de la aplicacién principal, por lo que si ésta
pasa a segundo plano o es finalizada por el planificador de procesos de Android, el servicio
seguira activo.

Para utilizar este servicio basta con declarar una variable de tipo Intent para la clase
TrackingService y llamar al método startService para iniciar el servicio o stopService para
finalizarlo:

Intent intent = new Intent(this, TrackingService.class);
startService(intent);
stopService(intent);

La clase ha debe extender Service y sobrescribir ciertos métodos que todo servicio debe
tener (onBind, onStartCommand).

A grandes rasgos, el funcionamiento del servicio es el siguiente:

Primero se inicializa una variable de tipo LocationManager que da acceso a los servicios
de localizacién del sistema.

LocationManager locManager;
locManager = (LocationManager) getSystemService (Context.LOCATION_SERVICE);

Los servicios de localizacién del sistema permiten obtener actualizaciones periddicas de la
posicion geogréfica del dispositivo. Esto se hace mediante la creacion de un “escuchador”
LocationListener que obtiene la posicién mediante el GPS del dispositivo mediante el
método requestLocationUpdates, donde LOCATION_INTERVAL es el intervalo de
peticién de actualizaciones (un minuto) y LOCATION_DISTANCE es la distancia de
peticion de actualizaciones (cien metros):

LocationListener locListener=new LocationListener(LocationManager.GPS_PROVIDER);
locManager.requestLocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER, LOCATION_INTERVAL,
LOCATION DISTANCE, locListener);
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Este LocationListener implementa la clase android.location.LocationListener vy
sobreescribe algunos de sus métodos, entre ellos onLocationChanged, que ante un cambio
de posicion del dispositivo, se encarga de almacenar las coordenadas geogréaficas en la base
de datos Web. Para ello, obtiene la longitud y la latitud de la posicion recibida y la
compara con la dltima calculada (-1, -1 inicialmente). Si la posicion no dista mas de cien
metros de la anterior, se incrementa un contador de repeticiones que simbolizan los
minutos que permanece el técnico en una misma localizacion. De lo contrario, se realiza la
insercion de la posicion calculada asi como de la posicion anterior que no se habia
insertado aun en la base de datos. Esta insercion se realiza mediante el uso de la APl Web,
enviando un objeto JSON con los datos de las coordenadas geograficas.

4.4.6 Interfaz de usuario

La aplicacion cuenta con varias clases Java y con varios layouts XML que configuran las
ventanas que se muestran al usuario y que hacen uso de los servicios de login,
sincronizacién y tracking mencionados en los puntos anteriores.

4.4.7 Diagramas
4.4.7.1 Diagrama UML
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-cosprobariE() : Boolean
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renBind (invent Intent | IEindes
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Tarealogin TrackingService SyncAdapter
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Figura 83. Aplicacion cliente Android: Diagrama UML.
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4.4.7.2 Diagramas de secuencia
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Figura 84. Aplicacién cliente Android: Diagrama de secuencia de tracking.
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Figura 85. Aplicacion cliente Android: Diagrama de secuencia de gestion de avisos.



5 Integracién, pruebas y resultados

Para probar el correcto funcionamiento de la aplicacion se han realizado pruebas
individuales a cada componente del proyecto (aplicacion cliente C#, APl Web y aplicacién
movil de tracking) y pruebas de integracién de conjunto.

Para realizar estas pruebas ha sido necesario contratar un hosting para simular el
comportamiento de la aplicacion a pequefia escala. Este hosting incluye el soporte para
poder alojar una base de datos SQLServer de pruebas de hasta 3 MB y el dominio
“albaproyectos.somee.com” donde poder alojar la pagina Web. Ademas se ha contratado
un buzén de correo que permite dar de alta hasta 10 usuarios.

5.1 Pruebas modulares
5.1.1 Pruebas de aplicacién cliente de gestién

5.1.1.1 Entorno de prueba
Para realizar esta prueba se necesita un entorno con las siguientes caracteristicas:

- Equipos con sistemas operativo Windows, preferiblemente la version 7.
- SQLServer 2012 y Management Studio

- .Net Framework 4 o superior.

- Visual Studio 2010

- Infragistics version 2011.2

5.1.1.2 Pruebas realizadas
5.1.1.2.1 Pruebas de correcto almacenamiento en la base de datos

5.1.1.2.1.1. Disefio de la prueba

La prueba consiste en la consulta de la base de datos mediante sentencias SQL utilizando
la herramienta SQL Server Management Studio para comprobar el alta, baja o
modificacion de registros de la base de datos.

Un ejemplo de prueba seria la utilizacion del formulario de gestién de empleados por parte

del administrador y la comprobacion de la correcta realizacion de las acciones de alta, baja
y modificacion, comprobando su repercusion en la base de datos.
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5.1.1.2.1.2. Analisis de los resultados

Al iniciar la prueba el formulario y la tabla de empleados se encuentran de la siguiente
forma:

55 Gestion de Trabajos en Movilidad. [S1& = |
Clientes - Avisos _ Avisos Pendientes Rutas de Técnicos Empleados Técnicos Usuarios  Mis Datos  Salir
55l Gestion de Empleados == I=]
Altas / Bajas / Modif & i |
B Crear Emgl i ¥ Fechaala ¥ CIF ¥ Nombre v Apellidos ¥ Direccién ¥ CP ¥ Localidad ¥ Frovineia ¥ Teléfono ¥ Méwil ¥ Email
e —— 09/0912014 99999997  Tomas Tapia Tagis Cllerez.4 28016 Madrid Madid 810999999 999999999 c.tomas.tapia5@albaproyectos.somee.cor
T Enr i 2 0U09R0M 2222278 Maria Martinez Martinez C/ Noviciado, 10 20015 Madrid Madrid 912222222 650222222 emariamartinez3@albaproyectos somes ol
@ Modificar Empleado
Salir
= Salir
. 5

Figura 86. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Rejilla de empleados.

select * from empleado where is_tecnico = @; %
0% =« [
T Resutados E} Mensajes
|d _fedwa_arta cif nombre  zpelidos direccion d_postal localidad provinciz  tff tf_movil email comentarios  i8_tecnico  usuaro_id
1 2 20140901 00:00.00.0000000 222222228 Maria  Matinez Matinez C/MNoviciado, 10 28015 Madid ~ Madid =~ 912222222 650222222 e maria martinez3@albaproyectos somee com [} 3
2 4 20140909 00.00:00.0000000 999999997 Tomas  Tapia Tapis C/ Jerez, 4 28016 Madid  Madid 810999959 999993939 e lomastapiad@abaproyectos.somee.com [} 5

Figura 87. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Consulta de empleados.

La tabla empleados esta estrechamente relacionada con la tabla usuario, pues la creacién de
un empleado supone la creacién de su usuario asociado. Esta tabla se encuentra
inicialmente de la siguiente forma:

select * from usuario;

100 % «=| ¢
[ Resultados | |13 Mensajes
id nombre  apellidos nick password is_admin
1 Admin Admin admin admin 1
2 \"2 | Juan Jiménez Jiménez t juan jimenez2 tGTM1234 0
) 3 Maria Martinez Martinez ~ emariamartinez3 eGTM1234 0 |
4 4 Pablo Pérez Pérez t.pablo perezd tGTMI234 0
5 5  Tomds Tapia Tapis & tomas tapiad eGTM1234 0 |

Figura 88. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Consulta de usuarios.

78



A continuacion se analizara el resultado de las acciones de la barra lateral izquierda del
formulario:

- Crear empleado:

a5 Ficha de técnico SRACEL X

Fecha Alta | 100914 [=]

Nombre | Daniel
Apellidos | Disz Disz

Direccidn | C/ Noviciado, 12

Localidad | Madrid Provincia | Madrid
cP 28015
Teléfona | 910777777 Mevil | 777777777
Email
Comentarios ||
[ G | [ Salir ]

Figura 89. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Alta de empleado.

select * from empleado where is_tecnico = @;

0% - ¢ 4
id fecha_ata of nombre  apelidos direccion d_postal localdad provincia  tf 1_movil emall comentarios  is_tecnico  usuario_id
1 2 20140901 00:00:00.0000000 222272278 Maria  Martinez Martinez C/MNovicedo, 10 28015  Madid  Madid 912222272 650222222 e maria mattinez3@albaproyectos somee.com 0 3
24 20140309 0000000000000 599999957 Tomas Tapia Tapis C/ ez, 4 28016 Madid  Madid 810333399 939999939 etomas tapia5E: omee.com 0 5
| 35 20140810 00:00:00.0000000 777777770 Daniel  Diaz Diaz C/MNoviciado, 12 28015 Madid ~ Madid 910777777 777777777 e daniel diazb@: omee com 0 6

Figura 90. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Consulta de
empleados con cambios reflejados.

select * from usuario;

100% ||+
T Resultados 3 Mensajes
ombre  apelidos nick passwond is_admin
1 Admin Admin admin admin 1
A Juan Jiménez Jiménez t juan jimensz2 tGTM1234 0
3 3 Maria Martinez Martinez e maramartinezd eGTM1234 0
4 4 Pablo Pérez Pérez t.pablo perezd tGTM1234 0
B 5 Tomds  Tapia Tapis & tomas tapiad eGTM1234 0
[6 6 Daniel DiazDiaz edanieldiazf  eGTM1234 0 |

Figura 91. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente: Consulta de usuarios con
cambios reflejados.

En las imagenes superiores se puede comprobar que los cambios han surtido efecto

en la base de datos y que tanto el empleado como el usuario asociado se han
insertado con éxito. Ademas, ambos formularios se actualizan consecuentemente:
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 Clientes - Avisos  Avisos Pendientes Rutas de Técnicos  Empleados Técnicos Usuarios  Mis Datos  Salir

Figura 92. Pruebas modulares. Prueba de aplicacién cliente .Net: Rejilla de
empleados con cambios reflejados.

s Gestién de Trabajos en Movilidad. Alba Calve.

Clientes - Avisos  Avisos Pendientes  Rutas de Técnicos Empleados  Técnicos Usuarios  Mis Dates  Salir

e ] |
Altas / Bajas | Modif ;l Rejilla de Usuarios. |
@ Mosficor Usuario 4 7 Nombre ¥ Apsllidos - Mick T Password T 2 7
- | } 6  Danid Diaz Diaz e daniel diaz6 eGTM1234 - |
b Tapia Tops = tomas tapizh SGTHTI
2 Salir 4 Fablo Pérez Péres t GTMI23 r
3 Meria Martinez Martinez e maris martinez3  eGTM1234 r
2 Juen Jiménez Jiménez  tjuan jimenez2 GTMI23 r
1 admin Bdmin sdmin admin ~

Figura 93. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Rejilla de usuarios
con cambios reflejados.

Modificar empleado

-
al Ficha de técnico

e el
]
aF [ 77777710 Fecha Alta | 1009114 =]

II

Nombre | Daniel

Direccién | C/ Noviciado, 12

|
Apellidos ‘ Dl’aleoml’nguez‘ |
|
|

Localidad | Madrid | Provincia| Marid

P | 28015

=]
2|
3

Teldfono | Mevil [ 77777 |

Email | e.daniel diaz6@albaproyectos somee.com |

Comentarios

Salic |

i

|

Figura 94. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Modificacion de
empleado.
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Los cambios se realizan de forma exitosa tanto en la base de datos como en los
formularios asociados:

select * from empleado where is_tecnico = @;

0% v '
[ Resutados | 7y Mensajes

id fecha_afta af nombre  apelidos direccion d_postdl localided provincia  tf 1f_movil emal comentarios  is_{ecnico  usuario_id
172 2040501 0000000000000 ZTE Mais  MatinesMatines C/Moviciado,10 20015 Machd  Macid 91222220 GSIZD) emafsmatiner@abepropecios somee com 0 3
2 4 20140909 00:00.00.0000000 55999995 Tomas  Tapia Tapis C/ Jerez, 4 28016 Madid  Medid 810993539 999335999  e.tomastapiab@abaproyectos somee.com 0 5
3 5 2040910 00:00:00.0000000 77777770 Daniel Dl’az C/Noviciado,12 28075 Madid  Madid 910777777 777777771 e daniel daz6@albaproyectos somee com 0 [

Figura 95. Pruebas modulares. Prueba de aplicacién cliente .Net: Consulta de
empleados con cambios reflejados 2.

select * from usuario;

100% - 4

[ Resultados Ej Mensajes

id nombre apelidos nick: password is_admin

1 Admin admin admin 1

2 2 | Juan Jiménez Jiménez tjuan jmenez2 tGTM1234 0

& 3 Maria Martinez Martinez e maramartinezd eGTM1234 0

4 4 Pablo Pérez Pérez t pablo perezd tGTM1234 0

5 5  Tomds  Tapia Tapis & tomas tapia’ eGTM1234 0

6 6 Danel DiajDominguez| edanieldazé  eGTM1234 0

Figura 96. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Consulta de
usuarios con cambios reflejados 2.

& Gestién de Trabajos en Movilidad. Alba Calvo Ruiz ™~ - o 0
Clientes - Avisos  Avisos Pendientes  Rutas de Técnicos  Empleados Tecnicos Usuarios  Mis Datos  Salir
Altas | Bajas [ Modif 4 Rejillade Empleados. |
1 Crear Enpleato 4 7 Fechasls ¥ OF 7 Hombre 7 Apelides 7 Direscién ¥ P 7 locslidad 7 Provincia¥ Teléforo ¥ Mévl 7 Emsil
y 55 iboaid T FTD  Danid DiazDominguez] " € Noviiad, 12 5815 Madid " Wadnd STOFTIE TN e daniel dias 60
¥ Eliminar Empleado ¥ 3 ?
47 Dg0wne umenensT Tomas Tagia Tapis Clerez W0 Wadnd  Msdnd  BI0999030 09099808 efomas apisb@ e com
P Modificar Empleada Z QYN 22EE Mais Martinez Martinez G/ Noviciado, 10 B0 Madrid  Madid 9122222 602222 emana oo oy
Salir H
= Salir
0l i

Figura 97. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Rejilla de
empleados con cambios reflejados 2.
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o Gestion de Trabajos en Movilidad Alba Cavo Ruiz I T T T

Clientes - Avisos  Awisos Pendientes  Rutas de Técnicos Empleados Técnicos  Usuarios  Mis Datos  Salir

Altas / Bajas [ Modif 4 Reiilla de Usuarics.

@ e =i Id W Mombre 7 Apellides ¥ Mick V¥ Password ¥ Administrador? ¥
I & » 5 Denid Diaz|Dominguez| e daniel dizz6 eGTM1Z34 r

6] Tomés Tapia Tapis &.tomas tapiab =GTM1234 r
= Salir 4 Fablo Pérez Pérez t pablo.perez4 1GTM1234 r

3 Maria Martinez Martinez e maria.martinez3 eGTM1234 r

2 Juan Jiménez Jiménez tjuan jimenez2 tGTM1234 r

1 Admin Admin admin admin v

Figura 98. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Rejilla de usuarios
con cambios reflejados 2.

Eliminar empleado

Mombre | Daniel

|
Apellides | Diaz Dominguez |
|
|

Direccién | C/ Noviciado, 12
Localidad | Madrid | Provincia | Macrid
o
Teléfono | 31077777 | vt [ 777777777 |
Email |s.c5 .diaz6@albaproyectos.somee.com |
Comentarios

Salir

Figura 99. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Eliminacion de
empleado.

Los cambios se realizan de forma exitosa tanto en la base de datos como en los
formularios asociados:

select * from empleado where is_tecnico = @; *
0% = ol
[ Resutados ﬁa Mensaies

id fecha_afta off nombre  apelidos direccion d postal localidad  provincia f movi  emal comentarios  is_fecnico  usuario_id
12 0040500 00000000000 2222278 Maia  MatinezMatiez C/Novosdo,10 29015  Wadid  Wadid  $12222022 6020220 e mariamativer3@abaproyectos somee com 0 3
2 4 20140909 00:00:00.0000000  99599995T  Tomas  Tapia Tapis C/ Jerez, 4 28016 Madid  Madid 810999539 999999999 e tomas tapiab@abaproyectos somes.com ] 5

Figura 100. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Consulta de
empleados con cambios reflejados 3.
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select * from usuario;
100 % :‘
[ Resultados Ea Mensajes

rnombre  apelidos nick pazaword is_admin

1 Admin admin admin 1
2 Jiménez Jiménez t juan jimenez2 tGTM1234 0
&, Martinez Matinez ~ emaramartinezd eGTM1234 0
4 Pérez Pérez t pablo perezd tGTMI234 0
5 Tapia Tapis e tomas tapiah eGTM1234 0

Figura 101. Pruebas modulares. Prueba de aplicacién cliente .Net: Consulta de
usuarios con cambios reflejados 3.

a5 Gestién de Trabajos en Movilidad. Alba Calva Ru & o S
Clientes - Avisos Avisos Pendientes Rutes de Técnicos Empleados Técnicos Usuarios Mis Datos  Salir

= =]
Altas [ Bajas | Modif . Rejilla de Empleados. |
& Cremr Enpledo I ¥ Fechasks ¥ OF 7 Nombre % Apelios 7 Direcsién ¥ CP ¥ Locslidsd 7 Provincia ¥ Teldoro ¥ Méwl ¥ Emai
X i S b 4 DU0INNE 99999997 Tomds Tapia Tapis Clierez.4 28016 Madid  Modid 10999999 999999999 c.tomas.tapia5@albaproyecios. samoecor
\mieer 2o 2208 Maris Vartinez Wartinez U oviciade, 10 W5 Maid  Mand 912200 2R i 1@ sames cor
® Modificar Empleado

Salir ]
=) Salir

Figura 102. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Rejilla de
empleados con cambios reflejados 3.

5 Gestién de Trabsjos en Movilidad. Alba Calvo iz IR T T
Clientes - Avisos  Avisos Pendientes  Rutas de Técnicos  Empleados  Técnicos Usuarios  Mis Datos  Salir

Altas | Bajas [ modif A | Rejilla de Usuarios.
&> Modificar Usuario d 7 Apellidos 7 Nick ¥ Password 7 Administrador? ¥
o . » 5 Tapia Tapis e lomas tapia5 eGTM1234
Pérez Pérez t.pablo.perezd 1GTM1234
= Salic i i i emerizmartinezl  eGTM1234
tjuan jimenez2 1GTM1234
admin admin

A7

Figura 103. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Rejilla de usuarios
con cambios reflejados 3.
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5.1.1.2.2 Pruebas de interfaz

5.1.1.2.2.1. Disefio de la prueba

La prueba consiste en la comprobacion del correcto funcionamiento de cada uno de los
componentes de la interfaz, incluidos los campos de texto con limitacion en el nimero de
caracteres.

5.1.1.2.2.2. Analisis de resultados

El correcto funcionamiento de los botones y las rejillas de datos se ha comprobado
mediante la ejecucién de todos los flujos posibles y el resultado ha sido correcto.

También se ha comprobado en los formularios de alta, baja y modificacion la completitud
de los campos esenciales y la longitud méxima de los mismos, mostrando un mensaje al
usuario en caso de alguna anomalia.

- Campos sin rellenar:

W Ficha de sherics - S e i) [

OF | paiitea Fecha Mta | 19081] |=
i = Por favor, rellene todos los campos
Homtre Famin

Dirmetide

Locabdad Previncs Aceptar

T edebing el

[£58]

b Sk

Figura 104. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
campos sin rellenar.

- Campos demasiado largos:

o] Frha de Vecrco o G S ———

Fechs M 010312 B} campo comentanios supera la longtud maama (200)

[ Aceptar |

[P Soi

Figura 105. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
campos demasiado largos.
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5.1.1.2.3 Pruebas de presentacion de mapas

5.1.1.2.3.1. Disefio de la prueba

La prueba consiste en la comprobacion de la correcta resolucion de direcciones de clientes
en coordenadas geogréaficas utilizando las librerias de MapPoint, y en la representacion de
las mismas mediante marcadores en el mapa.

También se ha comprobado la presentacion de la ficha asociada a los marcadores del mapa
al seleccionarlos.

5.1.1.2.3.2. Analisis de resultados

- Resolucidn de direcciones de clientes en coordenadas geograficas:

Al grabar el alta de un cliente, se ha comprobado la correcta obtencion y grabacion
en base de datos de las coordenadas geograficas de su direccion probando
direcciones con latitud y longitud conocidas (previa consulta en Google Maps por

ejemplo):
select * from cliente +
100 % - 4 L4
[ Resultados _'_1 Mensajes
echa_alta cif nombre apellidos direccion direccion_latitud direccion_longitud d_postal localidad provinc
1 20140903 02:44:18.1314667 55555 Gonzale  Garcia Garcia C/Marde las Indias, 8 40.4655913940668 -3,86256714351475 | 28221 Majadahonda  Madrid
2 2014-09-10 21:19:35.0364718  B8B88  Victor Valdés Valdés C/ Heman Cortés, 5 40 4727708175778  -3,86992536485155 | 28220 Majadahonda  Madrid
3 12 20140910 21:35:31.9122019 12121 Jorge Jiménez Jménez | C/ lsaac Peral. 20 40.475659975782  -3.87391850352287 | 28220 Majadahonda ~ Madrid
4 13 20140910 21:38:28.9343270 13131 Francisco  Fuentes Fuentes | C/ San Luis, 18 404716882109642  -3,87735323980451 | 28220 Majadahonda  Madnd
5 14 20140910 23:115:03.2447516 14141 Barbars Bastos Bastos Av Paralels, 23 40.4747037682682  -3,86555153523414 | 28221 Majadahonda  Madrid
6 15 20140910 23:16:34.4885704 15151 Caros Cuevas Cuevas | C/ Las Norias, 24 40.4712408687919  -3,86791563552851 | 28221 Majadahonda  Madrid
7 16 20140910 23:15:17.0542687 16161  Lorena Lozano Lozano | C/Virgen del Rosario, 4 404763395804512  -3,88250702060759 | 28220 Majadahonda  Madrid

Figura 106. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
presentacion de mapas. Consulta de direcciones de clientes.

También se ha probado la correcta ubicacion de las mismas en el mapa:

55 Mapas \ o (5
7 MapPoint:
'y/ o gl 4 Parfiug etn g% i W
n Cale Charai™a, del'Aire.* o} istray
¥ %
/ 1 )
& i &
& W ; +
t@& v Qg eA@Sﬂ!f ‘ OS#E o z
v L gy 7| pardue
5° 3 # S ¥ Ricy de los
o Sl oF alie & o Robles ]
2 | @ ToMbia i .
3 \ L Y t Avenida Pal
Granjadet, -~ C‘t\ g 8 K
S I e e ‘caue peEE e 7
(H ‘) Latna-visidL - T 1 \ o l
- i o] e
sl L —x i »
) Bl ; < al i | f@ &
' £ , P @% & 2
£ # fo) H
= N Cat
é & m}#& é‘z i e kas Mot l
= b & < 4 S&
2 4 Ea @\ @
< AN . g , i
sﬂ}"% I‘IQS S Parque'ds.® 4 \9@ \? q-‘Ss =
o T I ;*-Ssgéndresl é& & g
Ct‘% ' Parque Colén AQQ éﬁ' @ =
‘s 1 >
=" # 8
\ . ,Pﬂ“" £ * Parae Goiin ©

Figura 107. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
presentacion de mapas. Mapa de localizacién de clientes.
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- Presentacion de ficha asociada a marcadores.

Se ha comprobado la presentacion de informacion de cliente, aviso o coordenada
segun el tipo de marcador en el mapa en una ficha emergente:

e Ficha de informacién de cliente:

-
o' Mapas.

Par;iue_ Cerﬁﬁ'
“del fire
¥

Figura 108. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
presentacion de mapas. Ficha de informacion de cliente.

e Ficha de informacién de aviso:

sceptar
EMETTEND 66 T
7

Figura 109. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
presentacion de mapas. Ficha de informacion de aviso.
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e Ficha de informacién de parada en ruta:

-
- T sl
{ @\"J‘\ . o (Folis Rapjere MapBoint
Q‘C\’D (‘> | i 2 CQ - Clamart
N SN : i S8 Ry | Parque db | ?e‘e\@
- W [TE5H los Robles p%remda = =
P Pare iR i é | P N
4 LemHng i A Esguinaz
s (g Malgdatonda UL mra 4 &

— # '5
= :E . {_'"‘ ¥ _'“ \:\ Paraie Fuente

& |- e --'%; l% Iarcea
.{.(O—)“e Della ) b 3 i & Culls ChORSS

v Btz s o) T i Rosae®

B & Detaties e Coordenad L= | B
& i 4
Catle Grana & 0@@
e 3 S Baroia e &
% Paroe der Sgg A ndrés
Ferencvaras. & # ‘Parque Cl5 E>
\ParguE e 4
. Meglumo o % P
T Paue Log
e Rl
Y Icaldes

Figura 110. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
presentacion de mapas. Ficha de informacion de parada.

5.1.1.2.4 Pruebas de visualizacion de documentos

5.1.1.2.4.1. Disefo de la prueba

La prueba consiste en la comprobacion de la correcta visualizacion de los documentos
ubicados en el servidor desde la aplicacion cliente.

5.1.1.2.4.2. Analisis de resultados

Se han comprobado desde la aplicacién Web para la gestion del dominio somee.com los
documentos  asociados a cada aviso (el nombre tiene la  forma
[idAviso]_[fecha] [tipoDocumento].png) y su correcta consulta desde la aplicacion cliente.

Ej. Documento ticket asociado al aviso 1:

- Enel repositorio de ficheros Web se observa que hay un ticket asociado al aviso 1:

File manager

Site: albaproyectos.somee.com

/'? o % TJ 5 Mg 0 z V] 7 ﬁf?f)" DM fvrf'iﬂ?-e sfu|ldforz: A v;noos KB
wot  up  Cm  rame  mewdr newpage Dl Rebesh Ressme  Uplosd Current path: DOCUMENT 05/ Tickets/ -
File name Size Last modified

=T @I ]._20140915163920_ticket.pngl & 130ke 15/05/2014 9:41:34
L @ 11_20140901042326_ticket.png i, 120 KB 31/08/2014 21:24:32
= [Ef 2_20140915163803_ticket.png & 128k 15/09/2014 9:40:16
= [BY 30_20140911011159_ticket.png & 129k8 10/05/2014 18:13:50
= [Bf 32_20140911033035_ticket.png & 127k8 11/09/2014 2:06:28
= [Hf 36_20140911162225_ticket.png & 129kB 15/09/2014 9:35:32
= [BY 7_20140901041011_ticket.png & 1ske 31/08/2014 21:11:56
= [HY 9_20140902105012_ticket.png & 120k8 08/09/2014 20:55:54

Figura 111. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
visualizacion de documentos. Documentos del repositorio Web.
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Es posible visualizarlo en el navegador:

File manager x MS SQL Database propert: x 1_20140815163920 ticket | x Mems T
| € e lf' albaproyectos.somee.com, DOCUMENTOS 20140915163920_ticke

Datos del aviso

Nombre Lorena
Apellidos Lozano Lozano
Direccién C/ Virgen del Rosario, 4
Localidad Majadahonda
Pravincia Madrid
cp 28220
Teléfono 907666666
Fecha recepcion 15-09-2014 16:17:54.
Prioridad MEDIA
Trabajo arealizar  Reparacion fuga radiador
Fecha Inicio 15-09-2014 16:38:00
Fecha realizacion 15-09-2014 16:39:08
Trabajo Realizado |
Situacion REALIZADO

Lot [ |

Figura 112. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
visualizacion de documentos. Visualizacién de documento del repositorio Web desde
el navegador.

A continuacién se comprueba la visualizacion del ticket desde las tres posibles vias
de acceso:

o Detalle de avisos en la rejilla Clientes-Avisos-Documentos (id aviso = 1).

a2 Gestion de Clientes-Avisos

Akas / Bajas / Modif 4 Reiilla de Clienies.

i YV Fechaale ¥ CIF
» 16 10/09/204 16161
15 10092014 15151
U 00901 14141
13 100s0ia 13131
2 t00sEme 12121
10 1009201 essss
8 03092014 55585

T e — | L
Avisos | Documentos
I

Altas / Bajas / Modif & Rejilla de Avisos.
¥ Situacién

Id ¥ ldCliente ¥ IdEmpleado ¥ Fecha recepcin ¥ Prioridad ¥ Fecha Inicio 7 Fecha

01/09/201410:1754 REALIZADO  MEDIA  01/09/2014 110323 01/09/

&

X

@
Do

= Salir

Figura 113. Pruebas modulares. Prueba de aplicacidn cliente .Net: Prueba de
visualizacion de documentos. Documentos asociados a aviso.

-— - 5 [ |

a5 Gestidn de Documentos

Reiillade

Ver Documento

= i i iida Dol Liaak Saak Cheai
Wer Documento
N I) 18 1 ITickets/1_20140915163320 ticket png TICKET 01/09/2014  Lorena Lozano Lazano I

"Altas | Bajas | Modif : T = e
X Eliminar Documento B 1 J'Fm.;sffzmnnmsw53352':.1; FOTO 01/08/2014  Lorena Lozano Lozano

Salir 2

= Salir

Figura 114. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
visualizacion de documentos. Visualizacion de documento desde la aplicacion
cliente .Net.
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Detalle de documentos en la rejilla Clientes-Avisos-Documentos (id cliente
= 16).

o/ Gestién de Clientes-Avisos =B ==
Altas / Bajas [ Modif & Rejilla de Clientes. |
53 Crear Cliente Id ¥ Fechaalts ¥ CIF ¥ Nombre 7 fpellidos + Direccién 7 C
9 Eiiminer Clicn » 16 i0/0972014 16161 Lorena Lozano Lazane CiVirgen del Rosario. 4 2
iminar thente 15 100082014 15151 Carlos Cuevas Cuevas Ci Las Norias, 24 2
(& Modificar Clients 1410092014 14140 Bérbars Bastos Bastos Av Paralela, 23 2
o & 13 T00eRd 13 Francisco Fuentes Fuentes C/ San Luis, 18 2
12 10092004 12121 Jorge Jiménez Jiménez C/Isac Peral, 20 2
& Ver Mapa 10 10032014 8B8s8 Victor Valdés Valdés C/ Herndn Cortés, 5 2
Salir 2 8 03092014 55555 Gonzalo Garcia Garcia CiMar de las Indies, 8 2
B> Salic
4 J
Documentos
Ver Documento 2 Reiilla de Documentos.
4 7 ldAviso ¥ Ruts Relafiva ¥ TicoDoc ¥ Fecha ¥ Cliente
Py IR [Tickets/1_20140915163920 ticket png TICKET __ 01/09/2014 _ Lorena Lozano Lozay
e i 71 TFotos/1_20140315163858.png FOTO 011032014 Lorena Lozano Lozano|
3 Hliminar Documento 61 [Fotosi1_20140915163852 png FOTO 011032014 Lorena Lozano Lozand|
- B2 ickets/2_20140915163803_ficket.png TICKET 1500972014 Lorena Lozane Lozand|
W2 [Fotosi2_20140915163649.png FOTO 1500972014 Lorena Lozane Lozand|
= Salir
al | o

Figura 115. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
visualizacion de documentos. Documentos asociados a cliente.

Rejilla general de gestion documental (filtrando por id aviso 1, tipo de ticket
y fecha 15/09/2014).

a5 Gestién de Documentos =n = (|

Ver Documento ) Reijilla de Documentos. |

¥ ldfviso /¥ Ruts Relstiva ¥ TipoDoc ¥ Fechs ¥ Cliente T
y g ITickets/1_20180975163920 lickek png TICKET " 15/09/2014 " Lorena LozanoLozang |

Altas | Bajas [ Modif %

¥ Eliminar Decumento
Salir

= Salir

Figura 116. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
visualizacion de documentos. Visualizacién de documento desde la aplicacién
cliente .Net 2.

El resultado de todas las opciones es la presentacién del siguiente
formulario con la visualizacion del documento:
Visualizar documento . -l

Datos del aviso

Nombre Lorena
Apeliidos Lozano Lozano
Direccion C/ Virgen del Rosario, 4
Localidad Majadahonda
Provincia Madrid

cP 28220
Teléfono 907666666

Fecha recepcion 01-09-2014 10:17:54

Prioridad MEDIA

Trabajo arealizar  Reparacion fuga radiador
Fecha Inicio 01-09-2014 11-03.23
Fecha realizacion 01-09-2014 11:35.02
Trabajo Realizado
Situacion REALIZADO

Figura 117. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente .Net: Prueba de
visualizacion de documentos. Documento justificante firmado por el cliente.
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5.1.2 Pruebas API Web

5.1.2.1 Disefio de la prueba

La prueba consiste en la realizacion de solicitudes HTTP GET y POST a la APl Web
utilizando el plugin del navegador Google Chrome “Advanced Rest Client”.

5.1.2.2 Andlisis de resultados
A continuacion se plasman los dos ejemplos basicos de solicitud a la API Rest:

- Obtencion de todos los avisos de la aplicacion.

\ GET http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM_REST_API/restApi.php/avisos

I tpfivaww. albaproyectos. somes com/SLIM_REST_APIrestApi phplavisos I

POST PUT PATCH © DELETE HEAD OPTIONS Other
Raw

Form Headers

Clear Send
Status 200 OK Loading time: 283 ms
Request User-Agent: Mozila/s NT 8.1 WOWB4) Apple\WebKi/537 36 (KHTML. like Gecko) Chrome/37.0.2082.120 Safari/537 36
headers Cor =utf-8
Ac
Accept-Encoding: deflate sdch
ept-Language: es-ES es g=0.8
Response Content Type: text/html
headers Content Encoding: gzip
Vary: Accept-Encading
Server Microsoft-lIS/8.0
X-Powered By PHP/S 4.0
X-Powered By ASP.NET
Date: Mon, 15 Sep 2014 20:36:46 GMT
Content.Length: 703
Raw Parsed Response
Copy to clipboard Save as file Open in JSON tab
2 — —
| T ) 4-65- 117352 *,"situscion”: "REALTZADO", "prioridad”: "MEDIA", “fecha_inicio”:"2814-83-81 11:83:23.6600608" , "fechs_realizacion]

Code highlighting thanks to Code Mirror

Figura 118. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion APl Web: Prueba de consulta a
la base de datos y obtencion de objetos JSON por el método GET.

En la imagen se muestra la URL, el método utilizado (GET), el codigo de respuesta
del servidor (200 OK) y, por ultimo, la lista de avisos en formato JSON en el
cuerpo de la pagina.

- Insercion en base de datos de una coordenada de tracking mediante el envio por
método POST de un objeto JSON con los detalles de la misma (empleado _id,
latitud, longitud, fecha y repeticiones).

POST http://www.albaproyectos.somee.com/SLIM_REST_API/restApi.php/tracking/3

JSON { “empleado_id” : “3”, “latitud” : “-3.867290”, “longitud” : “40.474426”, “fecha” :
“2014-09-15 22:57:34”, “repeticiones” : “5” }
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[ S e—

== PUT O PATCH O DELETE OHEAD ©oPTIONS O Other
Ran Form Headers
4
Ran Fam Fles(t)  Payload
[ emetssta e e Thstimud ¢ o3.eerase, “longitud ¢ 4B.a7adds, Techs : 28id-93-15 22:37i34, repsticienss’ 5 J]

Clear Send

s NT 2.1; WOWSH) ApplelWebkiv337.33 (KHTML, ke Geoko) Chromer37.0.2062.120 Safari337.33
o

aaaaaaa

Figura 119. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion APl Web: Prueba de insercion
en base de datos mediante el envio de un objeto JSON por el método POST.

En la imagen se muestra la URL, el método (POST), el objeto JSON enviado con
los datos de la coordenada, el codigo de respuesta del servidor (200 OK) vy el
namero de filas insertadas en el cuerpo de la pagina.

Se puede comprobar la correcta insercion de la coordenada de tracking realizando
una consulta a la base de datos:

select * from tracking

100% =~ <
id empleado_id longitud Iatitud fecha repeticiones
1 1703 -3.856903 40474051 2014-03-10 09:56:47.0000000 2
2 373 3859302 40473303 20140910 09:53:13.0000000 D
3 3 3 3860276 40472617 20140310 09:59:28.0000000 1
4 a4 3 3862000 40472166 20140810 10:01:01.0000000 0
5 5 3 3861940 40470789 20140310 10:02:46.0000000 0
6 & 3 3862567 40469591 20140310 10:04-05.0000000 25
77 3 3862548 AD463399 20140810 10:30:59.0000000 D
8 8 3 3863881  ADAGTA4T 20140910 10:32:43.0000000 0
s 5 3 3863425 ADEE372 20140510 10:35:35.0000000 1
010 3 3865081  ADABS66D 20140310 10:36:53.0000000 0
non o3 3866643 40464277 20140310 10:38:34.0000000 0
12 12 3 3867163 ADAGESE5 20140910 10:33:21.0000000 0
13013 3 3867315 ADA4BETI5 20140910 10:40:47.0000000 18
4143 3867937 40471061 20140310 10:55912.0000000 0
15 15 3 3869151 40472599 20140310 11:01:58.0000000 0
% 16 3 3869826 40472770 20140310 11:03:39.0000000 33
1717 3 3872633 AD473935 20140910 11:35:23.0000000 2
[T 3 AT 5067290 201015 22574000000 5|

Figura 120. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion API Web: Prueba de correcta
insercion en base de datos de la coordenada enviada en forma de objeto JSON en el
paso anterior.
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5.1.3 Pruebas de aplicacion moévil de gestion de avisos y tracking GPS
Para realizar esta prueba se necesita un entorno con las siguientes caracteristicas:

- Smartphone con sistema operativo Android (pruebas realizadas con version 4.4.4).
- Entorno de desarrollo Eclipse.

5.1.3.1 Pruebas realizadas
5.1.3.1.1 Pruebas de realizacion de login contra la APl Web

5.1.3.1.1.1. Disefio de la prueba

La prueba consiste en la comprobacion del correcto envio de las credenciales de usuario a
la API Web y el acceso a la aplicacion cuando éstas son correctas.

5.1.3.1.1.2. Analisis de los resultados

Se ha comprobado que la tarea asincrona encargada de la realizacion del login accede
correctamente a la APl Web y permite el acceso sélo a los usuarios con rol de técnico que
hayan proporcionado una credenciales validas.

El resultado ha sido el esperado: en caso de nick o contrasefia incorrectos o de usuario no
autorizado, se muestra un mensaje de informe de error:

{. Proyecto GTM Tracker

Error

Error de Login

Reintentar

Figura 121. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de
autenticacion contra la APl Web.

En caso de credenciales validas, se accede al menu de la aplicacion:

Figura 122. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Menu de la aplicacion.
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5.1.3.1.2 Pruebas de servicio de tracking GPS

5.1.3.1.2.1. Disefio de la prueba

La prueba consiste en la comprobacion de la correcta ejecucion del servicio, de su
permanencia aungue la aplicacion principal se cierre y del correcto almacenamiento de las
coordenadas registradas en la base de datos mediante la utilizacion de la APl Web.

5.1.3.1.2.2. Analisis de resultados

Se ha comprobado la correcta iniciacion y detencion del servicio al pulsar los botones
correspondientes mediante la aparicién de un icono que simboliza el tracking en la barra
superior de la aplicacion:

)

kd A
]‘. Tracking GPS 11 Tracking GPS

) Tracking iniciado Tracking finalizado

Figura 123. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de inicio y
detencion del servicio de tracking GPS.

Ademas, se ha comprobado la persistencia del servicio al pasar la aplicacion a segundo
plano o ser cerrada por el planificador de procesos.

Por ultimo, se ha comprobado el correcto almacenamiento en la bases de datos de las
coordenadas mediante la realizacion de rutas poniéndose en el lugar de un técnico. El
resultado de una de ellas en base de datos se muestra en la imagen inferior, donde las
repeticiones mayores de 5 representan las paradas del técnico:

id empleado_id longitud latitud fecha repeticiones

1 3 -3.856303 40474051  2014-03-10 09:56:47 0000000 2
2 3 -3.859302 40473308 20140310 09:58:13.0000000 O
3 3 -3860276 40472617 20140510 09:55:22 0000000 1
4 3 -3.862010 40472166 2014-05-10 10:01:01.0000000 O
5 3 -3.861340 40470783  2014-09-10 10:02:46 0000000 O
6 3 -3.862567 40469591  2014-09-10 10:04:05.0000000 25
7 3 -3.862548 40468355  2014-09-10 10:30:55.0000000 O
8 3 -3.863881 40467447 20140510 10:32:43.0000000 O
3 3 3 -3.863425 40466372  2014-03-10 10:35:35.0000000 1
o 10 3 -3.865881 40465660 2014-09-10 10:36:53.0000000 O
no1n 3 -1.866643 40464277 20140510 10:38:34 0000000 O
12 12 3 -3.867169 40466566  2014-03-10 10:33:21.0000000 O
13 13 3 -3.867315 40468735 20140910 10:40:47 0000000 18
4 14 3 -3.867937 40471061 20140910 10:59:12.0000000 O
1B 15 3 -3.869151 40472535  2014-09-10 11:01:58. 0000000 O
16 16 3 -3.869826 40472770 20140910 11:03:33.0000000 33
7 17 3 -3872633 40473936 20140910 11:36:23.0000000 2

Figura 124. Pruebas modulares. Prueba de aplicacién cliente Android: Consulta de las
coordenadas almacenadas en base de datos por el servicio de tracking GPS.
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5.1.3.1.3 Pruebas de gestion de avisos

5.1.3.1.2.1. Disefio de la prueba

La prueba consiste en la comprobacion de la correcta recepcidn, almacenamiento y
consulta de avisos desde la aplicacion

5.1.3.1.2.2. Analisis de resultados

- Recepcion de avisos

Realizando una consulta a la base de datos se pueden ver los avisos asociados al
técnico Juan (id 1):

select * from avizo where empleado id = 1 and leido = @

100% - 4

ente_id empleado_id  fecha_recepcion situacion prioidad  fecha_inicio  fecha_realizacion  trabajo_a_realizar trabgjo_realizade  leido
2014-03-1523:32:40.8250309  PENDIENTE  ALTA NULL NULL Instalacién de caldera ]

Figura 125. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de
gestién de avisos. Consulta de avisos asociados a técnico.

Este aviso debe figurar en la pantalla de nuevos avisos de la aplicacion:

Figura 126. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de
gestion de avisos. Menu de avisos nuevos.

Ademas, una vez el técnico lo marque como leido, esto debe reflejarse en la base de
datos tras la sincronizacion:
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Figura 127. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de
gestion de avisos. Prueba de marcado de aviso como leido en la aplicacion cliente

Android.
select * from aviso where empleado_id = 1 and leido = 1
100% =« <
T Resuttados Li: Mensajes

id cliente_id empleado_id fecha_recepcion situacion prioidad  fecha_inicio  fecha_reglizacion  trabajo_a_realizar trabajo_realizado  leido
1 2014-09-15 23:32:40.0000000 PENDIENTE ALTA NULL NULL Instalacion de caldera 1

Figura 128. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de
gestion de avisos. Prueba de marcado de aviso como leido mediante consulta a base de
datos.

Consulta y cumplimentacion de avisos pendientes

Los avisos pendientes del técnico tienen que poder ser consultados desde la
aplicacion:

select * from aviso where empleado_id = 1 and leido = 1 and situacion = 'PENDIENTE’
00% - ¢ »
[ Resuttados |_1§ Mensajes
cliente_id empleado_id fecha_recepcion situacion prioridad  fecha_inicio  fecha_realizacion  trabajo_a_realizar trabajo_rezlizade  leido

1 2014-09-15 23:32:40.8250309  PENDIENTE  ALTA NULL NULL Instalacifn de caldera 1

Figura 129. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de
gestién de avisos. Prueba de cumplimentacién de aviso. Consulta inicial a la base de
datos.
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Figura 130. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba
de gestidn de avisos. Prueba cumplimentacion de aviso en la aplicacion cliente

Android.

Al cumplimentar el aviso introduciendo documentos asociados (fotos y ticket
firmado por el cliente), los documentos deben almacenarse en el repositorio de
ficheros y en BD local y sincronizarse con la base de datos y repositorio de ficheros

Web cuando el técnico disponga de conectividad:

| O d@ooz2g m

[ ] c [ ] ”
1§ Informa S0 11 Informacion Aviso

solucionado

generacion de ticket firmado por el cliente.

Datos del aviso

Nombre Carlos
Apellidos Cuevas Cuevas

Direccion C/ Las Norias, 24

Localidad

Provincia ‘Madrid

cP 28221

Teléfono 907555555

Fecha recepcion 15-09-2014 23:32:40
Prioridad ALTA

Trabajo arealizar  Instalacién de caldera

Fecha Inicio 16-09-2014 23:40:00

Fecha realizacion  16-09-2014 24:24:20

Trabajo Realizado solucionado

Situacion REALIZADO

CC

Figura 131. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de
gestién de avisos. Prueba de cumplimentacién de aviso. Introduccién de datos
relativos al aviso (hora de inicio, trabajo realizado, estado), adicion de fotos y
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Estos documentos se encuentran en el repositorio de ficheros local del dispositivo:

O " @ o024 & “4l @ 00:24
4 [Diloeal B -

£ "d @ o025

* Olocal & =

GTM_Movilidad Fotos Movilidad Tickets

3

Fotos Tickets 3.201409 3.201409 3201409
16002209. 16002347. 16002426

Figura 132. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de
gestion de avisos. Almacenamiento de fotos y ticket firmado por el cliente asociados a
un aviso en el repositorio de ficheros local del teléfono.

Al realizar la sincronizacion, estos ficheros pasan a estar disponibles en el
repositorio Web y, ademas, su ruta relativa y aviso asociado se almacenan en la
base de datos Web:

File manager

Site: albaproyectos.somee.com

,_? L & _“"‘J L ; 0 z 2 g gn:fi:zn.: thlzld ’anfz folder cjov_vn
0 H r . ir(s): 0 | File(s): 10 | Total: 18.122 KB

Roat up cut Paste  Mew dir New page Delete  Refresh  Reverse  Uplaad Current path: DOCUMENTOS/Fotos/

Eile name Size Last modified

=] @ 1_20140915163852.png i, 1.027 KB 15/09/2014 9:41:22
=] @ 1_20140915163858.png i, 1.035 KB 15/09/2014 9:41:29
=] @ 2_20140915163649.png i, 1.013 KB 15/09/2014 9:40:09
=] @' 3_201409165002209.png i, 4.942 KB 15/09/2014 17:26:37
=] @' 3_20140915002347.png i, 3.733 KB 15/09/2014 17:26:49

Figura 133. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de
gestion de avisos. Almacenamiento de fotos asociadas a un aviso en el repositorio Web

File manager

Site: albaproyectos.somee.com

/? E | 0 A ., Action: Moved one folder down
‘u e o =25 4 (4} - (v} -~ Dir(s): 0 | File(s): 9 | Total: 1,131 KB
Woot e Cut  Fame  Mewer Newpage Dcletr Aefresh Aevere  Uplosd Current path: DOCUMENTOS/ Tickets/
Eile name Size Last modified
= [B 1_20140915163920_ticket.png & 130ke 15/09/2014 9:41:34
= _[8{ 2_20140915163803_ticket.png & 128kB 15/09/2014 9:40:16
nII [E7 3_20140916002426_ticket.png | & 125k8 15/09/2014 17:26:53

Figura 134. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de
gestion de avisos. Almacenamiento de ticket generado para un aviso en el repositorio
Web.
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select * from documentd|

100% - 4

[ Resultados I.i! Mensajes

id

16
17
18

aviso_id

ruta_relativa
/Fotos/2_2014091516364% png

[Micksts/2_20140915163803_tickst prig

/Fotos/1_20140915163852 png
/Fotos/1_2014D915163858 png

/Ticksts/1_20140915163920 tickst prig

tipo_doc
FOTO
TICKET
FOTO
FOTO
TICKET

19

00 =~ ol W R =

21

[ L]

/Fotos/3_20140916002209 pra
/Fotos/3_20140916002347 prg

FOTO
FOTO

fMickets/3_20140316002426 ticketpng  TICKET

Figura 135. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de

gestion de avisos. Almacenamiento de fotos y ticket en la base de datos Web.

- Consulta de historial de avisos realizados el altimo mes

Prueba de consulta de avisos realizados con visualizacion de sus documentos
asociados almacenados en el repositorio local:

sos Ultimo Mes

02 W

?. Informacién Aviso

Datos del aviso

Nombre

Carlos

Apellidos.

Cuevas Cuevas

Direccién
Localidad

Provincia

C/ Las Norias, 24
Majadahonda
Madrid

CcP

28221

Teléfono

907555555

Fecha recepcién

15-09-2014 23:32:40

Pric d

ALTA
Instalacion de caldera
16-09-2014 23:40:00

Fecha realizacion

16-09-2014 24:24:20

Trabajo Realizado

solucionado

Situacion

REALIZADO

CC
| o o = |

Figura 136. Pruebas modulares. Prueba de aplicacion cliente Android: Prueba de
gestion de avisos. Consulta de historial de avisos realizados el ultimo mes, incluyendo
fotos y tickets firmados por el cliente.

5.2 Pruebas de integracion

5.2.1 Disefio de la prueba

Tras probar cada uno de los modulos por separado se ha procedido a comprobar que la
interactuacion entre ellos era correcta. Por ejemplo: los avisos asociados a un técnico dados
de alta en la aplicacion en C# deben aparecer en la aplicacion movil, las coordenadas
registradas en la aplicacion Android deben poder ser trasladadas a un mapa MapPoint y
presentadas al usuario en la aplicacion cliente en C#, etc.

5.2.2 Analisis de resultados

Todos los modulos probados previamente acceden la misma base de datos Web y realizan
cambios en ella.

Dado que todos ellos funcionaban correctamente por separado reflejando sus cambios en la
misma, no ha habido ningun problema de integracion.
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6 Conclusiones y trabajo futuro

6.1 Conclusiones

La gestion de empresas con actividad de SAT y, mas concretamente, la implantacion de
servicios de movilidad dentro de las mismas, se ha identificado como una necesidad real
que el proyecto podria abordar.

En respuesta a esa necesidad, se ha desarrollado una solucion de gestion de avisos en
movilidad con los siguientes componentes:

- Aplicacion cliente .Net de gestion de clientes y avisos y presentacion de mapas de
ubicacion de los mismos y de rutas de técnicos.

- Aplicacion cliente Android para la gestion de avisos y tracking GPS de terminales
en movilidad.

La solucion, tal y como se ha implementado, es utilizable como producto auténomo por
empresas SAT, siendo sus prestaciones mas destacadas:

- El envio inmediato de avisos a los técnicos y la grabacion por parte de éstos del
trabajo realizado en sus terminales, incluyendo subida de fotos y tickets
(justificantes) firmados por el cliente.

- La representacién cartografica de ubicaciones y rutas de técnicos en la aplicacion
cliente manejada por los operadores de cara a la asignacion eficiente de avisos y al
control de absentismo.

- La gestion documental de fotos y justificantes de trabajo firmados por los clientes
subidos desde los terminales en movilidad de los técnicos.

El producto soporta una funcionalidad genérica y cuenta con una arquitectura de féacil
implantacion. Esto deberia permitir la realizacion de ofertas a un elevado numero de
empresas. Las ofertas podrian incluir la posibilidad de ampliacion para cubrir
funcionalidad adicional demandada por el cliente. En funcion de la realimentacién
recibida, el producto podria ir evolucionando.

En cuanto a la parte formativa, la elaboracion del proyecto me ha permitido tomar contacto
con las siguientes tecnologias:

- SQLServer y Management Studio 2012 para la gestion de bases de datos.

- Desarrollo de aplicaciones Windows Forms en C# utilizando controles de
Infragistics en la capa de presentacion y ORM Microsoft Entity Framework en la
capa de acceso a datos.

- Representacion cartogréafica utilizando las librerias de MapPoint para .Net.

- Desarrollo de aplicaciones multihilo en Java para Android con soporte para el
trabajo offline, utilizando una base de datos SQLite local y realizando
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sincronizacion con la base de datos del servidor Web ante la presencia de
conectividad.

- Gestion documental de fotos y justificantes de trabajo desde aplicacion cliente .Net
y Android.

- Desarrollo de una APl Web con la tecnologia REST Yy utilizacion del framework
Slim para simplificar la tarea. Esta APl da soporte a la interoperabilidad de la
aplicacion instalada en los terminales en movilidad con la base de datos.

- Creacion de paquetes de instalacion.

Técnicamente, el mayor reto ha sido la sincronizacion de la base de datos y el repositorio
de ficheros local desde la aplicacion de los terminales en movilidad con la base de datos y
el repositorio de ficheros alojados en el servidor Web. La implementacion de la solucién
utilizando el patron SyncAdapter detallado en la seccion “Desarrollo” no ha sido trivial y
ha sido necesario consultar varias fuentes para resolver el problema.

Como conclusiones finales cabe destacar, por un lado, que el proyecto GTM me ha
permitido una toma de contacto con el modelo de gestion de empresas SAT y con un
variado conjunto de tecnologias necesarias para la implantacion, y por otro, que el
producto resultante es una solucién conectada con el mundo real que podria constituir el
embrion de un producto con un fuerte potencial de comercializacion en el sector de
empresas SAT.

6.2 Trabajo futuro

El proyecto podria ser objeto de mejora en relacion con algunas limitaciones en su
implementacién actual:

- El proyecto da soporte a la gestion de avisos en movilidad de una empresa SAT. El
alcance del proyecto no incluye aspectos de la actividad SAT como mantenimiento
preventivo de instalaciones, revisiones periédicas, gestién de almacén, etc.

- La aplicacion cliente de gestion presenta las limitaciones tipicas de este tipo de
solucidn en relacion con la posibilidad de trabajar de manera deslocalizada y con la
necesidad de realizar mantenimiento en el PC de cada usuario. No obstante, en
pequefias empresas estas limitaciones se atentan y pierden peso frente a la ventaja
de una mayor productividad en el desarrollo de la interfaz de usuario en el entorno
de aplicacion cliente.

En relaciéon con las limitaciones anteriores y con el fin de conseguir un producto mas
competitivo, se podrian introducir mejoras en el proyecto en aspectos como:

- Ampliacién de funcionalidad para dar un mayor soporte a la gestion de una
empresa SAT, dando respuesta a necesidades como registro de instalaciones objeto
de mantenimiento preventivo o correctivo, planificacion automatica de tareas
periddicas, reparto automatico de avisos recibidos, estadisticas, gestion de almacén,
etc.
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- Desarrollo de un modulo financiero (facturacion, contabilidad, etc.) o integracion
con productos de terceros. Las facturas emitidas y otros documentos con o sin firma
digital podrian integrarse en el médulo de gestion documental desarrollado en esta
version 2.0 de GTM.

- Extension de la aplicacion cliente para terminales en movilidad a otros sistemas
operativos diferentes a Android.

- Integracion del médulo de movilidad con aplicaciones sectoriales de terceros que
no cuenten con servicio de movilidad, previo acuerdo con sus desarrolladores.

Aunque de algunas de las ampliaciones propuestas se derivan incertidumbres técnicas,
existe una gran relacion entre éstas y la implementacion actual del proyecto GTM v2.0, de
la cual son una evolucion.

Gracias al bagaje adquirido durante la elaboracion del proyecto, el desarrollo de las
mejoras anteriores seria factible invirtiendo, claro esté, el tiempo y esfuerzo necesarios.
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1 Introduccion

En los apartados siguientes se describen los pasos necesarios para la instalacion de la
aplicacion Gestion de Trabajos en Movilidad (GTM) v2.0.

Para realizar la instalacion debe disponer de los siguientes paquetes de instalacion:

» InstalacionProyectoGTM_v2.exe
» GTM_Movilidad.apk

2 Requisitos software

Para que la aplicacién funcione correctamente es necesario que cada terminal PC de
trabajo cumpla los siguientes requisitos:

- Sistema operativo Windows 7.
- .Net Framework 4.0 o superior
- Microsoft MapPoint Europe 2013

Asimismo, es necesario que los terminales mdviles dispongan de la version de Android
4.4.4.

3 Requisitos de acceso a recursos del servidor

La aplicacion accede a una base de datos en la nube accesible a través de un servidor de
base de datos SQLServer 2012.

4 Posibles escenarios de instalacion

4.1 Casuistica de escenarios

Son posibles 3 escenarios de instalacion:
I 10 con rol de “administrador”.
1) PCs pertenecientes a un usuario 1 de “ad trad.
2) PCs pertenecientes a un usuario con rol de “empleado”.

3) Terminales moviles pertenecientes a un usuario con rol de “técnico”.




4.2 Paquetes ainstalar en cada caso.

Caso n° Tipo de Usuario Paquetes a instalar

1 Administrador InstalacionProyectoGTM_v2.exe
2 Empleado InstalacionProyectoGTM_v2.exe
3 Técnico GTM_Movilidad.apk

5 Descripcidn de la instalacion de paquetes

5.1 Instalacion en PCs

Ejecute el paquete de instalacion “InstalacionProyectoGTM_Vv2.exe”:

. )

I — P

5 C -
< Instalacién de InstalacionProyectoGTM

Bi ido al dei ion de

InstalacionProyectoGTH

<& Instalacién de InstalacionProyectoGTM

atscionProyed| piee | Terminado

Eja una carpeta donde instalar y puse sobre Siguiente para
continuar.

Archivo: . \EnteyFramework 6l

nstalacon comptads

3%
Los archivos de InstalacionProyectoGTU se instalarn en i sigll | na sido

N \

Figura 137. Anexo I: Manual de instalacion. Paquete de instalacion de la aplicacidn cliente de
gestion.

Una vez finalizada la instalacion, apareceran dos accesos directos a la aplicacién en el
escritorio y en el menu de inicio:

ProyectoGTM_v2
* ' ProyectoGTM_v2

< Uninstall ProyectoGTM_v2

Figura 138. Anexo I: Manual de instalacion. Accesos directos de la aplicacion cliente de
gestion.




5.2 Instalacion en dispositivos moéviles con Android

Copie el fichero “GTM_Movilidad.apk™ a la memoria interna del teléfono y seleccionelo
para llevar a cabo el proceso de instalacion:

£ % 20 & “alm 0219 & % £ "4l W 02:20

3 Dlocal & =

was | @ | TW GTM-Gestion Movilidad T8 GTM-Gestion Movilidad {1 GTM-Gestion Movilidad
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Instalando... +/ Aplicacién instalada
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DCIM Download
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ns E namiento
editar ¢ r contenido d

\4‘\

panorama Pictures  Ringtones WhatsApp ACCESO DISPOSITIVO

mpleto a red

exiones de red

incronizacion

lizacion

Instalar

Nuevo Buscar Actualizar Ver Ventanas

L= T |

Figura 139. Anexo I: Manual de instalacion. Instalacion de la aplicacion Android.




