Universidad Carlos III de Madrid

Ingenieria Superior de Telecomunicaciones

Alejandro Cornejo Benedito

HERRAMIENTA WEB
PARA LA SUPERVISION
DE UN PEAJE DE CARRETERAS

Descripcion técnica y funcional del desarrollo de una aplicacion Web para la supervision y
monitorizacion del sistema de un peaje de carreteras.



Herramienta Web para la Supervisiéon de un peaje de carreteras

1

TABLA DE CONTENIDOS

INTRODUGCCION.......ceeueeeteueteaesesseseetseseseessesessesesssssssestsssessssessesesessesensssssesentesessssssetesentesensesssesesesesssnsenesses 5
1.1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS c.vveeuvteeiteeseeestteeseesuteesseesuteesaseaesuseesuseesssesseessseesnseesssessseesssessnsesssnseessseessesssseesssesnsessnses 5
ARQUITECTURA BASICA DE UN SISTEMA DE PEAIJE .....cveeiiierreeeeeeriressessesssessessesssessessessessssssessessesssessessessssssenes 7
2.1. VIAS ettt ettt ettt e et e s ettt e b et e e s b e e e e e bttt e e h e et e s be e e e e an R et e s an e e e e e e hae e e e R Ee e e e anb e e e e anbe e e e abeeesennneeeanaeeseeeraeenannee 8
2.2, ESTACIONES. ..euteeuteesuteeueeesseeenseesateesseesateessaseesateesaseesaseeseeessaeenseesabeeeaseesateesaabeesabaenaseesabeaaeeebeeenseesabaesnsaesabeesnsbaesn 8
2.3. CENTRO DE CONTROL. ¢ttt tuuuttteeeesaaauuatteeesesaauustteeaeaasaesaaseseeeaeaaaaunsaaeeaeaeaanseeteeeesasansbeeeseaeaeeaaannbeneeeeesasansbaaeeessananres 9
ESTADO DEL ARTE ....ccciiiiiiiiiuneneiiiiiisssnneesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 10
3.1. TERMINAL TUTOR DEL SISTEMA DE PEAJE ....euttttteeeaauusttteeesseauuteteeeesseauuseeesaeeeesesaausssteeeeeeaannnsaeeaeaesaansanteeeeaeaaesaansnnaeaaens 10
DESCRIPCION TECNICA .....cucueueueneneneressnsssssssssssssssssssssssssssssssssesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssns 12
4.1. REQUISITOS DE EXPLOTACION ..veeuveesureesuveesseeessesesesasesasessssessansessssessssessssesssssessssessssssessnssssnsessnssessssessssesssessssessssens 12
4.2. COMPARATIVA ENTRE 3 POSIBLES LENGUAJES PARA DESARROLLO WEB .....uveeeuveerureesreesereessaeessesessesssessssesssessssessssesssnsensns 13
4.3. JUSTIFICACION DE LA ARQUITECTURA ELEGIDA ...uvveeureetteettesseesteeesseesateesnseesusseessseesssesssesesssessseessessnseessessnseessesessseens 15
4.3.1. 1Y oTo [= lo X =1 ¢ W I O [ o Lo KO U P U UUPUN 15
4.3.2. (604 Yo o I3 ol (XY =Ta T o [l o] £ SN 15
4.3.3. (0007 o le (=3 \\[=To To ol [« BSOS PSRN 16
4.3.4. (000 o le (=3 o= & L (=] ¢ Lol Lo (U PUUPURN 16
4.4, DIAGRAMA DE LA ARQUITECTURA. .....tttettesuteeeteesureesusesssesesseesseesssseessessnseesssessssesssseesssessssessseessessssseesssesssseesssesssseens 19
4.5. FRAMEWORKS EIMPLEADOS ....uuuuttttteeeeaaustteeeeesaaaunseteeeesaaausaussateeesesaaseeeaeeeesaaasssaeeeeaesaunbeaeeeeeeeesaaannseeeeessaasnnneaeeeennn 20
4.6.1 ISP, jAVASCIipt, CSSISTL, TLD Y THlES ...eeeeeeeeeeeeeeeeeee e ettt e ettt e et tte e e e te e et e e e tsaaeeaaseaaesassaasanseaaenasesaesasnes 20
4.6.2 AJAXY DWR (Direct Webh REMOLING) ........c..uueeeeeeeeeeeeeeeeee e eteeeeeetee et e e et eaeeaetsaaeestaaaesssaeeaasaeeesneas 21
N Vol Mo [ o Yoo | L= 1Y Lo ] o X OSSR 22
N B o 1 1o T B U KT = gl 41 1 =1 g o Lol =2 SN 23
4.6.5  DiSPIAY TAG LIDIAIY ..oeeveeeeeeeeee ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e et e ettt e s e aaeeeaasssaaaaeeaassssasaaaesasssnssnnaens 24
I Y o1 ¢ o [ OTTRPR PP 24
N A Vo To [0l ¢ T=IN Y 1 (V| & OO SRR 25
YR S Vo - | O STRRPO PPN 26
4.6.9 Hibernate (CApa de PEISISLENCIA).........cueeeuerieeeeeeeeeeeeeee e e ete e e tte e e ettt e e sestaeaeestttsesstssaessseaeasseaesssseesssees 27
4.6.10 JAXB (Java Architecture for XML BiNAING)............ccccueeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieaeaeeeteeeessaeaeesaeaaesssseeeans 27
4.6.11 1Yo Lol =30 Mo Yo L SRS 28
HERRAMIENTAS Y ENTORNOS DE TRABAJO .....cceuiiiiieniiiiinniiiiinniiiiissiiiissiiiissisttssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsans 30
5.1. ENTORNO DE DESARROLLO (IDE) «.veeeiuvteeeetiieeeiteeesitiee e ettt e stttteeestteeeesstesesantaeeansseeeesssasesnsssaaansssseseassesesnssnsssnssesennns 30
5.2. SERVIDOR DE APLICACIONES ...uveeeutteeuseesuteesseeensesesseessessssaessssessseesssessseesssessssesnsssenseesssessnseesssseessseesssessssessssesseesnses 30
5.3. BASE DE DATOS ...ieiittteee e e ettt e et e ettt e e e e ettt e e e e e s aabe bt e e e e e e n bbb eeeee e e anbe e e e eeaeeeaeannbeeeeeeeeaannnbeeeeeesaaabnraeeeeeanan 30
ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE MENSAIJES.......cccovvereriiiiiisssnnnesnissssssssnsssssssssssssssssssssssses 32
6.1. DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES «..uvvvteeuurteeeureeessuseeessseeesssseeessssssseesssssessssseesssssseesssseeesssseeesnns 32
6.2. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES INVOLUCRADOS ..c..vveeuuveeureesseeesureesseessseessseessessnnsessseessseesseessesssseessesssssessaesssesn 34
6.2.1. (oo Yol ol @ 1ge] [o To (o] glte [=3RY, o HOA SN 38
6.2.2. RY=1 07 Lo [o] gt (=30 Y (o T Lo LSOO UPR 38
6.2.3. (01T (L= [ Y Lo T g o R3S 40
6.2.4. NY= 0 le [o T =To I N =T g T o a Y=o | B UEUT 41
6.2.5. Base de DAtOS A€ SUPEIVISION ........ceeeeeeeeesieieeeeeeeeeeieeeeetea e et e e s ttea e s teaaeastetaaesassaasassesaesssesanssssesssssesanns 42
6.2.6. RY=1 47 Lo (o] LT RSP 43
6.2.7. (6111 =3 =] < ISP 43
6.3. MENSAJES DE INFORMACION DEL SISTEMA DE PEAJE ..veeuvteruteeeureesureesureesseeesseesseessseessaseesseesusessnsessssessssessssssnseesssesssseesan 44
6.3.1. LT RN Y N 44

Ingenierfa Superior de Telecomunicaciones Pagina 2



Herramienta Web para la Supervisiéon de un peaje de carreteras

6.3.2  MENSAJE_WEB.XSD ..ottt ettt e e et e e ettt e ettt e e ettt e e e et e e e e e aastaaeaasaaaeaasseaanstesennseasassseaaans 53

7 IVIODELOQO DE DATOS....cucttueetenirencreneressereseeessssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnssssssssnssasnssen 65
7.1. VISTA GENERAL DE LA BASE DE DATOS ...oiiiiieiiitiieee e ettt e e eeettee e vee e e e e eesabataeeseeesensssseesseesenssaseeeseeesansanssnnseeeens 65
W2 U0 Y Ko ] o] o Ko L=l TR e [ole XY 65

2 BV o 0] [0 Ko (=20 =X Yol g | < Yol o] ¢ H RSN 68
2% B T Ko o] [o Ko [=Bale Yo ) e TV [l o] £ RS RSN 72

7.2. MIODELO DE DATOS DE ALARMAS....vveeeeeeiittteeeeeeeesitueeteseeessistesesesseessessaresesesssssisssssssesssssasssesesssssssssasssesssesmssessseees 75
7.3. MODELO DE DATOS DE USUARIOS «.vvveeeeeeietrrreeeeeeesitseeeeeeeesasstaseeeeesessessssesssesssasisssesssessemsssssssesssessssssssssssessssssssseses 76

8 DESCRIPCION FUNCIONAL ...ceeetietiesteesteessesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssssssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssens 77
8.1. AUTENTICACION Y CONTROL DE USUARIOS ....vvvereeeeeeirrrereeeseseisrsereeeesesissseesssseeessemssssesesesssssssssssssssesssssssssesssnssssssssseeses 77
8.2. MODULO DE MONITORIZACION Y VISUALIZACION ...ceeieeeeeeeeeeesesesesesesesesesssnnnnnnnnnnnsesesesesesesesesssesesasssesassssnsnnsnsssnnnsnsnnsnnns 78
8.2.1  Monitorizacion de CENTIO @ CONTIO ..........eueueeeeeieeieiiiiiiiiiiiieatasasssasasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 78
8.2.2  MONItOZACION AE ESTACION ...v.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeteteseeeeaseeseesssesataseseesstsssasesssenesesensensassssnsesesensnenens 80
8.2.3  Visualizacion de alarmas en TiemMPo REQAI .............ccooooeueeeieieeeeeceieeee ettt e ettt e tttaa e e e e e st aaaeeesssssanaaas 81
8.2.4  Visualizacion de HiStOriCOS A AIQITNGAS ............uvvveeeeeeeeiiieieeeeeeetiieeiee e eeeetitereeeeeeeeeeesiaseeeseesssisseesseeesssssseeess 83

8.3. MODULO DE GESTION Y CONFIGURACION ....iiiieieieieieieieeeseeeeeseeesesi s eeeeeesesesesesesesesesessssssssssssssssssnsssnsnnssssesesesesens 85
P32 S 0o Y0} o TV o [ol (o] ¢ Mo (0o [o T4 g Lo KIS 85
8.3.2  GESLION AE USUGKIOS . .....ccceeeeveeeeeeeeesiiereeeieeeeeeesiaeteeeeeesttsssteeseestttasseeeseeesstesssssesaeesestasssssssseesstsssesssseeesssssneeens 86

9 DESARROLLO DE LA APLICACION .....ecoviieiiteesteesseessesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssens 88
9.1. HIBERNATE «.vtvvvteteeeieutreeeeeeeeesistsereeeesesassreseeeseeessasisssasesesssasssssesesessasssssssaeseesasssassseseeessensastasesesesensssaseeessenssnranesenees 88
9.2. SPRING . ¢ttuuueeteeereeerenuieeeeeeeeersssaaaesessssssssseesssssrssassesesssssssnnnsseesssssssssnnsesesssssnnseeessssssssnnneseessessssnnnnesesssessssnnnnnessssnnnnn 91
9.3. STRUTS tttttteeieeeteturtutaeeeeeeeeersstaaaesessssastsneeesessssanessesesesssssnnnseeessssssasnnnsesessssnnsseeessssssssnnnesessssssssnnnnesesssessssnnneneesssnnnnn 94
9.4. MONITORIZACION DE ALARMAS EN TIEMPO REAL ..eeeeeuvrreeeeeeeieitrerereeeesssssseeesesesassnnsssessesssemssssesseesssmnsssssssesssemsssesssessees 96
9.5. HISTORICOS DE ALARMAS ...oeieieieieieieieieieseseseeeeese et st eeeesesesesesesesesasasassssssssssssssssssssssssssssssssesesssnsesssssnsssssnnsnns 102
9.6. GOOGLE IMIAPS ....ttveeeeeeeietttteeeeeeeee ittt eeeeeesesaaas bbb e e eeeesasbaaaaeeeeesasbsasaaeeeesaasbasaaeeeeeeeeaaasbssseaeesesassbaseeesesanssrsrseesenenns 106
10 PUESTA EN MARCHA DE LA APLICACION ....eoeeuieeereteiereesseessesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssssssesssesssesssesssesssesssesssesnes 108
10.1 IMPLANTACION Y FUNCIONAMIENTO EN UN ESCENARIO REAL ..ceiuuvvrrieeeieiitreeieseeesssseseeesesessessssessessssssssesesssssssssssseees 108
10.2  VALORACION ECONOMICA. ..vuvvverrrrererereresesesesesssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssesens 109
10.3 PRUEBAS Y DEMO ....oiiuuiiiiieieeiiiiee et e eeeeettee e e e e e teeeeeeeeeeeabaaeseeeseaassaaa e eeseessasassansessssstannssesssessrtnnnaeeessessssnnnnns 111
11 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTURODS .......cciiittteennneeeeeereeessssseseessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssssssesssssnnssnes 112
12  REFERENUCIAS.......cocteitteiiteertentrenertaseeeseseesesessseessssssssessssssssessssassssssssassssssssssssesssnsssssnssssssssnssssssssassssnsesnssssnssnnssnes 114

Ingenierfa Superior de Telecomunicaciones Pagina 3



Herramienta Web para la Supervisiéon de un peaje de carreteras

TABLA DE ILUSTRACIONES

2. ARQUITECTURA BASICA DE UN SISTEMA DE PEAJE .......coueeueeireniireresessesessessessesessessessessessssessessessesessessessessssssensessans 7
FIGURAL: EStructurq jerarqQUiCa @ UN PEOJE .............uveeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeteee e e eettetteeaataaeee et etssaaaaeeessssesaaaesesssssessaeesassasens 7

4. DESCRIPCION TECNICA.......ccetenenenenenesensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 12
4.4, DIAGRAMA DE LA ARQUITECTURA ..teteiuuteeeeiuteeeeassseessssesessseesasssesessssssssssssessasssssssssssesssssessasssssssassssessssssessessssessnssessssenen 19

I (CTVJ27: W 1Y [oYe [=] [o e [=Rale | o Lo LIPSO OO USSRt 19

6. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE MENSAIJES .......ccoeeerrrrrrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 32
6.1. DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES ....vveeeueteeesuteeeestteeesaseeeesauseeesnssessesssssseesasseesssssesssssseesnsseessssenesnns 32
FIGURA3: Arquitectura de COMUNICACIONES ............ceeeeveeeesreeeesiieeeesteeesctaaesstteaeesstaaesasssasassssssasssesessssssesssesanns 32

6.2. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES INVOLUCRADOS ...vveeeuvteeesuresesseeeessseesssssesessuseessssssseessssseesssssesssssesesssseessssseessoseeesenns 34
FIGURA4: Arquitectura de transferencit e MENSAJES.............uuuweeeeecueeeeeeeeeeiiiiieeeeeesteetceteea e e e e e ssstaaaa e e e e e sasanaaas 36
FIGURAS: Agente de transferencia G NiVel d@ ViQ..............ccueeeeeueeeeeiiieesiiieesieeeectteaescaaeesteaaestaaessssaaesseeaans 39
FIGURAG6: Agente de transferencia @ nivel de @StACION..............ccceeeeceeeeeeeeeececieiieeeeeee ettt e e e e csctaaaa e e e s e saranaaas 40
FIGURA7: Agente de transferencia a nivel de Centro de CONtIOl.............ccueeeeueveeeciieeeiieieeeccieeesceseesiaaaesiieeaen 42

6.3 MENSAJES DE INFORMACION DEL SISTEMA DE PEAJE .....uuvveeeiuteeeeeiueeeeeisseeeeisseeeeasseeeaasnsssessassessesssesesassssssassessesssssssessssssssssesesns 44
6.3 L IMIENSAJEXSD e eeitettteee e ettt e e e s et ettt e e e eeaa e aabeeeeeeesaaaae et eeeee e e saeaeeee e e e e nbeneeeeeeeeeeaanbeteeeeeaeannbeeeeeeeeannreeeeas 44

FIGURAS8: Mensaje de diStribUCION A€ Vil ............ceeecuveeeeeieieeiiieeesieeeseeeeseeeest e eesteaessteaaesntaaeesnneas 46

FIGURAY: EtiQUELA ESTADOVIA ...ttt ee e 48

FIGURAILO: EtiQUELA COLA........ooeeeeeeeeeeeeeee ettt e e ettt et e e ettt e e et a e e sttt e e e s asteaesassaaeaatssaeasseaeannes 49

FIGURALL: EtiQUELA ESTADOQ ...ttt e e e e 50

FIGURAI1L2: EtIQUELA ALARMIA ...ttt e e e 51

5.3, IMENSAJE _WEB.XSD.eeuutveeeeuereeesurueeaasseeeassesesassesaassssessassseesasssessnssssessssssesassessanssssesnssnssssssssessssssesssnsssesssseeenn 53
FIGURA13: Mensaje de iNfOrmMOCION WED ................uueeeeeeeeeciieieieeeeeeieeee e e eetsitteaa e e e e e e eeestaraaaaeeeesssseneaas 55

FIGURA14: EtiQUELA PROCESOQ .......ooeeeeeeeeeee e etee e ettt e e tte e ettt e e taa e s aaa e e e s staaesntaaessseaeenssaaensnses 56

FIGURALS: EtiQUELA ESTADOVIA ...ttt e e 57

FIGURALG: EtiQUELA COLA........ooeeeeeeeeeeeeeteeeetee et e e ettt et a e ettt e e et e e ettt e e e s atteaesastaaesattaaensseaeenses 58

FIGURAL7: EtiQUELA ESTADQ ...ttt ette e ettt e st a e ettt e e e ataa e st aaaeaasteaenntaaesasseaassssesensnses 59

FIGURALS8: EtIQUELA ALARMIA ...ttt e e e e 60

FIGURALD: EHIQUETA VIA...cc..neeeeeeeeeeeeee ettt et ettt e ettt e ettt a e ettt e e e sta e e s e et e e e satteaesastaaeanteaasasssaeennes 61

FIGURAZ20: EtiQUELA ESTACION ...ttt e e 61

7.MODELO DE DATOS ......cccieirrerrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 65
7.2. MODELO DE DATOS DE ALARMAS.......uuveeeeereeesaneseessussesasssseesassesasaasssesasssssesasssssssnssssesnsssssssssssssassssesssnssessasssssesssssesssssesesnns 75
FIGURA21: Modelo de datos A QIAIMIAS...........ccc...ueeeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e e e ettt a e e e e e e st e e e e e s esassranaaas 75

7.3. MODELO DE DATOS DE USUARDS ....ceutvteeeereeeeassreessussesasssseesassssasassssesasssssesasssssssasssssssssssssssssssassssesssnsssssssssssssssssssssssesesnns 73
FIGURA22: M0odelo de dAtOS A USUGIIOS ........cccceeeueeeeeeeeeeeeeeeee e eeeecttte e e e ettt a e e e e e e stttaaaaeeeessasasaaeeesssssssanaans 73
8.DESCRIPCION FUNCIONAL ....coueeuevereniereeresseseseesessessessessesessessessesessessessessssessessessessssessessessesessessessessssessessassessssessassans 77
8.2.MODULO DE MONITORIZACION Y VISUALIZACION .....ceerueteeeireeeeateeessuseeessuneeesanseesessuseeessaseeesassseessnseessanseesanssesessnsesnessnnseesans 78
FIGURAZ23: Monitorizacion de Centro de CONTIOL................c...ueeeeeieeeeeeeeieee ettt eeeeet e etcstaa e e e e e e st raa e e e s esaaranaaas 79
FIGURA24: MORNItOriZACION A€ ESTACION .....cc.c.vveeeeeiieeeee et eee et e et ta e e sttt e e e e e ttaaesstaaeasseasesstasesanseasessseaaans 80
FIGURAZ25: MONItOriZACION A AIQITNGS ......ooveieeeeeeieee ettt ettt e e e ettt a e e e e e e e sttt aaaeeesstataaaaeeesssssssenaans 82
FIGURAZ26: HiStOIICOS d@ AIQITNGS ......occeeeeeeeeeeeeeee et e e et ee e ettt e ettt a e e sttt e e e s astaaeaassaaeaasssasassesennseesassseaaans 84
8.3.MODULO DE GESTION Y CONFIGURACION ... uvteeeeuereeerueeesstteeessuteeesausaeesnsssseessasseeesasseessasseesssssssesssseesssseeessssnseeesssssesssnsseesnns 85
FIGURAZ27: CoNfiguracion d@ AIGIMQAS ............eeeeeeeeueeeeeeeeeeeettee e e ettt e e e ettt aeataaaeeeasstssaaaeessssssasaaeessssssssenaans 85
FIGURAZ28: CONfiQUIACION d@ USUGIIOS. ......ccccuveeeeeiiiseeieeeeseeeeesteeeesttaaesataasstaeesaesstsaessssasasssasasssssesanseassssseaaans 87

Ingenierfa Superior de Telecomunicaciones Pagina 4



Herramienta Web para la Supervisiéon de un peaje de carreteras

1 INTRODUCCION

El Proyecto de Fin de Carrera que aqui se presenta consiste en el desarrollo de una aplicaciéon

destinada a la Supervision y Monitorizacion de un peaje de carreteras basado en tecnologias web.

Dicha aplicacion incluird por una parte diversas funcionalidades destinadas a la monitorizacién
en tiempo real de los distintos elementos y ubicaciones del peaje, asi como funcionalidades destinadas a
acceder y mostrar al usuario ciertos datos almacenados en la Base de Datos del sistema. Por ultimo, la

aplicacion también consta de un médulo destinado a la configuracién del sistema.

En definitiva, se pretende aglutinar en una tnica aplicacién todas aquellas funciones necesarias
para mantener el control y la supervisién sobre un peaje de carreteras que, por definicién, es un

sistema distribuido con entidades distantes en el espacio.

1.1.JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Se ha escogido una aplicacién web con el objetivo de facilitar el trabajo al conjunto de
controladores y supervisores del peaje de carreteras que hasta ahora disponian de distintas
herramientas mas localizadas y dirigidas exclusivamente a ciertas tareas de control y a supervisar
unicamente ciertos elementos del peaje. Con esta aplicacion web se pretende poner al servicio del
personal a cargo de la supervisidn del peaje una tnica aplicacidn accesible desde cualquier ubicacién y

que aglutine todas aquellas tareas que antes requerian la ejecucién de diversos procesos.

Esta aplicacion permitirdA monitorizar en tiempo real todas las ubicaciones del peaje de
carreteras de modo que a través de las distintas funcionalidades que proporciona, se podran
monitorizar todas las alarmas que en un determinado instante se estén produciendo en cualquier lugar
del peaje. Esta monitorizacion de alarmas proporcionada por una Unica aplicacion es extremadamente
importante para el correcto diagnéstico, posterior correccién, prevencion y ulteriores labores de
mantenimiento de los distintos elementos que componen el peaje. Estas ventajas se traducen
automaticamente en una disminuciéon muy considerable de los costes asociados al mantenimiento del

peaje asi como un aumento en los beneficios obtenidos de la explotacién de la concesién.

- _______________________________________________________________________1
Ingenierfa Superior de Telecomunicaciones Pagina 5



Herramienta Web para la Supervisiéon de un peaje de carreteras

Para que todo esto sea posible y funcione correctamente, ha sido necesario montar una
arquitectura completa de comunicaciones entre las distintas entidades involucradas que permita la
transferencia de mensajes y el almacenamiento de toda la informacién del sistema en una entidad
jerarquicamente superior al resto (llamada Centro de Control) de donde la aplicacién web extrae en

tiempo real toda la informacién que se le solicita.

Se ha tratado en todo momento de desarrollar una aplicacién que sea altamente configurable de
modo que pueda exportarse a peajes con distintas caracteristicas y exigencias y sea el personal a cargo

de la Supervision del peaje quienes adapten la aplicaciéon a sus propias necesidades.
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2 ARQUITECTURA BASICA DE UN SISTEMA DE PEAJE

En este apartado se pretende describir someramente la arquitectura que subyace a un peaje de
carreteras para que pueda entenderse posteriormente el funcionamiento y el objetivo que se persigue

con la aplicaciéon web de Supervision.

Un peaje de carreteras se compone de distintas entidades jerarquicamente organizadas que se

pueden resumir en tres niveles a saber, vias, estaciones y centro de control.

La Figura 1 representa esquemadticamente la estructura jerarquica basica de un sistema de

peaje.

‘ Centro de Cnnh'ug

L Estacidén W.. -

Estacion ‘

Figura 1: Estructura jerarquica de un peaje
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2.1.VIiAS

Dentro de la organizacidn jerarquica de un peaje las vias corresponden al nivel inferior. Por las
vias transitan los vehiculos que hacen uso del peaje de carretera. Las vias estan compuestas por una
serie de elementos que son controlados por ciertos procesos que corren en unas maquinas que estan
fisicamente ubicadas en cada una de ellas. Tales elementos pueden ser barreras, semaforos, pisones,

antenas, bases de datos, discos duros, etc...

Las vias pueden abrirse para su uso fundamentalmente en tres modos a saber, manual cuando
hay un peajista fisicamente ubicado en la via para cobrar el importe del transito, automatico cuando
existe una maquina destinada a realizar dicha labor y en telepeaje destinado a aquellos usuarios
frecuentes de la autopista que portan en sus vehiculos tarjetas asociadas a saldos que pueden ser leidas

por antenas ubicadas en la via.

2.2.ESTACIONES

Un conjunto de vias estd controlado por una estacion que desde el punto de vista funcional
puede considerarse un proceso corriendo a un nivel jerarquicamente superior y que controla y

centraliza los mensajes provenientes de las vias que tiene por debajo.

Hasta ahora la supervision y actuaciones sobre las vias se tenian que realizar a través de un
software instalado en la estacion que se conectaba a aquellas por medio de sockets. Este
funcionamiento requiere que los controladores del sistema de peaje tengan que correr la aplicacion de
estacion para monitorizar las vias y desconectarse, desplazarse y volverse a conectar en otra estacién

distinta cuando se quiere monitorizar las vias de otra estacion.

Con la aplicaciéon web de Supervisiéon que se estd presentando, se pretende centralizar en una
sola aplicacién accesible desde cualquier maquina que tenga conectividad con el servidor web todas las

labores que antes requerian acudir fisicamente a la estacién que se queria monitorizar.
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2.3. CENTRO DE CONTROL

El Centro de Control es la entidad jerarquicamente superior del sistema de peaje. Se trata de una

maquina que recoge y centraliza la informacién proveniente de todas las vias.

En el Centro de Control hay unos controladores que dan soporte remoto a los peajistas que
estan en las vias. Ademas estos controladores estdn encargados de emitir 6rdenes de mantenimiento al
personal correspondiente cuando detectan alguna anomalia en el funcionamiento de algiin elemento o
equipo del sistema. La rapida deteccién de estos problemas es fundamental para que sean reparados lo
antes posible, ademds de para establecer un diagnostico certero y en consecuencia establecer medidas
preventivas que protejan al sistema de posibles fallos en el futuro de manera que el impacto sobre el

servicio sea minimo.

A este nivel debe desplegarse la aplicacion web de Supervisién. Desde aqui es posible
monitorizar absolutamente todas las vias del peaje merced a una arquitectura de comunicaciones que
posibilita la trasferencias de mensajes desde los niveles inferiores a los superiores para el posterior
almacenamiento de dicha informacién y que sirve para nutrir de informacién en tiempo real a la

aplicacion web de Supervision.

Mas adelante se describe cual es el funcionamiento y la arquitectura de transferencia de

mensajes que posibilita la supervision centralizada de todo el sistema.

- _______________________________________________________________________1
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3 ESTADO DEL ARTE

En este apartado se va a explicar cudl es el avance real que supone el desarrollo de una
aplicaciéon con las caracteristicas expuestas en la introducciéon con respecto a la solucién desplegada
hasta este momento. Para ello se va a describir la soluciéon que habia implementada hasta este momento
en el sistema de peaje y asi exponer posteriormente las ventajas que supone el despliegue de la

Aplicacién web de Supervision.

De este modo, este apartado supone en cierta manera la prolongacién del apartado 1.1 titulado
Justificacion y Objetivos, asi como la puesta en antecedentes que sirva para entender con qué motivacion
exacta esta desarrollada esta aplicacion, asi como cudles son los objetivos que persigue y los requisitos

que debe reunir.

Con estos mimbres, en el apartado 4 titulado Descripcién Técnica, se justificara la arquitectura

elegida en base a la mejor opcidén que permita cumplir con las exigencias impuestas por la explotacion

de esta aplicacion.

3.1. TERMINAL TUTOR DEL SISTEMA DE PEAJE

El terminal tutor es una aplicacién desplegada a nivel de estacién desarrollada con el objetivo de
monitorizar ciertos elementos de las vias localizadas en dicha estacién. Adolece de grandes

limitaciones que seran explicadas a continuacion.
Concretamente el terminal tutor es capaz de mostrar en tiempo real la siguiente informacio6n:

* Lasalarmas de los periféricos de las vias.

* Estados de via: abierta, cerrada y modo de operacion.

Las vias desplegadas en la estacidn se conectan con esta mediante sockets y envian ristras de
bytes que el tutor es capaz de decodificar. Este modelo de comunicaciones limita enormemente la
cantidad de informacidn susceptible de ser enviada en un formato de mensaje que se limita a mantener

flags activos o inhibidos en funcién del estado de ciertos elementos.
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Mas adelante veremos como la aplicacion web de Supervision se nutre de mensajes XML
difundidos a través de la arquitectura de comunicaciones del peaje disefiados al efecto de cubrir la
totalidad de la informacién que la via es capaz de generar, incluso dejando abiertas posibilidades a

futuras ampliaciones.

Existe un terminal tutor situado en cada estacién para la gestion de todas las vias que componen
esa estacion. Se trata, por tanto, de una aplicaciéon con un dmbito de operacidn limitado inicamente a
las vias que pertenecen a dicha estacién. Con la aplicacién web de Supervision se pretende dar un paso
mas y ampliar el &mbito de operacién a todo el peaje. Para ello se ha disefiado una estructura jerarquica
de comunicaciones que se detalla posteriormente y que permite el flujo de mensajes a través de todos

los niveles del peaje hasta llegar a su nivel jerarquico maximo, a saber, el Centro de Control.

El terminal tutor es, ademas, una aplicacién que requiere ser ejecutada en local y no permite su
ejecucién en remoto salvo que se abra un terminal VNC con conexién a la maquina en la que esta
instalado, lo cual impone grandes limitaciones de operatividad. La aplicaciéon de Supervision, al ser una
aplicacion web, pretende romper estas limitaciones de ubicuidad y permite ser accesible y estar

operativa desde cualquier localizacién del peaje en condiciones normales de conectividad.

El terminal tutor dispone de un motor de base de datos local que utiliza para hacer la validacion
de usuario, asi como para registrar todas sus actuaciones y la informacion de las incidencias recibidas.
Esto da idea nuevamente de las restricciones de localizaciéon que tiene esta aplicacion. La aplicacion
web de Supervision, accede a unas Bases de Datos que mantienen informacién de todo el peaje. Todos
los eventos y alarmas que tienen lugar en cualquier localizacion del sistema de peaje son transmitidos
desde las vias hasta el Centro de Control y almacenados en las Bases de Datos para su posterior

consulta y analisis.

La concentracion en una inica Base de Datos de toda la informacién generada en cualquier lugar
del peaje, facilita el analisis de las causa de error y, en consecuencia, permite que se establezcan
politicas de prevencién mas acertadas. Ademas, la rapida detecciéon de los errores producidos en
cualquier lugar del peaje permite que las labores de mantenimiento se agilicen, lo cual redunda en un

importante recorte en las pérdidas que se puedan derivar de la prolongada inoperatividad de las vias.

Todo ello sin contar con el importante recorte en el personal de supervisiéon que viene derivado
precisamente la capacidad de la aplicacion web de Supervisiéon y la arquitectura subyacente de

aglutinar toda la informacién del peaje en un tinico punto de acceso.

e ————————————————————
Ingenierfa Superior de Telecomunicaciones Pagina 11



Herramienta Web para la Supervisiéon de un peaje de carreteras

4 DESCRIPCION TECNICA

4.1.REQUISITOS DE EXPLOTACION

Se trata de una aplicacién critica puesto que gestiona el funcionamiento y el tratamiento de la

informacién que llega al Centro de Control de Peajes de una Autopista. Ello requiere que sea una

aplicacion de alta disponibilidad y servicio 24x7.

La aplicacion debe tener varias funcionalidades distintas accesibles desde un mismo interfaz.

Debe estar basada en una arquitectura que favorezca una facil y agil interrelacion entre los diferentes

madulos, asi como un rapido intercambio de informacion con el objetivo de refrescar dicha informacién

al usuario con la mayor celeridad posible.

Se debe garantizar el acceso a las BBDD, a los sistemas de control de peaje, y al envio y recepcion

de informacién critica, por lo que la elecciéon de una arquitectura debe basarse en la fiabilidad y la

capacidad de asumir todas las necesidades impuestas.

Un Aplicacion Web proporciona todas estas ventajas y muchas mas:

Es ubicua. Es decir, cualquier operario puede acceder a dicha aplicacién sin mas que
tener un ordenador con conectividad al servidor y un navegador.

Permite unificar en una sola aplicaciéon bajo un mismo interfaz todas las funcionalidades
que anteriormente estaban dispersas en distintas aplicaciones a las cuales habia que
acceder desde diferentes puestos.

El navegador es un cliente ligero y no requiere una instalacién previa en las maquinas
desde las que se quiere acceder.

La arquitectura escogida detallada a continuacién permite un rapido acceso tanto a las
Bases de Datos como al Cliente en Tiempo Real y una rapida interrelacién entre todos
los médulos.

Favorece el trabajo en equipo puesto que se le dota de modularidad y no dificulta

posteriores ampliaciones.

Estas son sélo algunas de las ventajas que ofrece la aplicaciéon web. A continuacion se describe y

se explica la arquitectura escogida y cuales son sus bondades.
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4.2.COMPARATIVA ENTRE 3 POSIBLES LENGUAJES PARA DESARROLLO WEB

Una vez decidido que una aplicaciéon web satisface las necesidades y requisitos necesarios para

una aplicacion de las caracteristicas observadas en el apartado anterior, el siguiente paso consiste en

elegir, de entre las posibles tecnologias existentes, las que mejor se adapten a nuestras necesidades.

Lo primero que resulta necesario escoger en el momento necesario de enfrentarse e un

desarrollo web es el lenguaje de programacion que se va a utilizar. A continuacién se muestra una tabla

comparativa entre J2EE, ASP.NET y PHP, que son los lenguajes de programacién mas empleados en

desarrollo web.

PHP atnusa iy '->'y
algunas funciones podrian

Sencilla ) .
Visual Basic ser usadas dentro de los
objetos y no como
procedimientos
Complicado Sencillo Sencillo

J2EE es el mas lento.

Es el mas rapido,
debido a la cantidad

de componentes que

Es rapido si se usa algin

framework
tiene que te hacen
todo el trabajo
Trabaja bien en cualquier
Windows Trabaja mejor en LAMP
plataforma
Visual Studio. De
Eclipse Se puede usar Eclipse
coste elevado
Alto Alto Medio
Seguro Fallos de seguridad Mala fama
debidos a Windows.
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Pesado Pesado Ligero

Versiones comerciales y open Versiones comerciales y

I1S

source open source
La mayoria gratuitas y open ] ] La mayoria gratuitas y
Propietario
source open source

Foros, grupos de
usuarios y

) ) comunidades de ) )

Grupos independientes. Grupos independientes.

desarrolladores

manejados por

Microsoft

Herramientas gratuitas _ ] .
Licencias caras Gratuita

y de pago

Se requiere un framework de cédigo abierto, gratuito y con un amplio soporte para el
desarrollo. E1 PHP se queda corto para las necesidades de este proyecto, mientras que .NET no cumple

ninguno de estos requisitos, por lo que el lenguaje escogido es J2EE.
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4.3.JUSTIFICACION DE LA ARQUITECTURA ELEGIDA

4.3.1. MODELO EN N CAPAS

El objetivo principal de la arquitectura es separar, de la forma mas limpia posible, las distintas
capas de desarrollo, con especial atencion a permitir un modelo de domino limpio y a la facilidad de

mantenimiento y evolucion de las aplicaciones. Otro elemento importante es la facilidad del despliegue.

Se ha pensado en un tipo de arquitectura que permita definir las diferentes partes del proyecto
como elementos independientes con una separacidn de responsabilidades entre ellos (arquitectura en n

capas) y que sea escalable, permitiendo un aumento del uso sin que disminuya su rendimiento.

Para lograr esto se eligio el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador) que permite una

separacién limpia entre las distintas capas de una aplicacion.

4.3.2. CAPA DE PRESENTACION

Para la primera de las capas, la de presentacion, se ha pensado sobre todo en la flexibilidad y
facilidad a la hora de elaborar pantallas, gestion de elementos de las mismas, validaciones, gestidon de
errores, mapeo de los elementos con sus correspondientes clases de persistencia, e inclusién de

elementos complejos como menus, arboles, ajax, etc.

La capa de presentaciéon recoge la entrada del usuario, presenta los datos, controla la
navegacion por las paginas y delega la entrada del usuario a la capa de la légica de negocio. La capa de
presentacién también puede validar la entrada del usuario y mantener el estado de sesion de la

aplicacion.

Se pueden incluir en el apartado de la capa de presentacién, una serie de utilidades que

permitan un mejor uso de las funcionalidades propuestas, por lo que se ofrece la utilizacién de librerias

AJAX como mejora en los tiempos de respuesta ante peticiones al servidor (peticiones de recarga de
pagina, peticiones de respuesta ante eventos de la misma, etc.), ya que permite la gestion de los eventos

en background, lo que proporciona una gestion mas amigable del entorno Web.
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Esta arquitectura permite la utilizacién tanto de JSP’s como de JSTL, para la capa de
presentacidn, y de la inclusidn de librerias de etiquetas TLD (Tags-Libs) que ya se hayan utilizado o

definido anteriormente.

Un poco mas abajo, en este mismo apartado, se enumeran y describen las tecnologias empleadas

tanto de esta capa como en el resto.

4.3.3. CAPA DE NEGOCIO

En la capa de Negocio se optd por una solucién basada en servicios (no necesariamente
servicios web, aunque permitiendo su integracién de forma limpia) que trabajaban contra un modelo de
dominio limpio. La persistencia de las clases se sustenta en DAO’s (Objetos de Acceso a Datos),
manteniendo aislada la capa de persistencia de la capa de negocio. Tanto los servicios como los DAO’s
asi como el propio modelo son realmente POJO’s (clases simples de Java), con la simplicidad que
conllevan y sin dependencias reales con ningin framework concreto. Para realizar esta integracion se

ha elegido Spring.

Spring resulta el framework mas indicado para enlazar la capa de negocio con Hibernate, que es
la tecnologia de persistencia escogida, cuya eleccion se justifica en el siguiente punto. Spring integra
gran cantidad de API's y templates que permiten un facil y amplio manejo de las posibilidades que

brinda Hibernate sustentado sobre una muy sencilla labor de configuracion.

Por otra parte, para la integracion de la capa de presentacion con la de negocio, se ha empleado
Struts puesto que resulta un framework de muy facil manejo para el intercambio de datos entre ambas
capas, asi como para definir el flujo de acciones que gestiona dicho intercambio y otras ventajas que se

analizaran mas adelante.

4.3.4. CAPA DE PERSISTENCIA

La capa de persistencia se encarga de gestionar y obtener la informacién de los diferentes
objetos definidos en la Base de Datos. Si se utilizase un conjunto de clases definidas a medida seria

necesario definir métodos de acceso, conexién, etc... Sin embargo se plantea la posibilidad de utilizar un
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framework ya existente para ello que se encarga de gestionar tanto la conectividad hacia los diferentes

motores de BBDD como la utilizacion de la informacion obtenida de los mismos.

A continuacién se expone una tabla comparativa entre diferentes alternativas para esta capa

indicando cudles son las ventajas y desventajas de cada una de ellas.

Codigo especifico de
Base de Datos
Acceso directo a
conexiones y
transacciones
Transacciones a un
Unico DataSource

El desarrollador Java
debe saber tambien otro
lenguaje (SQL)

El c6digo se hace
repetitivo

Simplicidad
Curva de aprendizaje
Control completo sobre

No es un ORM (Object
Relational Mapping)
El desarrollador debe
tener altos

los SQL conocimientos de SQL
e Rendimiento Transacciones
¢ Flexibilidad restringidas a un
* Permite mapeo directo DataSource
Baja portabilidad

Provee servicios de
forma transparente
Transacciones,
Seguridad, Conexiones a
BD

Rendimiento, si se llega
a dominar (cache)
Clustering

RMI

Muchos servidores de
aplicaciones importantes
lo soportan

Curva de aprendizaje
Necesita un contenedor
de aplicaciones
Intrusivo: las clases a
persistir deben
implementar interfaces
EJB

Rendimiento bajo

No soporta Herencia ni
relaciones entre clases
EJB 2 introduce CMR
para asociaciones
Portabilidad

Testing dificil y lento

No intrusivo (estilo
P0OJO)

No es estdndar
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¢ Muy buena
documentaciéon

¢ Muchos usuarios

e Transacciones, caché,
asociaciones,
poliformismo, herencia,
lazy loading,
persistencia transitiva,
estrategias de fetching...

¢ Potente lenguaje de

Consulta (HQL)
*  FAcil testeo
e Testing
*  Simplicidad * Descripcion de la Base
JPA (ORM) * Facilidad de aprendizaje

de Dat 1 codi
* Transparencia: POJOs ¢ Latos en el codigo

* Herencia, poliformismo)

Dadas las posibilidades de eleccién entre las distintas tecnologias posibles, la primera
consideracion es que para un proyecto grande, modular y con enormes posibilidades de ampliacion, se
necesita una tecnologia ORM relacional que no requiera emplear SQL nativo y que al mismo tiempo
ofrezca una gran versatilidad a la hora de desarrollar los distintos métodos de acceso a las Bases de

Datos.

La consideracion previa excluye directamente las dos primeras opciones propuestas: tanto iBatis
como ]JDBC. De las tres restantes, el framework que ofrece mayor versatilidad, posibilidades de

desarrollo y requiere menos cédigo es Hibernate.

Hibernate ofrece un gran abanico de posibilidades de ejecucién y disefio relacional a través de las
directivas que ofrece para el mapeo de sus tablas en elementos Java, asi como de relaciones de
parentesco entre ellas. Esto unido a la potente unién que supone utilizar Hibernate y Spring juntos y a
la sencillez de su manejo, resulta definitivo para la eleccién de esta dupla para las capas de negocio y

persistencia.

e ————————————————————
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4.4.DIAGRAMA DE LA ARQUITECTURA

La estructura de los componentes que conforman la arquitectura se ajusta a la que se representa

la Figura 20.

Presentation

Service

Figura 2: Modelo de capas
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4.5.FRAMEWORKS EMPLEADOS

A continuacién se enumeran cada una de las tecnologias empleadas en el desarrollo de la
Aplicacion Web dando una breve descripciéon para cada una de ellas, explicando brevemente cual ha

sido la utilidad o desempefio de cada una de ellas en la Aplicacidn.

4.6.1 JSP,JAVASCRIPT, CSSJSTL, TLD Y TILES

En la Capa de Presentacidn se utilizan estas tecnologias para construir el interfaz de usuario,
presentarle a este los datos recogidos y proporcionarle un interfaz de control que le permita realizar

ciertas acciones o solicitar cierta informacion.

Las JSP (Java Server Pages) son paginas web generadas de forma dinamica por el Servidor
Web. A partir de la JSP el Servidor genera una pagina html construida con datos generados
dinamicamente que le envia al navegador del cliente para que este se encargue de mostrarselo al

usuario.

Para construir las JSP, se utilizan etiquetas de libreria llamadas TLD (Tag Library Descriptors)
bajo las cuales subyace la ejecucidon de cédigo Java. El framework JSTL (Java Server Tag Libraries)
proporciona un amplio abanico de etiquetas que facilitan enormemente la labor al desarrollador de la

aplicacion a la hora de construir las JSP.

Ademas de estas etiquetas predefinidas en el framework JSTL, las TLD’s también pueden ser

definidas por el usuario.

Ademas para facilitar la maquetacion de las paginas web mostradas al usuario, se ha hecho el
uso de Struts Tiles. Se trata de construir las paginas web a base de templates cada uno de los cuales

genera una parte de las misma: cabecera, pie, ment, cuerpo, javascript, css ....

La definicién de los Tiles se realiza en ficheros XML y asigna alias que luego pueden utilizarse

para configurar los actions de struts.

Ademas se ha hecho uso de javascript a la hora de programar toda aquella funcionalidad de
ejecucion en la parte cliente como por ejemplo validacién y control de campos de formularios, cualquier

tipo de actuacién sobre los datos introducidos por el usuario previa a la invocaciéon del Action de
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Struts y por supuesto la invocacién de funciones para el refresco de informaciéon en tiempo real

mediante AJAX y, mas concretamente la libreria Direct Web Remoting explicada en el siguiente punto.

Por ultimo decir que también se utilizan hojas de estilo CSS (Style Sheets) para uniformar la

presentacidn de los datos al usuario a través de todas las paginas que componen la aplicacién.

4.6.2 AJAXY DWR (DIRECT WEB REMOTING)

AJAX, acréonimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una
técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se ejecutan en el
cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacién asincrona con el
servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de

recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

En la Aplicacibn Web de Supervisién, se ha hecho uso de una libreria Java que permite

interaccionar al servidor Java con el navegador del cliente que tiene c6digo escrito en javascript.

Esta libreria se llama Direct Web Remoting (DWR). Su manejo es facil y muy versatil para el
desarrollador de la aplicaciéon web. Evita la utilizacion del siempre engorroso objeto XMLHttpRequest y

emplea AJAX de forma completamente transparente al desarrollador.

Basicamente lo que tiene que hacer el desarrollador es declarar una serie de objetos para que se
permita la conversion entre el objeto Java y el objeto javascript, asi como definir en un fichero el mapeo

de distintas funciones javascript a métodos Java que se ejecutan en el Servidor.

El funcionamiento, por tanto, es asincrono de modo que al cédigo javascript se le dice cual sera
el callback o funcidn a ejecutar cuando el Servidor devuelva sus resultados. Mientras tanto el codigo

javascript seguira ejecutando sus operaciones.

A la vuelta del resultado, se realizara automaticamente la conversion de los objetos Java a

javascript y quedan listos para ser presentados al usuario.

Se trata, por tanto, de una tecnologia bajo la cual subyace AJAX y que resulta facil de configurar y
de manejar por parte del desarrollador de la aplicacién al que ademas ofrece un amplio abanico de

posibilidades de utilizacion.
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En la parte dedicada al Desarrollo de la Aplicacién se describe con detalle la configuracién y el
uso de esta tecnologia en la Aplicacidn. Por otra parte en la Referencias se indica la URL de la pagina

web oficial de DWR.

4.6.3 APIDE GOOGLE MAPS

Google Maps nos ofrece mapas desplazables del mundo entero, fotos satelitales, la ruta mas
corta entre diferentes ubicaciones y muchas otras caracteristicas accesibles por medio de ciertos
procedimientos. Google Maps es facilmente integrable en cualquier sitio web. Para ello, Google pone a

disposicion de los desarrolladores el API de Google Maps.

Mediante este API, Google nos proporciona una serie de procedimientos bien documentados
para que, a través de codigo JavaScript, nuestra pagina web pueda comunicarse de alguna manera con
sus servidores solicitdndoles cierta informacién sobre los mapas o realizar ciertas actuaciones sobre los
mismos. Para poder utilizar este API, todo lo que debemos hacer es solicitar nuestra API Key e indicar

en qué URL vamos a alojar nuestras aplicaciones

Concretamente en la Aplicacién Web de Supervisién, el API de Google Maps ha sido empleado
para desarrollar la funcionalidad correspondiente a la Monitorizaciéon del Centro de Control donde se

ofrece al usuario un mapa completo de la autopista, con marcas en cada una de las estaciones.

Se ha hecho una integracién de la funcionalidad proporcionada por el API de Google Maps con el
motor DWR de AJAX para mostrar sobre el propio mapa informacién relevante de cada estaciéon en
tiempo real, ademas de sefalar también en tiempo real las estaciones que tiene algin tipo de alarma y
otra funcionalidad que sera descrita con mas detalle tanto en el apartado dedicado al Desarrollo de la

Aplicacién como en el apartado dedicado a la Descripcién Funcional de la aplicacion.
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4.6.4 YAHOO USER INTERFACE

Se trata de una serie de bibliotecas escritas en JavaScript, que proporcionan un conjunto de
utilidades y controles para desarrollar aplicaciones web interactivas usando técnicas DOM, DHTML y
AJAX. YUI incluye también un conjunto de fuentes CSS. Todos los componentes YUI han sido
desarrollados en Open Source bajo BSD (Berkeley Software Distribution) License y esta disponible para

todo tipo de uso.

Yahoo User Interface Library tiene un conjunto de componentes que estan agrupados en

Utilities y Controls.

El “YUI Controls” brinda elementos de disefio altamente interactivos para las paginas web.

Algunos de estos controles se describen a continuacién:

¢ AutoComplete: este control permite al usuario interaccién en formulario de ingreso
brindando listas de sugerencia

e Calendar: este control un calendario grafico con selecciéon dindmica de fechas.

* Container: este control soporte diferentes patrones DHTML con ToolTip, Panel, Dialog.

e Menu: aplicacion para crear menus en el instante con pocas lineas de c6digo.

Todos estos componentes vienen con una documentacion muy detallada y con muy buenos

ejemplos.

En la aplicaciéon web concretamente se ha hecho uso de la amplia gama de posibilidades que
brinda YUI para construir tablas dindmicamente con javascript bajo la tecnologia AJAX. Ofrece una
serie de constructores con un gran abanico de posibilidades tanto para construir las tablas a medida
que se va refrescando el conjunto de resultados en tiempo real como para decorar esas tablas mediante

las hojas de estilo (CSS) disponibles a tal efecto.

En la parte dedicada al Desarrollo de la Aplicacion se describe con detalle la configuracién y el

uso de esta tecnologia en la aplicacidn. Por otra parte en la Referenciasse indica la URL de la pagina web

oficial de YUI.

e ————————————————————
Ingenierfa Superior de Telecomunicaciones Pagina 23



Herramienta Web para la Supervisiéon de un peaje de carreteras

4.6.5 DISPLAY TAG LIBRARY

La “Display Tag Library” es una libreria open source que trabaja en un modelo MVC e incluye
un amplio abanico de etiquetas de gran utilidad cuando se quiere mostrar una coleccién de datos en un
tabla. Ademaés permite, entre otras cosas, agregarle estilos, decoradores a los datos mostrados, exportar

a distintos formatos, utilizar paginacién y “sort” tanto por medio de la libreria como de forma externa.

En la parte dedicada al Desarrollo de la Aplicacién se describe con detalle la configuracién y el
uso de esta tecnologia en la Aplicacion. Por otra parte en la Referencias se indica la URL de la pagina

web oficial de Display TagLibrary.

4.6.6 SPRING

Spring es un conjunto de librerias “a la carta” de entre las que podemos escoger aquellas que
faciliten el desarrollo de nuestra aplicacién. Entre sus posibilidades mas potentes esta su contenedor de
Inversion de Control, también llamado Inyeccién de Dependencias que es una técnica alternativa a las
clasicas busquedas de recursos via JNDI. Permite configurar las clases en un archivo XML y definir en él
las dependencias. De esta forma la aplicacion se vuelve muy modular y a la vez no adquiere
dependencias con Spring, la introduccién de aspectos, plantillas de utilidades para Hibernate, iBatis y

JDBC.

Ayuda a que los diferentes componentes que forman una aplicacién trabajen entre si, pero no
establece apenas dependencias consigo mismo. Esta es la primera caracteristica de este framework.
Seria posible retirarlo sin practicamente cambiar lineas de cddigo. Lo tinico que seria necesario es,
l6gicamente, afiadir la funcionalidad que provee, ya sea con otro framework similar o mediante nuestro
codigo. De hecho, Spring soporta una serie de componentes y clases que son capaces de gestionar
también la capa de presentacidn, por lo que podriamos sustituir la capa de JSF por una compuesta por

Spring MV(, que es realmente como se denomina a esta capa.

Ademas de todo esto, Spring soporta una serie de librerias y utilidades que dan una facilidad
afiadida a la recepciéon y tratamiento de la informacion desde Web Services. Esto es importante a la hora
de tener en cuenta que muchas de las comunicaciones con sistemas externos a la propia aplicacién van

a hacerse por medio de este tipo de interfaces.
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En la parte dedicada al Desarrollo de la Aplicacién se describe con detalle la configuracién y el
uso de esta tecnologia en la Aplicacidn. Por otra parte en la Referencias se indica la URL de la pagina

web oficial de Spring.

4.6.7 APACHE STRUTS

Struts es una herramienta de soporte para el desarrollo de aplicaciones Web bajo el patron MVC
bajo la plataforma J2EE (Java 2, Enterprise Edition). Struts se desarrollaba como parte del proyecto
Jakarta de la Apache Software Foundation, pero actualmente es un proyecto independiente conocido

como Apache Struts.

Struts permite reducir el tiempo de desarrollo. Su caracter de "software libre" y su
compatibilidad con todas las plataformas en las que Java Entreprise esté disponible lo convierten en

una herramienta altamente disponible.

Con Struts resulta muy facil manejar el intercambio de datos entre las capas de presentacion y
de negocio, asi como definir el flujo de acciones que gestiona dicho intercambio ademads de establecer
reglas de validacion de formularios. Sera el servlet controlador proporcionado por el API de Struts el

encargado de manejar este flujo de datos y acciones.

En la parte dedicada al Desarrollo de la Aplicacion se describe con detalle la configuracién y el

uso de esta tecnologia en la Aplicacidn. Por otra parte en la Referencias se indica la URL de la pagina

web oficial de Struts.
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4.6.8 ACEGI

Como se ha dicho anteriormente, la aplicacion web de Supervisiéon pretende aunar en una
aplicacion todos los servicios y funcionalidades a las que hasta ahora se accedia por medio de distintas
aplicaciones. Esto implica que a la misma aplicacién accederan personas con muy diversos roles y
capacidades de acceso. Accederan peajistas, controladores, supervisores, personal de mantenimiento,

etc...

La seguridad y el control de acceso a las distintas partes de la aplicacién son, por tanto,
elementos fundamentales a tener en cuenta tanto en la fase de analisis como en la fase de desarrollo de

la aplicacion. Para este cometido se ha escogido el framework Acegi Security.

ACEGI es un framework de seguridad opensource que permite mantener a la l6gica de negocio

libre de cédigo de seguridad.
Proporciona 3 opciones basicas de seguridad:

* Listas de control de acceso (ACL) web basadas en esquemas URL
* Proteccién de métodos y clases Java usando AOP

» Single sign-on (SS0O)
Seguridad proporcionada por el contenedor Web

ACEQGI es, en definitiva, un gestor de seguridad disefiado para ser utilizado con Spring puesto que
comparte con él mecanismos de configuracion. Proporciona una capa que envuelve diversos estindares
de seguridad presentes en Java y ofrece una forma unificada de configuracién a través de un descriptor

en XML.

Cubre la capa web y la de negocio. A nivel Web captura todas las peticiones mediante la
implementacién de un filtro y a nivel de métodos mediante interceptacion a través de AOP. En ambos
casos permite aplicar los criterios de seguridad que trae de serie o afadir nuevas opciones de forma

sencilla implementando los interfaces disefiados a tal fin.

En la parte dedicada al Desarrollo de la Aplicacién se describe con detalle la configuracién y el

uso de esta tecnologia en la Aplicacion. Por otra parte en las Referencias se indica la URL de la pagina

web oficial de Acegi.
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4.6.9 HIBERNATE (CAPA DE PERSISTENCIA)

La capa de persistencia debe permitir mapear un modelo de clases definido a un modelo relacional,

sin que se tengan restricciones en ambos disefios. Por ello se ha elegido Hibernate.

Ademas es un framework que se encuentra en continua evolucion, por lo que esta garantizada su

escalabilidad.

En la parte dedicada al Desarrollo de la Aplicacién se describe con detalle la configuracién y el uso
de esta tecnologia en la Aplicacion. Por otra parte en las Referencias se indica la URL de la pagina web

oficial de Hibernate.

4.6.10 JAXB (JAVA ARCHITECTURE FOR XML BINDING)

JAXB proporciona un puente entre la tecnologia de representacion de datos XML (Extensible

Markup Language) y la tecnologia Java.

JAXB incluye un compilador que asocia un esquema a un conjunto de clases Java. Una vez que
tengamos nuestras clases, podremos construir las representaciones de objetos Java de los datos XML

que siguen las reglas que el esquema define.

Al igual que un documento XML es un ejemplar de un esquema, un objeto Java es un ejemplar de
una clase. Asi, JAXB permite que creemos los objetos Java en el mismo nivel conceptual que los datos
XML. La representacién de nuestros datos de esta manera permite que los manipulemos de manera
semejante como manipulariamos objetos de Java, haciendo mas facil la creacién de aplicaciones para
procesar datos XML. Una vez que tengamos nuestros datos en la forma de objetos Java, es facil acceder a

ellos.

Ademas, después de trabajar con los datos, podemos escribir los objetos Java en un nuevo
documento XML. Con el acceso facil a los datos XML que proporciona JAXB, solamente necesitamos
escribir aplicaciones que realmente utilizaran los datos, en vez gastar el tiempo en escribir c6digo para

formatear los datos.
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En nuestra Aplicacion Web hemos hecho un mapeo del esquema MensajeWeb.xsd descrito
anteriormente en objetos Java. De esta manera desciframos el contenido encapsulado en los mensajes
de informacion que le proporciona el Servidor en Tiempo Real a la aplicacién web y lo almacenamos
en objetos Java que posteriormemente se envian al cliente. El motor de la libreria DWR sera el
encargado de realizar la posterior transformaciéon en objeto javascript de modo que pueda ser
manejado y representado por funciones javascript por el navegador, asi como los datos tabulados

utilizando los constructores que proporcion YUI escritos en javascript.

4.6.11 APACHE LOG4]

LOG4] es una herramienta que permite centralizar y administrar las trazas y mensajes de

debugging y avisos de la aplicacién de manera facil y altamente configurable.

Permite habilitar y deshabilitar ciertos logs, mientras otros no sufren ninguna alteracién. Esto

se realiza categorizando los mensajes de logs de acuerdo al criterio del programador.

Proporciona los siguientes niveles de prioridad:

* FATAL: se utiliza para mensajes criticos del sistema, generalmente después de guardar el

mensaje el programa abortara.

* ERROR: se utiliza en mensajes de error de la aplicacién que se desea guardar, estos eventos
afectan al programa pero lo dejan seguir funcionando, como por ejemplo que algiin parametro

de configuracién no es correcto y se carga el parametro por defecto.

*  WARN: se utiliza para mensajes de alerta sobre eventos que se desea mantener constancia, pero

que no afectan al correcto funcionamiento del programa.
* INFO: se utiliza para mensajes similares al modo "verbose" en otras aplicaciones.

* DEBUG: se utiliza para escribir mensajes de depuracién. Este nivel no debe estar activado

cuando la aplicacién se encuentre en produccion.

* TRACE: se utiliza para mostrar mensajes con un mayor nivel de detalle que debug
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La configuracion de las trazas de la aplicacion viene definida en el fichero log4j.xml. En este fichero
XML se ha especificado que las trazas generadas por Hibernate, Spring y las de la propia aplicacién se

vuelquen en ficheros independientes cada uno con su nivel de prioridad.

En la parte dedicada al Desarrollo del Software se describe con detalle la configuracion y el uso de
esta tecnologia en la Aplicacion. Por otra parte en la Referencias se indica la URL de la pagina web

oficial de Apache Log4;.
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5 HERRAMIENTAS Y ENTORNOS DE TRABAIJO

5.1.ENTORNO DE DESARROLLO (IDE)

Como entorno de desarrollo, se ha utilizado Eclipse. Se trata de un IDE sélido, con soporte para

muchas de las caracteristicas avanzadas de edicidn en Java y con un ritmo de desarrollo muy rapido.

Por otra parte existe una gran cantidad de plug-ins que le da una cobertura mayor a todas las
necesidades que se pueden plantear a la hora de un desarrollo Web por muy compleja que sea la tecnologia

o los frameworks empleados. Ademds se trata de un IDE gratuito.

5.2.SERVIDOR DE APLICACIONES

Como servidor de aplicaciones se utiliza uno opensource que permite soportar toda la arquitectura

planteada, en concreto nos referimos a Tomcat.

Tomcat es un Servidor de Aplicaciones de cédigo abierto basado en Java, y esta es precisamente su
mayor ventaja, ya que permite que pueda “correr” sobre cualquier sistema operativo que soporte una
maquina virtual de Java. Implementa todo el paquete de servicios del estdndar J2EE, por lo que soporta sin

problemas todas las especificaciones definidas para la arquitectura propuesta.

5.3.BASE DE DATOS

El Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacional propuesto es SQL Server 2000, puesto que se
trata de un sistema altamente fiable. Es un sistema que contiene un lenguaje SQL estandar y normalizado,

por lo que la capa de persistencia puede ser implementada sin mayor problema. De todas formas, la propia
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filosofia de la arquitectura propuesta permite la utilizaciéon de cualquier tipo de motor de bases de datos

propuesto, ya que los cambios serian simples en los mapeos de persistencia.
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6 ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE MENSAIJES

6.1.DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES

El funcionamiento del sistema de supervisiéon y monitorizacién de peajes se fundamenta en una
arquitectura de comunicaciones que posibilita la centralizacién en tiempo real de la informacién

proveniente de todas las entidades involucradas en el sistema.

La Figura 2 muestra un esquema que describe graficamente la arquitectura de comunicaciones

disefiada.
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Figura 3: Arquitectura de comunicaciones
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Las vias se encuentran en el nivel inferior de la arquitectura. Empleando el protocolo TCP/IP
existird una comunicacién entre las vias y el Centro de Control, de modo que este tenga en todo
momento informacién actualizada del estado de todos los componentes y dispositivos del peaje, asi

como de posibles alarmas generadas.

Sera el protocolo de transporte TCP el encargado de gestionar la posible pérdida de paquetes
derivada de eventuales caidas en las comunicaciones o errores de conexion entre los distintos agentes

involucrados en la transferencia de los mensajes.

Una vez almacenada toda esta informacién en el proceso encargado de mapear el peaje a nivel
de Centro de Control, serd el protocolo HTTP el encargado de transferir la informacion entre este nivel y

la Aplicacién web de Supervision.

La Aplicacién Web de Supervision se encuentra en el nivel mas alto de la arquitectura,
mostrando al usuario informacién en tiempo real bajo demanda de cualquier emplazamiento o

dispositivo del peaje.

Ademas el sistema almacenara informaciéon relevante en sus propias Bases de Datos para su
posterior consulta a peticién del usuario. La Base de Datos empleada por la aplicacién sera unica e

independiente del resto del sistema.

En el apartado siguiente se explica con mas detalle el funcionamiento de este sistema de
transferencia de mensajes, asi como los distintos componentes involucrados y las distintas funciones

que desempefian en este esquema.
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6.2.DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES INVOLUCRADOS

En la Figura 4 se muestra un esquema donde aparecen todos los elementos involucrados en el
sistema de transferencia de mensajes. En primer lugar se describe el funcionamiento general del
sistema asi como la interrelacién y la funcién de cada uno de los agentes implicados. Tras esta visién
general del sistema se pasa a enumerar y a hacer una breve descripciéon de cada uno de ellos asi como

indicar la funciéon que cumplen y como se han implementado.

Como se ha explicado en el apartado anterior, las vias se encuentran en el nivel inferior, las
cuales tienen sus propias bases de datos que almacenan la informacién necesaria para que los procesos
que la controlan funcionen correctamente. En cada una de las vias se instala una entidad de
comunicaciones llamada “Servidor de Alarmas”. El Servidor de Alarmas esta escuchando en un puerto
configurable de manera que cuando el “Cliente de Alarmas” instalado en la entidad jerarquicamente

superior se conecte a él, volcara toda la informacién que tenga acerca de esa via.

El Servidor de Alarmas se nutre de una .DLL (Data Link Library) instalada en el proceso
controlador de via que le proporciona informacién acerca de los cambios de estado en los elementos,
modo de funcionamiento o alarmas que se produzcan. Se trata de una libreria desarrollada a tal efecto
integrada en el software de la via, cuyo cometido es generar los mensajes XML de informacién del
sistema de peaje a partir de la ristra de bytes que genera el software controlador de via. Una vez
generado el mensaje, cuya estructura obedece al esquema de informacion de via, la libreria se encarga
de escribirlo en una cola de mensajes, donde queda almacenado en espera de que la entidad de nivel

superior proceda a su extraccion y retransmision.

El esquema de informacion de via se ha disenado de manera que la transferencia de mensajes
sea lo mas eficiente posible asi como que sea capaz de cubrir posibles necesidades futuras. Este
esquema es analizado en un apartado posterior. De esta manera, las diferentes entidades involucradas
en la transferencia de los mensajes XML desde el nivel de via hasta el nivel de centro no realizan
ninguna labor de parseo ni interpretacion de los mensajes enviados, sino que tan so6lo se encargan de
transferir los mensajes de informacién de las vias a la entidad superior tal y como se lo entreg6 la

entidad inferior.

El proceso controlador de via tan s6lo enviarda mensajes de informacién, estados y alarmas al
Servidor de Alarmas cuando se produzca un cambio de estado, y no continuamente, con el fin de no
saturar las comunicaciones en el nivel superior donde la avalancha de mensajes procedente de todas las

vias del peaje es muy grande.
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Como se puede observar en el esquema mostrado, existen Clientes y Servidores de Alarmas en
cada uno de los niveles excepto en el nivel inferior en el cual sélo hay un Servidor de Alarmas. Cada
nivel se conectard como cliente al puerto configurado en el servidor del nivel inferior, momento en el
cual las alarmas extraidas son almacenadas en una cola local. Cuando el Cliente de Alarmas de nivel
superior se conecta al Servidor de Alarmas, este extraera los mensajes almacenados en dicha cola y se
los enviara tal y como se recibieron del nivel inferior. De esta forma, los mensajes fluyen de unos niveles

a otros hasta llegar al Centro de Control.
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Figura 4: Arquitectura de transferencia de mensajes

«

En el nivel superior, donde se aloja la aplicaciéon de Supervision, reside el “Servidor en Tiempo
Real”. Se trata de un médulo de almacenamiento que mantiene en memoria un mapa completo de todo
el peaje con la informacién en tiempo real que le llega desde las vias. Cuando el usuario de la aplicacion

web de Supervision solicita cierta informacion, la aplicacién abrira una conexiéon HTTP con el Servidor
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en Tiempo Real para extraer la informacién requerida. De esta forma, el usuario de nivel superior
siempre tendra disponible la informacion del peaje en tiempo real y esta sera accesible desde un punto

del sistema.

El esquema de los mensajes XML intercambiados entre el Servidor en Tiempo Real y la
aplicaciéon web tiene un esquema diferente que llamaremos esquema XML Web para distinguirlo del
esquema intercambiado por el resto de agentes de la arquitectura. Este esquema es mas apropiado
para el manejo por parte de la aplicacién web de la informacién que se debe mostrar al usuario. De este
modo, el Servidor en Tiempo Real realiza a su vez una labor de parseo y traduccién entre ambos

esquemas de mensaje. Ambos esquemas son explicados en detalle posteriormente.

Tanto las vias como las estaciones como el Centro de Control tienen sus propias Bases de Datos
locales que almacenan la informacién de configuracién y operacion necesaria para que tales entidades

funcionen correctamente.

La aplicacion de Supervision tiene su propia Base de Datos en la que se guarda informacién de
configuraciéon de la aplicacidn, asi como histdricos de los distintos eventos que se van produciendo y
alarmas que se van generando en el sistema, de modo que esta informacién quede almacenada de
manera estable para ulteriores consultas, analisis de fallos del sistema y posibles auditorias. Para esta
labor existen procesos que se encargan de almacenar esta informacion en los histéricos de la base de

datos al mismo tiempo que se alimenta el Servidor en Tiempo Real de informacién en tiempo real.

A continuacion se enumeran y describen brevemente los procesos y entidades que componen la

arquitectura descrita.
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6.2.1. PROCESO CONTROLADOR DE VIA

Es el software que corre en cada una de las vias del peaje. Este software, con ayuda de varios
procesos corriendo al mismo nivel, se encarga de controlar absolutamente todo lo que ocurre al nivel de
via. Controla todos los dispositivos de la via como pueden ser barreras, semaforos, antenas, pisones,

cortinas, display, etc...

El software de la via permite abrir turnos en distintos modos, ya sea manual, automatico o modo
telepeaje. El proceso controlador de via debera aplicar la tarifa correcta a los clientes que tiene

almacenada en su base de datos local en funcién de la categoria de vehiculo detectada por la cortina.

El proceso controlador de via envia ristras de bytes con diferentes formatos. Envia mensajes
periddicos emitiendo cierta informacién acerca de su configuracién. Ademas envia mensajes cuando

existen cambios de estado en sus dispositivos o se generan alarmas en alguna de ellos.

Al proceso controlador de via se le ha anadido una libreria Data Link Library de entrada/salida
que tiene como mision parsear e interpretar las ristras de bytes que genera la via y almacenarlos una
vez traducidos segtn el esquema XML definido en una cola (queue) de mensajes configurada al efecto y

que esta en la misma maquina donde corre el proceso controlador de via.

En esa cola quedaran los mensajes almacenados en espera de que alguien los extraiga.

6.2.2. SERVIDOR DE ALARMAS

El médulo Servidor de Alarmas tiene un canal de entrada que es la cola de mensajes donde se
almacenan los mensajes generados por la via y un canal de salida mediante sockets TCP que no es més

que un socket servidor escuchando en un puerto configurable.

Su funcionamiento es muy simple. Cuando algin cliente se conecta al servidor en el que esta
escuchando, este le replica a dicho cliente todos los mensajes que tenga almacenados en la cola de
donde los lee. Sera cometido del cliente, en su caso, descartar los mensajes que no vayan dirigidos hacia

él.

En ningun caso el Servidor de Alarmas interpreta los mensajes XML. Se limita a enviar los

mensajes a los clientes que se conectan tal y como otro proceso los escribi6 en la cola de mensajes.
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Con estos dos elementos ya descritos, es facil imaginarse cual sera el esquema a nivel de via. La

Figura 5 lo muestra graficamente.

[ Estacion ]

Alarmas
Estados

VIA

Figura 5: Agente de transferencia a nivel de via
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6.2.3. CLIENTE DE ALARMAS

El Cliente de Alarmas es el mdédulo opuesto al Servidor de Alarmas. Si este escucha en un puerto

y lee de una cola, aquel se conecta como cliente a un puerto y escribe en una cola.

De esta forma, el Cliente de Alarmas de nivel superior, se encargara de conectarse como cliente
al Servidor de Alarmas que escucha en el nivel inferior, momento en el cual recibird de este los
mensajes almacenados en su cola y se encargara de almacenarlos en la cola configurada en su propio

nivel.

Es asi como conseguimos mediante conexiones TCP/IP cliente-servidor la transferencia del

mensaje XML entre dos agentes a distinto nivel jerarquico.

Ademas, el Cliente de Alarmas se encarga de generar una alarma cuando se pierde o se recupera

la comunicacién con el servidor de alarmas con el que esta conectado.

La Figura 6 muestra un esquema que describe graficamente lo recién explicado.

(Cenh'o de Contn:ﬂ

Alarmas "'
Estados |

Estacion

7 ) | .

[ ] .
—— ClienteAlarmas

Figura 6: Agente de transferencia a nivel de estacion
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6.2.4. SERVIDOR EN TIEMPO REAL

El Servidor en Tiempo Real es un proceso desarrollado en lenguaje Java encargado de mantener
en todo momento un mapa de memoria del peaje con el objetivo de proporcionar a la aplicaciéon web de
Supervision informaciéon en tiempo real bajo demanda de cualquier localizacién del peaje a través del
protocolo HTTP en un puerto configurado a tal efecto. Se trata, pues, del dltimo nivel a donde se
transfiere la informacion del sistema antes de ser proporcionada a la aplicacién web encargada de

servir de interfaz al usuario y de mostrarle dicha informacion.

El nombre de Servidor en Tiempo Real viene precisamente de esta aspiracion de mantener una
“memoria” de acceso rapido que permita a la aplicacion web mostrar en tiempo real y siempre que el

usuario lo solicite la informaciéon demandada.

El Servidor en Tiempo Real recibe la informacién del sistema de peaje segln la estructura de
XML del sistema de peaje, la parsea y almacena en el mapa del peaje que mantiene en memoria
encapsulado en un mensaje con esquema XML_Web para proporcionar a la Aplicacion web la

informacién solicitada con el menor retardo posible.

La Figura 7 representa esquematicamente este comportamiento y la funcién del Servidor en

Tiempo Real representado aqui como WebService.

e ————————————————————
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a Ciente Web

Alarmas i

Extados SUPERVISION

Servidor de aplicaciones

Alarmas/ Estados _
: i Servidor en
‘Sawidnr Wabl g Tiempo Real

Alarmas
Estados

[Cenirn de nuntmﬂ

—

SUPERVISION

Figura 7: Agente de transferencia a nivel de Centro de Control

6.2.5. BASE DE DATOS DE SUPERVISION

La aplicacién web de Supervision emplea su propia Base de Datos donde se guarda toda la
configuracién necesaria para el correcto funcionamiento de la aplicacién, asi como tablas de histdricos
en las que se van insertando registros de estados y alarmas del sistema a medida que esta informacion

va llegando a este nivel.

El modelo de Datos disefiado para este sistema se explica con detalle en el apartado dedicado al
Modelo de Datos.
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6.2.6. SERVIDOR WEB

El Servidor Web sera el encargado de alojar la aplicacién web y de mostrar la informacién al
usuario a través de peticiones http. Las caracteristicas técnicas de este servidor web se describen en el

apartado dedicado a la Descripcién Técnica del Sistema.

El servidor web tendra un doble acceso:

e Por un lado el acceso a las Bases de Datos que contiene informacién necesaria para el
correcto funcionamiento del sistema asi como informacién de configuracion e historicos.
¢ Por otro lado, accedera al Servidor en Tiempo Real explicado en el punto anterior para

mostrar al usuario toda aquella informacion que se requiere mostrar en tiempo real.

Tras extraer la informacion requerida por el usuario, debe devolverle a este por medio del
protocolo HTTP la pagina HTML correctamente compuesta y maquetada de modo que le permita al

navegador mostrar la informacion solicitada.

6.2.7. CLIENTE WEB

Serd un navegador web que se encargara de mostrar al cliente la representacion grafica de la
informacién obtenida del Servidor en formato HTML, asi como de servir de interfaz con el usuario para

permitir a este hacer uso de la funcionalidad proporcionada por la aplicacion.

e ————————————————————
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6.3.MENSAJES DE INFORMACION DEL SISTEMA DE PEAJE

En el apartado anterior se ha explicado el disefio y el funcionamiento de la arquitectura del
sistema de comunicaciones que permite la transferencia de mensajes desde las entidades de nivel
inferior que generan la informacién hasta el nivel superior que la almacena y se la proporciona a la

aplicacion web.

En este apartado se va a explicar la estructura de los mensajes intercambiados entre los
diferentes agentes y la forma en que la informacién se encapsula para ser transportada a través de la

red hasta su destino final.

Como ya se ha dicho anteriormente, la estructura del mensaje que maneja el sistema de peaje es
distinta de la que maneja la aplicacién web. De esta manera, el médulo de almacenamiento llamado
Servidor en Tiempo Real hace la doble labor de almacenar la informacién del mapa del peaje, y de
parsear el mensaje atendiendo a la estructura utilizada por el sistema de peaje y traducirla al esquema

utilizado por la aplicacién web mucho mas adecuado para el tratamiento a este nivel.

Ambas estructuras de mensaje XML estan definidas segin unos esquemas XSD que llamaremos

Mensaje.xsd y MensajeWeb.xsd para distinguirlos. Ambos son explicados a continuacion.

6.3.1. MENSAJE.XSD

El sistema estd jerarquizado y toda la informacién se agrupa en el Centro de Control del sistema.

La estructura del mensaje XML estd pensada para que se pueda agrupar la informacién

proveniente de las vias del sistema de peaje.

Cuando en una via o elemento del peaje se produce un evento, la informacion de este suceso se
encapsula en un mensaje XML y se retransmite a través del sistema de distribucién hacia el Centro de
Control, para que este lo registre. Este tipo de informacion fluye desde las capas inferiores del peaje

hasta la superior y lo hace de forma espontanea.

e ————————————————————
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6.3.1.1 VISION GLOBAL

La estructura del mensaje XML estd pensada para que se pueda agrupar la informacién

proveniente de las vias del sistema de peaje.

Los mensajes XML no son generados continuamente ni de forma periddica por parte de las vias,
sino que se generan cada vez que existe un cambio de estado en algliin elemento o se produce alguna
alarma en algun dispositivo. Esto evita en gran medida la congestion de las redes de comunicaciones

cuando hay muchas vias generando mensajes de informacién al mismo tiempo.

Si en una via se produce un cambio de estado y una alarma en un elemento a la vez, la via puede
empaquetar toda la informacién en un solo mensaje y transmitirlo; pero esto no es obligatorio, de hecho

el funcionamiento tendera siempre a empaquetar eventos individuales en mensajes independientes.

Los mensajes estardn etiquetados con un origen y un destino. Todo origen o destino sera un

“ID_LUGAR” ! en forma de cadena de texto y representando el nimero en formato hexadecimal.

Esta informaciéon tendra como destinatario cualquiera que esté conectado a través del sistema
de conexion, es decir se enviara con el campo DESTINO con valor OXxFFFFFFFF (direccion de broadcast).
De esta manera todo aquél sistema que se encuentre conectado recibira la informacion. De él depende

qué hacer con toda la informaciéon que pueda recibir.

El elemento situado en el Centro de Control funcionara en “modo promiscuo” para capturar
todos los mensajes y registrar todo lo que ocurre en el sistema de peaje. También se almacenara cierta
informacién en la base de datos cuando se quiera hacer una posterior consulta o tratamiento de

histoéricos.

1 [dentificador tinico de la ubicacion en el sistema de peaje. Mirar tabla LUGARES en el apartado Modelo de Datos.
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6.3.1.2 DESCRIPCION DE LOS TAGS

La Figura 8 representa el esquema XSD que rige la estructura que deben tener los mensajes de
informacién que se transmiten hacia el Centro de Control por medio del sistema de distribucién de

mensajes.

& sttributes

ORIGEN
DESTIND
IDPROCESO

FECHAHORA

i attributes

T
1
1
1
1
1
1
1
1
r
1
1
1
1

(-

L. ALARMA

''''''''''''''''' 2

Generated by XMLSpy www .altova.com

Figura 8: Mensaje de distribucion de via
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A continuacién pasamos a describir una a una las etiquetas que componen este mensaje.

ETIQUETA <MENSAJE>

Esta es la etiqueta principal. Engloba todo el mensaje. S6lo puede haber una por mensaje y ha de

llevar los siguientes atributos:

¢ ORIGEN: cadena de texto con el ID_LUGAR que genera el mensaje.
e DESTINO: cadena de texto con el ID_LUGAR de los destinatarios.
« IDPROCESO: entero que indica el proceso que envia la informacion. Los codigos que

identifican los procesos son los de la tabla DESC PROCESQO descrita en el apartado

referente al Modelo de Datos.

 FECHAHORA. fechay hora en la que se genera el mensaje.

Ademas la etiqueta MENSAJE contendra la etiqueta <INFO>. Esta etiqueta encapsula el envio de

informacién que se transmite a través del sistema, desde un punto del sistema a otro.

ETIQUETA <INFO>

Etiqueta que encapsula el envio de informacién a través del sistema. La informacién va de punto

a punto es decir, no puede enviarse a mas de un lugar.

e ————————————————————
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ETIQUETA <ESTADQVIA>

Figura 9: Etiqueta ESTADOVIA

e <MODO> Entero que describe el modo en que funciona la via. Este coédigo se
corresponde con alguno de los identificadores configurados en la tabla DESC MODO VIA

descrita en el apartado referente al Modelo de Datos.

Segun este mismo apartado, los posibles modos en que opera la via son:

1. Manual: hay un peajista fisicamente en la via
2. Automatico: una maquina de cobro automatica o expendedora de tickets

3. Telepeaje: lectura automatica de tarjetas

¢ <FUNCION> Entero que indica si la via esta abierta como via de entrada o como via de
salida. Este cd6digo se corresponde con alguno de los identificadores configurados en la

tabla DESC FUNCION VIA descrita en el apartado referente al Modelo de Datos.

1. Entrada: funciona como tiquetera.

2. Salida: salida del peaje, cobra.
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ETIQUETA <COLA>

B attributes |

| NUMVEHICULOS |
L4 COLA E—’

MOMENTO

J—--—|1:_|—| = =

it iy
7

0.=

ESTADO

Figura 10: Etiqueta COLA

Nos da la cola de vehiculos que tiene una via.

Lleva un atributo obligatorio que es NUMVEHICULOS que indica el nimero de vehiculos en la
cola. Esta etiqueta contendra una secuencia de etiquetas VEHICULO, tantas como NUMVEHICULOS

indique.

¢ <VEHICULO> Contiene datos de un vehiculo en una cola. Esta lista de vehiculos da el
orden de los vehiculos en la via, es decir el primer vehiculo sera el primero en esta
secuencia.

¢ <MOMENTO> Entero que indica la posicion del vehiculo en el sistema de clasificacion.

¢ <ESTADO> Entero que indica el estado de ese vehiculo.

e ————————————————————
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ETIQUETA <ESTADO>

_m e L oo

Figura 11: Etiqueta ESTADO

Etiqueta que se puede repetir tantas veces como sea necesario, que agrupa la informacién del

estado de un elemento concreto que identifica con 2 atributos obligatorios:

e TIPOELEMENTO: atributo de valor entero que indica el tipo de elemento. Este campo se
corresponde con alguno de los elementos dados de alta en la configuracién de la tabla
DESC ELEMENTO descrito en el apartado referente al Modelo de Datos.

¢ NUMELEMENTO atributo de valor entero que indica el nimero de elemento. Se refiere
al identificador del elemento entre varios del mismo tipo (con el mismo

TIPOELEMENTO).
La informaci6n sobre el estado del elemento se representa con las etiquetas:

¢ <FECHAHORA>: fecha y hora asociadas al estado del elemento.

¢ <CODIGOACT>: entero que indica el estado del elemento.
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ETIQUETA <ALARMA>

FECHAHORA

CODIGO

EVENTO

Figura 12: Etiqueta ALARMA

Etiqueta que se puede repetir tantas veces como sea necesario y engloba informacién relativa a

una alarma en un elemento concreto. Para identificar el elemento emplea 2 atributo obligatorios:

e TIPOELEMENTO: atributo de valor entero que indica el tipo de elemento. Este campo se
corresponde con alguno de los elementos dados de alta en la configuracion de la tabla

DESC ELEMENTO descrito en el apartado referente al Modelo de Datos.

¢ NUMELEMENTO atributo de valor entero que indica el nimero de elemento. Se refiere
al identificador del elemento entre varios del mismo tipo (con el mismo

TIPOELEMENTO).
Los datos relativos a la alarma se almacenan en las siguientes etiquetas:

¢ <FECHAHORA> Fecha y hora en la ocurrié la alarma.
¢ <CODIGO> Entero que representa el cddigo de alarma. Este campo se corresponde con
alguno de los elementos dados de alta en la configuraciéon de la tabla DESC ALARMA

descrito en el apartado referente al Modelo de Datos.

e <EVENTO> Entero que representa el evento de la alarma. Este evento puede indicar
inicio o fin de alarma. Este campo se corresponde con alguno de los elementos dados de

alta en la configuracion de la tabla DESC EVENTO ALARMA descrito en el apartado

referente al Modelo de Datos.
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6.3.1.3 EJEMPLO DE MENSAJE DE VIA

En este apartado se va a mostrar un ejemplo de lo que podria ser un mensaje generado por la
via. De esta forma se podra analizar de qué manera la informacién generada por la via es encapsulada y

enviada.

Como ya se ha explicado, este mensaje serd traducido por el servidor en tiempo real en un
mensaje encapsulado segin un esquema diseflado para el manejo de la aplicaciéon web. En el apartado

siguiente se mostrara la misma informacion encapsulada en dicho esquema.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<MENSAJEIDPROCESG" 1" ORIGEN"0x01010101" DESTING=" OxFFFFFFFF"
FECHAHORA 2008- 03-10T17: 38: 38. 0+01: 00" >

<INFO>
<ESTADOVIA
<MOD®1</ MOD®& <I— MODO DE APERTURA MANUAL -->
<FUNCION2</ FUNCION <!l— VIA ABIERTA DE SALIDA -->
</ ESTADOVIA
<TURNG
<ESTADG1</ ESTADCG <l— VIA EN ESTADO ABIERTO -->

<FECHAHOR#2008-11-28T13:44:07.0+01:00 </ FECHAHORA
<l— FECHA DE APERTURA DEL TURNO -->

<NUMER#®£L56 </ NUMER® <l— NUMERO DE TURNO -->
<IDPEAJISTA >PJ208 </ IDPEAJISTA > <l— IDENTIFICADOR DEL PEAJISTA -->
<NOMBRE> Peajista 01 </NOMBRE> <l— NOMBRE DEL PEAJISTA -->
</ TURNG
<COLA NUMVEHICULGCS' 1" /> <l— NUMERO DE VEHICULOS EN COLA -->

<l— ESTADO DEL ELEMENTO ASPA / FLECHA -->

<ESTADOTIPOELEMENT®" 2" NUMELEMENEO1" >
<FECHAHOR#2008-03-10T11:12:23.0+01:00 </ FECHAHORA
<CODIGOAC¥1</ CODIGOACY

</ ESTADCG

<l— ALARMA EN EL ELEMENTO BARRERA DE ENTRADA -->
< ALARMATIPOELEMENT@" 01" NUMELEMENTEOO01" >
<FECHAHOR#2008-09-19T12:23:20.0+01:00 </ FECHAHORA
<CODIGG50</ CODIGCG
<EVENTG1</ EVENTCG
</ ALARM#&

<l— ALARMA EN EL ELEMENTO ANTENA -->

<ALARMATIPOELEMENT®" 09" NUMELEMENEOO01" >
<FECHAHOR#2008-09-19T12:23:20.0+01:00 </ FECHAHORA
<CODIGG03</ CODIGC
<EVENTG1</ EVENTG

</ ALARMA&

</ INFO>
</ MENSAJE
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6.3.2 MENSAJE_WEB.XSD

La estructura del MensajeWeb.xml estd pensada para proporcionar informacién a la interfaz

web en los distintos niveles de detalle que el interfaz de usuario requiere.

Este apartado describe la estructura de los mensajes que se envian a la interfaz web para que
esta represente al usuario la informacion. Estos mensajes se transmiten desde el Servidor en Tiempo

Real que mantiene el estado del peaje hacia el servidor web bajo demanda de este.

El Servidor en Tiempo Real es el encargado de parsear los mensajes encapsulados segun el
esquema descrito en el apartado anterior (Mensaje.xsd) y realizar la traduccion al esquema
“MensajeWeb.xsd” que maneja la aplicacién web de Supervision. Este mdédulo guarda un mapa
completo de todo el sistema de peaje encapsulado ya en etiquetas que obedecen a este esquema para

reducir al maximo el tiempo de respuesta a la aplicacion.

Cuando el interfaz web necesita mostrar informacion, se la solicita al Servidor en Tiempo Real
mediante una peticion HTTP a un puerto configurado a tal efecto y el Servidor en Tiempo Real
devolvera un fichero XML encapsulado segliin el esquema MensajeWeb.xsd con la informacion

solicitada.

6.3.2.1. VISION GLOBAL

La intercomunicacién que aqui se describe solo tiene lugar entre dos elementos, que son, el
Servidor en Tiempo Real que mantiene la informacién, en tiempo real, del estado del peaje y la

aplicacion web que se encarga de presentarla al usuario.

El Servidor en Tiempo Real ademas de mantener el estado del peaje, implementa un servidor

web a través del cual enviara la informacion.

Existen varios tipos de peticiones implementas por el Servidor en Tiempo Real que responden a
diferentes grados de detalle. Una explicacion detallada de las peticiones implementadas por el Servidor
en Tiempo Real se explicara en el apartado de Desarrollo de la Aplicacién. De momento nos vale con

saber que fundamentalmente existen 2 tipos de peticion:
e Una peticién http que lleva un parametro “id” que indica el lugar del cual se quiere

extraer la informacion.

e ————————————————————
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¢ Una peticion extendida que pide que se le devuelvan todas las alarmas que hay en el

sistema en un momento dado. Esta peticién lleva el literal “alarmas”.
El primer tipo de peticién implica tres niveles de detalle segtiin cual sea el ID_LUGAR solicitado:

¢ Cuando se soliciten datos de una via se devolveran todos los datos que el Servidor en
Tiempo Real tenga sobre esa via en concreto.

e Cuando la solicitud de datos sea acerca de una estacion el modulo devolvera toda la
informacién que se tenga sobre la estacidn propiamente dicha, asi como informacién
basica sobre las vias que dependan de esa estacién. Esta informacion basica esta
compuesta de estado, funciéon y modo de la via, numero de vehiculos en la via y si esta
tiene activa alguna alarma.

¢ Cuando la solicitud de datos sea acerca del centro de control el médulo devolvera toda la
informacién que posea sobre el centro de control propiamente dicho, asi como
informacién basica sobre las estaciones y la informacién basica sobre todas la vias. La
informacién de las estaciones sera el estado de la estacion y si tiene alguna alarma o no.
En este caso una estaciéon tendra alarma si ella misma tiene alguna alarma o si alguna de

sus vias tiene alguna alarma.

6.3.2.2.  DESCRIPCION DE LOS TAGS

La Figura 13 representa un diagrama que muestra los TAGS que componen este mensaje. A

continuacion se pasa a describirlos uno a uno.

e ————————————————————
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[ sttributes
FECHAHORA

IDLUGAR

-+, PROCESO

e LGy fESTACION B

Generated by XMLSpy www .altova.com

Figura 13: Mensaje de informacion web

ETIQUETA <MENSAJE>

Esta es la etiqueta principal y engloba todo el mensaje. Sélo puede haber una por mensaje y ha

de llevar los siguientes atributos:

* FECHAHORA: Fecha y hora en la que se genera el mensaje.
* IDLUGAR: Entero que indica el idlugar del que se ha solicitado informacion. Coincidira

con el idlugar de la peticion.

La etiqueta MENSAJE envia la informacion desglosada por procesos. Esta incluye una lista de
etiquetas PROCESO cada una de las cuales encapsula la informacién relativa a su proceso propiamente
dicho. Cuando se solicita informacion al nivel de via, el Servidor en Tiempo Real envia la informacién
referente a esa via encapsulada en esta etiqueta identificada por el ID_PROCESO correspondiente al

controlador de via segin lo configurado en la tabla DESC PROCESO.
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En caso de que se solicite informacién al nivel de detalle de estacion, se enviaran tantas
etiquetas VIA como vias de esa estacién tenga informacion el Servidor en Tiempo Real. El nivel de
detalle que se da de las vias encapsulado en esta etiqueta es menor que el que proporciona de la via el

tag PROCESO.

Cuando el nivel de detalle solicitado es de Centro de Control, se enviaran tantas etiquetas
ESTACION como estaciones de ese Centro tenga informacién el Servidor en Tiempo Real, asi como

tantas etiquetas VIA como vias de ese Centro tenga informacion.

A continuacién se pasa a concretar cudl es la informaciéon que encapsula cada una de estas

etiquetas.

ETIQUETA <PROCESO>

& sttributes

L4 COLA

e

i

Figura 14: Etiqueta PROCESO
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Contiene la informacion relativa a un proceso que se ejecuta en un idLugar. Para identificar esto

emplea los siguientes atributos:

e IDLUGAR: Entero que indica el idLugar del que se envia la informacién.

e IDPROCESO: Entero con el identificador de proceso del que se envia la informacion.

Esta etiqueta contendra una combinacién, dependiendo de la peticiéon que se haya realizado, de
las etiquetas que se muestran a continuacion. Pueden aparecer o no, pero siempre lo hardn en el orden

en el que se presentan aqui.

ETIQUETA <ESTADOVIA>

r-4 ESTADOVIA []

Figura 15: Etiqueta ESTADOVIA

Datos de modo y funcion en el que opera una via. Esta solo se enviara cuando se soliciten datos

de una via en concreto.

e <MODO> Entero que describe el modo en que funciona la via. Este cddigo se

corresponde con alguno de los identificadores configurados en la tabla DESC MODO VIA

descrita en el apartado referente al Modelo de Datos.
Segun este mismo apartado, los posibles modos en que opera la via son:

1. Manual
2. Automatico

3. Telepeaje

¢ <FUNCION> Entero que indica si la via esta abierta como via de entrada o como via de
salida. Este cédigo se corresponde con alguno de los identificadores configurados en la

tabla DESC FUNCION VIA descrita en el apartado referente al Modelo de Datos.
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1. Entrada: funciona como tiquetera.

2. Salida: salida del peaje, cobra.

ETIQUETA <COLA>

E] sttributes

| NUMVEHICULOS |

MOMENTO

J—--—E|—| VEHICULO [{]—[—--— =
0.x=

AT
F

T
1

Figura 16: Etiqueta COLA

Datos sobre los vehiculos existentes en una via. Esta etiqueta contendra una secuencia de una o

mas etiquetas VEHICULO.

e <VEHICULO> Contiene datos de un vehiculo en una cola. Muestra el estado de cada
vehiculo y su posicién en el sistema de clasificacion de la via.

¢ <MOMENTO> Entero que indica la posicion del vehiculo en el sistema de clasificacion de
la via

¢ <ESTADO> Entero que indica el estado de ese vehiculo.

e ————————————————————
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ETIQUETA <ESTADO>

=] attributes |

RS U U I

FECHAHORA

CODIGOACT

Figura 17: Etiqueta ESTADO

Datos del estado de los elementos. Etiqueta que se puede repetir tantas veces como sea
necesario, que agrupa la informacién del estado de un elemento concreto que identifica con dos

atributos obligatorios:

* TIPOELEMENTO: atributo de valor entero que indica el tipo de elemento.

* NUMELEMENTO: atributo de valor entero que indica el nimero de elemento.
La informacion sobre el estado del elemento se representa con las etiquetas:

* <FECHAHORA>: Fecha y hora asociadas al estado del elemento.
* <CODIGOACT>: Entero que indica el estado del elemento.
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ETIQUETA <ALARMA>

& sttributes

Figura 18: Etiqueta ALARMA

Datos de las alarmas. Se presentara tantas veces como alarmas existan en el nivel solicitado (via,
estacion o centro) y llevara la informacién de la alarma correspondiente. Para identificar el elemento

emplea 2 atributos obligatorios:

* TIPOELEMENTO: atributo de valor entero que indica el tipo de elemento.

¢ NUMELEMENTO: atributo de valor entero que indica el nimero de elemento.
Los datos relativos a la alarma se almacenan en las siguientes etiquetas:

¢ <FECHAHORA>: Fecha y hora en la ocurrié la alarma.

¢ <CODIGO>: Entero que representa el cddigo de alarma.
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ETIQUETA <VIA>

B attributes |
IDLUGAR

Figura 19: Etiqueta VIA

Resumen de datos de una via. Esta etiqueta se presentarad tantas veces como vias se vayan a
representar. Basicamente la informacién que lleva es el estado y modo de funcionamiento de la via, el
numero de vehiculos existentes en la via y si esta via tiene alguna alarma o no. Esta etiqueta de generara

tan solo al solicitar datos de una estacion o del centro de control.

ETIQUETA <ESTACION>

B attribute=

IDLUGAR

ESTADOD

ALARMA

e e e e mmpmmmm e mmm -

Figura 20: Etiqueta ESTACION
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Resumen de los datos de una estacidn. Se presentara tantas veces como estaciones haya y
contendri el estado de la estacién y si tiene alguna alarma o no. Esta etiqueta se enviara solo al solicitar

los datos del centro de control.

6.3.2.1 EJEMPLOS DE MENSAJES CON ESQUEMA WEB

En este apartado se van a mostrar los mensajes manejados por la web en cada uno de los tres
niveles. De esta forma se puede apreciar mejor la filosofia que se ha seguido a la hora de disefiar el esquema

y porqué este es facilmente manejable por la web.
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NIVEL DE DETALLE DE VIA

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8""?>
<MENSAJEIDLUGAR="16843009" FECHAHORA 2009- 12-25T10: 45: 07. 744+01: 00" >

<PROCESCDPROCES®" 1" IDLUGAR="16843009" >

<ESTADOVIA
<MOD®&1</ MOD® <l— MODO DE APERTURA MANUAL -->
<FUNCION2</ FUNCION <!l— VIA ABIERTA DE SALIDA -->

</ ESTADOVIA

<TURNG
<ESTADG1</ ESTADCG <I— VIA EN ESTADO ABIERTO -->

<FECHAHOR#2008-11-28T13:44:07.0+01:00 </ FECHAHORA
<l— FECHA DE APERTURA DEL TURNO -->

<NUMER#®£L56 </ NUMER® <l— NUMERO DE TURNO -->
<IDPEAJISTA >PJ208 </ IDPEAJISTA > <|— IDENTIFICADOR DEL PEAJISTA -->
<NOMBRE> Peajista 01  </NOMBRE> <l— NOMBRE DEL PEAJISTA -->
</ TURNG
<COLA NUMVEHICULGCS 1" /> <l— NUMERO DE VEHICULOS EN COLA -->

<l— ESTADO DEL ELEMENTO ASPA / FLECHA -->

<ESTADOTIPOELEMENT®" 2" NUMELEMENEO1" >
<FECHAHOR#2008-03-10T11:12:23.0+01:00 </ FECHAHORA
<CODIGOACX¥1</ CODIGOAC*

</ ESTADCG

<l— ALARMA EN EL ELEMENTO BARRERA DE ENTRADA -->
< ALARMATIPOELEMENT®G" 01" NUMELEMENEOO01" >
<FECHAHOR#2008-09-19T12:23:20.0+01:00 </ FECHAHORA
<CODIGG50</ CODIGCG
<EVENTG1</ EVENTG
</ ALARM#&

<l— ALARMA EN EL ELEMENTO ANTENA -->

<ALARMATIPOELEMENT®" 09" NUMELEMENEOO01" >
<FECHAHOR#2008-09-19T12:23:20.0+01:00 </ FECHAHORA
<CODIGG03</ CODIGC
<EVENTG1</ EVENTG

</ ALARMA&

</ PROCES®
</ MENSAJE

Ingenierfa Superior de Telecomunicaciones Pagina 63




Herramienta Web para la Supervisiéon de un peaje de carreteras

NIVEL DE DETALLE DE ESTACION

<?xml version

<MENSAJEIDLUGAR="16843008"
<ESTACION ALARMA" 1"
<ESTACION ALARMA" 0"
<ESTACION ALARMA" 1"

<VIA SMODg'-1"
<VIA SMODg'-1"
<VIA SMOD®©'-1"
<VIA SMOD®©'-1"
<VIA SMODg'-1"
</ MENSAJE

MoDeg" 1"
MoDg" 2"
MOD&' 3"
MOD&'" 3"
MoDeg" 1"

ESTADG" 0"
ESTADG" 0"
ESTADG" 0"

COLA"1"
COLA" 3"
COLA" 5"
COLA"1"
COLA"1"

="1.0" encoding ="UTF-8""?>
FECHAHORA 2009- 12- 25T10: 53: 18. 450+01: 00" >
IDLUGAR="16843008" />
IDLUGAR="16843264" />
IDLUGAR="16843520" />

FUNCION" 2"
FUNCION" 2"
FUNCION" 2"
FUNCION" 2"
FUNCION" 2"

ALARMA" 1"
ALARMA" 0"
ALARMA" 0"
ALARMA" 1"
ALARMA" 0"

<l— MODO: 1: MANUAL / 2: AUTOMATICO / 3: DINAMICO -

<l — FUNCION: 1: ENTRADA / 2: SALIDA

- >

ESTADG" 1"
ESTADG" 3"
ESTADG" 1"
ESTADG" 1"
ESTADG" 2"

>

IDLUGAR="16843010" />
IDLUGAR="16843011" />
IDLUGAR="16843009" />
IDLUGAR="16843012" />
IDLUGAR="16843013" />

NIVEL DE DETALLE DE CENTRO

<?xml version

<VIA SMODg'-1"
<VIA SMODg'-1"
<VIA SMOD®©'-1"
<VIA SMOD®©'-1"
<VIA SMOD®©'-1"
</ MENSAJE

MoDeg" 1"
MoDg" 2"
MOD&' 3"
MOD&'" 3"
MOD&" 1"

ESTADG" 0"
ESTADG" 0"
ESTADG" 0"

COLA"1"
COLA" 3"
COLA" 5"
COLA"1"
COLA"1"

="1.0" encoding ="UTF-8""?>
<MENSAJEIDLUGAR="16843008"
<ESTACION ALARMA" 1"
<ESTACION ALARMA" 0"
<ESTACION ALARMA" 1"

FUNCION" 2"
FUNCION" 2"
FUNCION" 2"
FUNCION" 2"
FUNCION" 2"

ALARMA" 1"
ALARMA" 0"
ALARMA" 0"
ALARMA" 1"
ALARMA" 0"

<l— MODO: 1: MANUAL / 2: AUTOMATICO / 3: DINAMICO -
<! — FUNCION: 1: ENTRADA / 2:

SALIDA -- >

ESTADG" 1"
ESTADG" 3"
ESTADG" 1"
ESTADG" 1"
ESTADG" 2"

>

FECHAHORA 2009- 12- 25T10: 53: 18. 450+01: 00" >
IDLUGAR="16843008" />
IDLUGAR="16843264" />
IDLUGAR="16843520" />

IDLUGAR="16843010" />
IDLUGAR="16843011" />
IDLUGAR="16843009" />
IDLUGAR="16843012" />
IDLUGAR="16843013" />

——————————————————
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7 MODELO DE DATOS

El sistema de peaje tiene motor de base de datos en todos los niveles de su arquitectura. Como ya se
ha explicado anteriormente, el sistema de supervisién y monitorizacion web tiene su propio motor de Base
de Datos que contiene tanto informacién de histdricos de alarmas del sistema susceptibles de ser
consultados por medio de la aplicacidn, como informacién de configuracion de la aplicacién, como otro tipo

de informacion necesaria para el correcto funcionamiento del sistema.

El presente apartado tiene como objetivo la explicacién del disefio de la base de datos que subyace a
la aplicacién web de Supervisidn. Se explicardn el significado y disefio de todas las tablas asi como el modelo

de interrelacion de datos en los médulos mas importantes de la aplicacién en lenguaje UML.

7.1.VISTA GENERAL DE LA BASE DE DATOS

Las tablas que constituyen la base de datos pueden agruparse légicamente segun la funcién que
desempefien. En este apartado se describe completamente el modelo ldgico de organizacién de los datos
separado en tres apartados segun la funcion que desempefian las tablas. Existen segln esta clasificacién 3
tipos de tablas: tablas de histéricos o sucesos, tablas de descripcion o lectura y tablas de configuracion del

sistema.

7.1.1 TABLAS DE HISTORICOS

Registran individualmente los sucesos que van teniendo lugar en las vias y en cada uno de sus
elementos. Hay una tabla distinta para cada tipo de suceso. Hay una serie de campos con informacion
general comun a cualquier tipo de suceso que existe en todas las tablas. Los sucesos se van guardando en

registros sucesivos.

En las tablas de sucesos queda guardada tanto la historia de los sucesos acontecidos en las vias como

cualquier tipo de fallo o alarma que se produzca en algun punto del sistema. Los registros pertenecientes a

e ————————————————————
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estas tablas deben tener un campo que identifique el momento en que se produjo, asi como otra serie de

campos necesarios para la perfecta e inequivoca definicion del suceso.

Estas tablas van creciendo a gran velocidad, por lo que deben ser objeto de una politica de

mantenimiento regular.

7.1.1.1 LISTADO DE TABLAS

« H ALARMA

7.1.1.2 DESCRIPCION DE LAS TABLAS

A continuacion se explica el disefio de las tablas de historicos especificando el nombre y significado
de sus campos, asi como cuales de estos campos componen una Primary Key (sefialado como PK) o Foreign

Key (sefialado como FK) de otra tabla.

TABLA H ALARMA

Esta tabla almacena informacidn sobre todas las alarmas y fallos que se producen en el sistema de
peaje. Cada vez que ocurre una alarma en el peaje y esta sube al Centro de Control, un proceso se encargara
de insertar un registro en esta tabla indicando cuando se produjo dicha alarma, donde se produjo, cual es el
dispositivo que generd la alarma y qué tipo de alarma presenta. Ademas quedara registrado el momento en

gue se generd dicha alarma asi como el instante en que esta dejo de detectarse.

Esta tabla es extremadamente importante puesto que a partir de los datos insertados en esta tabla
se podran realizar andlisis posteriores, asi como generar informes y estudios que permitan realizar un

mantenimiento predictivo y preventivo de los errores del sistema.
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Tipo de L Referencia a otras
Nombre del campo Descripcion
Dato tablas
DATETIME
FECHA_HORA * Fecha del suceso
NOT NULL
ZONA_HORARIA INT Zona horaria
INT NOT Lugar donde se genera la
ID_LUGAR * LUGARES
NULL alarma
INT NOT Proceso controlador del
ID_PROCESO * i N DESC_PROCESO
NULL dispositivo
INT NOT Dispositivo que genera la
ID_ELEMENTO * DESC_ELEMENTO
NULL Alarma
INT NOT i .
N_ELEMENTO * # de dispositivo
NULL
INT NOT i
ID_ALARMA * Tipo de Alarma DESC_ALARMA
NULL
INT NOT o )
ID_EVENTO_ALARMA * NULL Inicio / Fin de Alarma DESC_EVENTO_ALARMA
ID_PRIORIDAD_ALARMA INT Prioridad de la Alarma DESC_PRIORIDAD_ALARMA
VARCHAR Informacion adicional de
INFO
(3940) Alarma
PROCESADO TINYINT Flag de procesado

Como puede observarse, a partir de un registro de estas tablas queda completa y perfectamente

definida una alarma producida en el sistema:

e Seindica cuando se produjo el evento mediante el campo FECHA_HORA.

e El campo ID_LUGAR describe en qué lugar del peaje se produjo. Este campo esta relacionado con la
Primary Key de la tabla LUGARES que describo mas adelante.

e El proceso que fall6 o que controla el dispositivo que fallé estd definido mediante el elemento
ID_PROCESO relacionado con la tabla DESC_PROCESO que describimos mas adelante.

e El dispositivo que generé la alarma viene definido por el campo ID_ELEMENTO directamente
relacionado con la tabla DESC_ELEMENTO.

e El nimero de elemento en cuestion es el campo N_ELEMENTO (pueden haber 2 barreras, 2

semaforos, varias antenas...)
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e El campo ID_EVENTO_ALARMA relacionado con la tabla DESC_EVENTO_ALARMA indica si el evento
es de inicio o de fin de alarma. De esta manera tenemos un histérico completo de todos los eventos.

Sabemos la duracién de las alarmas.

Es importante advertir que esta configuracion deja abiertas todas las posibilidades y combinaciones
entre tipos de alarma (ID_ALARMA) y dispositivos (ID_ELEMENTO). Es funcién de los procesos que generan
estas alarmas introducir los cédigos correctos para que la informacién mostrada al usuario en la interfaz web
sea coherente, pero en ningln caso la generacién de alarmas incoherentes desencadenard un error en la
aplicacion web. Esta se limitard, como ya he apuntado anteriormente, a mostrar al usuario la informacion
que se le proporciona apoyandose en la configuracion que se haya llevado a cabo en el resto de tablas

relacionadas y que se describen a continuacion.

7.1.2 TABLAS DE DESCRIPCION

En general este tipo de tablas asocian a determinados cddigos su descripcién. Todas estas tablas
tienen dos campos: un campo numérico (el cddigo) y un campo de texto (la descripcion). En el resto de
tablas asociadas Unicamente se almacenara el cddigo, mientras que el interfaz web utilizard estas tablas de

descripcién para mostrar informacién descriptiva y facil de entender por el usuario.

Cuando se quieren incluir nuevos elementos o procesos susceptibles de ser monitorizados por el
sistema, no hay mas que insertar nuevos registros en estas tablas, de manera que el sistema puede crecer de
manera completamente transparente a la aplicacion web que se limita a leer datos y mostrarselos al usuario
segln la configuracién almacenada en las tablas correspondientes de la base de datos, pero en ningun caso

interpreta esos datos.

Ni la informacién ni el tamafio de estas tablas cambiara en periodos largos de tiempo en la mayoria

de los casos.
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7.1.2.1 LISTADO DE TABLAS

» DESC ALARMA

» DESC ELEMENTO

» DESC PROCESO

» DESC EVENTO ALARMA
 DESC PRIORIDAD ALARMA
 DESC MODO VIA

 DESC FUNCION VIA

7.1.2.2 DESCRIPCION DE LAS TABLAS

A continuacidn se indican las tablas de descripcidon que se han empleado para la aplicacidn web.

TABLA DESC ALARMA

Esta tabla almacena los pares cddigo-descripcion que describe los distintos tipo de alarmas.

Nombre del Campo Tipo de Dato Descripcién
ID_ALARMA * INT NOT NULL Cadigo
DESCRIPCION NVARCHAR (50) Descripcién

Esta tabla almacena los pares cddigo-descripcion que describe los distintos tipo elementos de la via.

TABLA DESC ELEMENTO

Nombre del Campo Tipo de Dato Descripcion
ID_ELEMENTO * INT NOT NULL Cadigo
DESCRIPCION NVARCHAR (50) Descripcién
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TABLA DESC PROCESO

Esta tabla almacena los pares codigo-descripcion que describe los distintos procesos del sistema.

Nombre del Campo Tipo de Dato Descripcién
ID_PROCESO * INT NOT NULL Cadigo
DESCRIPCION NVARCHAR (50) Descripcién

TABLA DESC EVENTO ALARMA

Esta tabla almacena los pares cddigo-descripcion correspondientes al evento de inicio y al fin de

alarma.

Nombre del Campo

Tipo de Dato

Descripcion

ID_EVENTO_ALARMA *

INT NOT NULL

Cadigo

DESCRIPCION

NVARCHAR (50)

Descripcion

TABLA DESC PRIORIDAD ALARMA

Esta tabla almacena los pares cddigo-descripciéon que describe la prioridad de las alarmas. La

prioridad de las alarmas las configura el usuario desde el mddulo de “Configuracion de alarmas”. Esta

configuracion se almacena en la tabla C_ALARMA que se describe mas adelante. La prioridad de la alarma

define el tratamiento posterior que debe desencadenar esta alarma.
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Nombre del Campo Tipo de Dato Descripcién
ID_PRIORIDAD_ALARMA * INT NOT NULL Cadigo
DESCRIPCION NVARCHAR (50) Descripcién

TABLA DESC MODO VIA

Esta tabla almacena los pares cédigo-descripcion correspondientes al modo de operacién de la via.

Nombre del Campo Tipo de Dato Descripcién
ID_MODO_VIA * INT NOT NULL Cadigo
DESCRIPCION NVARCHAR (50) Descripcién

TABLA DESC FUNCION VIA

Esta tabla almacena los pares cédigo-descripcion correspondientes a via de entrada o de salida.

Nombre del Campo Tipo de Dato Descripcién
ID_FUNCION_VIA * INT NOT NULL Cadigo
DESCRIPCION NVARCHAR (50) Descripcién
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7.1.3 TABLAS DE CONFIGURACION

Estas tablas definen la configuracion de determinados pardmetros del sistema y que definen su
funcionamiento. Estas tablas tienen por lo general un tamafo constante y se van actualizando ciertos flags
en funcion de la configuracion escogida por el usuario por medio de las distintas funcionalidades que ofrece

la aplicacién web.

7.1.3.1 LISTADO DE TABLAS

» LUGARES
+ USUARIOS
* ROLES

* ROLES USUARIOS

7.1.3.2 DESCRIPCION DE LAS TABLAS

TABLA LUGARES.

La tabla LUGARES contiene todas las ubicaciones del peaje. Cualquier tabla que contenga un registro

qgue haga referencia a alguna ubicacion del peaje, se relaciona con esta tabla.

Esta tabla contiene una “Primary Key” Unica llamada ID_LUGAR que identifica de forma univoca a cada
una de las ubicaciones del peaje. ID_LUGAR corresponde en realidad con el equivalente en decimal de una
construccion hexadecimal que identifica el centro, la estacién y la via a la que pertenece la ubicacién. El

ID_LUGAR en hexadecimal seria algo asi: 0OxCCSSEEVV, donde:

e CC: dos digitos que identifican el Centro de Control
e SS:siempre se pone a 01. Se reserva para un posible uso futuro
e EE: dos digitos para el identificador de estacidn

e VV:dos digitos para el identificador de via
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A su vez, cada uno de estos identificadores se corresponde con un campo de la tabla. La tabla esta

disefiada de la siguiente manera:

Tipo de L
Nombre del campo Descripcién
Dato
INT NOT
ID_LUGAR * Identificador Gnico
NULL
TINYINT NOT
ZONA Id de Centro
NULL
TINYINT NOT
SUBZONA Para uso futuro
NULL
TINYINT NOT )
ESTACION Id. De Estacion
NULL
TINYINT NOT
VIA Id de via
NULL
NVARCHAR
DESCRIPCION Descripcion de la ubicacién
(30) NULL
NVARCHAR
HOST_NAME DNS Host Name o IP Address
(30) NULL

En los mensajes XML de informacion y alarmas que envian las vias, tanto los campos ORIGEN como

DESTINO estan definidos por un ID_LUGAR.
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TABLA USUARIOS

La tabla USUARIOS alberga todos los usuarios que tiene acceso a la aplicacion.

Nombre del Campo Tipo de Dato Descripcién
ID_USUARIO * INT NOT NULL ID Unico de usuario
LOGIN VARCHAR (50) NOT NULL Login de usuario
PASSWORD VARCHAR (50) NOT NULL Psswd encriptada MD5
ENABLED BIT NOT NULL Bit habilitacion

NOMBRE_USUARIO

VARCHAR (250) NULL

Nombre completo del usuario

La tabla ROLES alberga todos los roles permitidos en la aplicacion.

TABLA ROLES

Nombre del Campo Tipo de Dato Descripcién
ID_ROL * INT NOT NULL Cadigo
DESCRIPCION NVARCHAR (50) Descripcién

TABLA ROLES USUARIOS

Define las asociaciones de usuarios con roles del sistema.

i L Referencia a
Nombre del Campo Tipo de Dato Descripcion
otras tablas
ID_USUARIO * INT NOT NULL Cadigo USUARIOS
ID_ROL * INT NOT NULL Descripcién ROLES

Cada usuario podra tener uno a varios roles.
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7.2.MODELO DE DATOS DE ALARMAS

La figura 21 describe en lenguaje UML la relaciéon entre las diferentes tablas involucradas en el

modelo de Datos de Alarmas.

DESC_ELEMENTO

column
*PK ID_ELEMENTQ: int

DESCRIPCION: nvarchar{50)

PK

+  PK_DESC_ELEMENTO(int)

{ID_ELEMENTO = ID_ELEMENTC)

LUGARES

column

*PK ID_LUGAR: int

*  ZOMA: finyint
SUBZONA: tinyint
ESTACION: tinyint
VIA: tinyint
DESCRIPCION: nvarchar{30)
HOST_NAME: nvarchar(30}
NOMBRE_VISIBLE: nvarchar(50)
HOST_DB: nvarchar(30)

te(ID_LUGAR = ID_LUGAR)
: —_—__‘——\_

0.+

PK
+  PK_LUGARES(int

DESC_ALARMA

column
“PH ID_ALARMA: int

DESCRIPCION: nvarchar(50)

PK

+  PK_DESC_ALARMA(int)

1

(ID_ALARMA = ID_ALARMA)}

0.

DESC_PRIORIDAD_ALARMA

column
*PK ID_PRIORIDAD_ALARNMA: int
DESCRIPCION: nvarchar(50)

PK

+  PK_DESC_PRIORIDAD_ALARMAS{int)

1

(ID_PRICRIDAD_ALARMA = ID_PRIORIDAD_ALARMA)

H_ALARMA

column

*PK. FECHA_HORA: datetime
ZONA_HORARIA: int=(0)

*pfi ID_LUGAR: int

*pfi ID_PROCESO: int

*pfi ID_ELEMENTO: int

*PK N_ELEMENTO: int

*pfi ID_ALARMA: int

*pfi ID_EVENTO_ALARMA: int

FK 1D_PRICRIDAD_ALARMA: int
INFO: varchar(2940)
PROCESADO: tinyint

PK

+ PE_H_ALARMA_1{datetime, int, int, int, int, int, int)

R S

FK_H_ALARMA,_ID_ALARMA_ DESC_ALARMA_ID_ALARMAGnt)
FK_H_ALARMA_ID_ELEMENTO_ DESC_ELEMENTO._ID_ELEMENTOYint]
FK_H_ALARMA._|D_EVENTO_ALARMA_ DESC_EVENTO_ALARMA_ID_EVENTO{int)
FK_H_ALARMA._ID_PRIORIDAD_ALARMA_ DESC_PRIORIDAD_ALARMA_ID_PRICRIDAD_ALARMAJint)
FK_H_ALARMA,_ID_PROCESO_ DESC_PROCESO_ID_PROCESO(int)

FK_H_ALARMA_ID_LUGAR_ LUGARES_ID_LUUGAR(int)

DESC_EVENTO_ALARMA

column
*PK ID_EVENTO_ALARMA: int
DESCRIFCION: nvarchar{50)

FK
+  PK_DESC_EVENTO_ALARMASint)

5.+ (ID_EVENTO_ALARMA = ID_EVENTO_ALARMA)

Figura 3: Modelo de datos de alarmas

e ————————————————————
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7.3.MODELO DE DATOS DE USUARIOS

La figura 22 describe en lenguaje UML la relaciéon entre las diferentes tablas involucradas en el

Modelo de Datos de Usuarios.

USUARIOS
column
“PK. ID_USUARID: int ROLES
- LOGIN: varchar{50)
- PASSWORD: warchar{50) column
*  EMABLED: bit *PK ID_ROL: int
NOMBRE_USUARIC: varchar(250) = DESCRIPCICN: varchar(50})
PK PK
+  PHE_ID_USUARIO{int) + PH_ROLES{int}
unigue 9
+ U2 LOGIN{varchar)

T

{ID_USUARIO = ID_USUARIO)

{ID_ROL = ID_ROL)

[ a.-

ROLES_USUARIOS

column
*pfk ID_USUARIO: int
*pfK ID_ROL: int

PK
+ PK_ROLES_USUARIOS{nt, int)
FK

+  ID_ROL_FK{int)

+  |D_USUARIO_FK{int)

Figura 4: Modelo de datos de usuarios
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8 DESCRIPCION FUNCIONAL

La aplicacion WEB se divide en dos mdodulos basicos:

*  Monitorizacion y visualizacién. Este modulo incluye dos submédulos principalmente
0 Monitorizacién de Centro y de Estacion en tiempo real
o Visualizacion de Alarmas en Tiempo Real y de histdricos

e Administracién y configuracion. Incluye dos submddulos principalmente:
0 Gestion de usuarios: asignacidon de roles a usuarios del sistema

o Configuracién de la prioridad de las alarmas del sistema

8.1.AUTENTICACION Y CONTROL DE USUARIOS

El acceso a la aplicacidon requiere autenticacion por parte de usuarios habilitados. Ademas, en
funcién de los roles asociados, al usuario validado en la aplicacidon se le permitird el acceso a ciertas partes

de la aplicacién y se le restringira el acceso a otras.

En concreto los roles contemplados en la aplicacidn son los siguientes:

e Administrador: permite el acceso a todas las partes de la aplicacién.

e Controlador de Estacion: permite monitorizar las estaciones del peaje.

e Controlador de Centro: permite monitorizar el Centro de Control.

e Visualizacion de Alarmas: permite visualizar alarmas en tiempo real e histéricos.

e Configuracién: permite acceder el médulo de administracién y configuracion.

El Médulo de Gestidn de usuarios explicado posteriormente, permite al usuario “Administrador” o

con permisos de configuracidn asignar roles a usuarios.
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8.2.MODULO DE MONITORIZACION Y VISUALIZACION

Este mddulo incluye principalmente las funciones de visualizacién y monitorizacion del sistema de

peaje.

La funcionalidad de monitorizaciéon permite visualizar graficamente informacion y estado en tiempo

real del peaje tanto a nivel de Centro de Control como a nivel de Estacidn.

El Médulo de Visualizacion de Alarmas, incluye dos funcionalidades. La primera monitoriza en
tiempo real las alarmas del sistema, mientras que la segunda permita consultar histdricos de alarmas

almacenados en Base de Datos mediante filtros que el interfaz pone a disposicién del usuario para tal efecto.

8.2.1 MONITORIZACION DE CENTRO DE CONTROL

A través de este mddulo el usuario podra visualizar en modo gréfico el estado de todo el peaje
representado sobre el mapa completo de la autopista extraido gracias al APl proporcionado por Google

Maps.

Concretamente la autopista discurre a lo largo de poco menos de 200 millas desde Chicago en el
estado de lllinois atravesando el estado de Indiana hasta aproximadamente su frontera con el estado de
Ohio. Esta dividida en dos fases que pueden visualizarse de manera independiente en el mapa mediante

unas cajas de seleccidn habilitadas a tal efecto.

En el mapa estdan marcadas todas las estaciones del peaje. Los marker de las estaciones se
distinguiran por un color rojo cuando la estacidn en cuestién tenga algun tipo de alarma, mientras que

tendran un color verde cuando no tenga ninguna alarma.

Ademas cada “marker” tendrd asociada una vifieta con doble pestafia. En la primera se podra
visualizar informacién en tiempo real acerca del modo en que estan abiertas las vias de la estacién en
cuestion, mientras que la segunda ofrecera informacidn en tiempo real acerca de las alarmas generadas en

esta estacioén en caso de que las haya.

e ————————————————————
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/= Supervision Web Peaje - Windows Internet Explorer
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Figura 5: Monitorizacién de Centro de Control

Por otra parte, se mostrara a eleccién del usuario una barra lateral a la izquierda del mapa con los
enlaces de cada una de las estaciones que permitira acceder a la funcionalidad de monitorizacién al nivel de
estacion explicado en el siguiente apartado. La seleccion de la Fase en las cajas de texto condicionard la

aparicidn o desaparicion de las correspondiente estaciones del peaje.

También se podra hacer uso de la funcionalidad proporcionada por Google Maps para visualizar el

mapa en modo Satélite o Hibrido o para aplicar zoom a la imagen.

Para acceder a la funcionalidad de Monitorizacion de Centro de Control, serd necesario que el

usuario tengo el rol de Controlador de Centro o de Administrador.
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8.2.2 MONITORIZACION DE ESTACION

Cuando bajemos al nivel de estacién se mostrara un layout representando la playa de vias de dicha

estacion. En la playa de peaje, se mostrara graficamente la siguiente informacién para cada una de las vias:

e Tipo de via: entrada o salida (representado con flecha negra)

e Modo de via (automatica, sélo tag, manual, etc)

e Estado de la via: abierta (representado con flecha verde), cerrada (representado con aspa roja) o
pausa (representado con una P).

e Siexiste o no vehiculo. Si lo hay se representara con el icono de un vehiculo.

e Sihay alarma en esa via. Si la hay se representara con un icono rojo.

2 MOMS - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicion  Wer Favoritos  Herramientas  Avuda

entrés < d @ @ 'Zh pBL'lsqueda *Favoritos @ @v :\?,. E:‘ - |_J @ ﬁ ‘3

Direccidn @ http:jf192, 168,26, 18:8080/moms_web/initContainer, do V| Ir Yinculos
Google ||C|v v | Ir +(7) 9 Marcadoresw @ 33 bloqueados ":} Corrector ortografico + |§é Traducic | #* @ Configuracian+
User [admin]
A
Gary East -
Monitorizacion » Lane Lane Lane Lane Lane Lane Lane Lane Lane Lane Lane Lane
501 531 532 502 503 533 534 504 505 535 536 506
Visualizacion
13
de Alarmas 9‘ 9‘ G 9‘ IP IP
MAN AUT MAN CvM MAN [N AUT DM
Configuracion f f * f * f
de Alarmas L}
Gestion de
Usuarios
AN AUT AUT AN
v
@ Lista 0 Internet

Figura 6: Monitorizacion de estacion
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Para acceder a la funcionalidad de Monitorizacién de Estacion, sera necesario que el usuario tenga el

rol de Controlador de Estacion o de Administrador.

8.2.3 VISUALIZACION DE ALARMAS EN TIEMPO REAL

Esta funcionalidad permite tener un listado en tiempo real de todas las alarmas activas en el peaje. Esta

visualizacion tendra posibilidades de filtrado por los siguientes campos:

e Lugar donde se ha producido la alarma
e Tipo de alarma generada
e Elemento que generd la alarma

e Proceso que generd la alarma o que controla al dispositivo que tiene alarma

Ademas, existe la posibilidad de ordenar la lista mediante los siguientes criterios:

e Fecha Hora en que se produjo la alarma
e Elemento que generd la alarma
e Lugar donde se ha producido la alarma

e Tipo de alarma generada
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/= Supenvision Web Peaje - Windows Internet Explarer
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User Logout
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Monitoring > Station =

Real Time server: On i
Tine.

Real Time Alarm List

r Monitaring  »
ORDER BY
" B @ pate ) Place ) Element () Alarm Priority
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Gestion de
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A Date/Time Element Hum. Element Description Priority
» 7
Management 12/23/2009 Generic Alarm for A
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12/23/2009 Generic Alarm for
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12/23/2009 Generic Alarm for
213725 Lane 536 GESTFAZ EXE Loop 1 Stal LOwW

Figura 7: Monitorizacion de Alarmas

La informacion que se mostrara de cada alarma generada, sera:

Fecha/hora en que se generd a alarma.

e Proceso que generd la alarma o que controla al dispositivo que tiene alarma.
e Elemento que tiene alarma

e (Codigo Alarma. Indica el tipo de alarma producida

e Prioridad de la alarma

e Lugar del peaje donde se ha producido la alarma

Para acceder a la funcionalidad de Monitorizacion de Estacidn, serad necesario que el usuario tenga el rol

de Visualizacion de Alarmas o de Administrador.

——————————————————
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8.2.4 VISUALIZACION DE HISTORICOS DE ALARMAS

En este mddulo es posible realizar una bldsqueda en Base de Datos de Histéricos de las alarmas
almacenadas. Como se ha dicho anteriormente, a medida que las alarmas se van generando, existen
procesos encargados de recogerlas y de ir insertandolas en Base de Datos para asi poder tener historicos con

los que poder realizar estudios y andlisis posteriores.

La busqueda se puede realizar mediante el siguiente filtro:

Fecha / Hora Desde y Hasta. Estos dos parametros son obligatorios debido a la gran cantidad de
registros que pueden resultar de una busqueda si este filtro.

e Lugardelaalarma

¢ Proceso que genero la alarma

¢ Evento que puede ser de inicio o de fin de alarma

e Tipo de Alarma generada

* Prioridad de la alarma

¢ Elemento que produjo la alarma

¢ Numero de elemento que produjo la alarma

e ————————————————————
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/= Supervisién Web Peaje - Windows Internet Explorer
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Figura 8: Histéricos de alarmas

La informacion mostrada de cada alarma sera la siguiente:

* Fecha/hora en que se generd a alarma.

e Proceso que generd la alarma o que controla al dispositivo que tiene alarma.
e Elemento que tiene alarma

e (Cddigo Alarma. Indica el tipo de alarma producida

* Prioridad de la alarma

e Lugar del peaje donde se ha producido la alarma

Ademas, el listado podra ser exportado a CSV para su posterior visualizacion y analisis.

Para acceder a la funcionalidad de Monitorizacion de Estacidn, serad necesario que el usuario tenga el rol

de Visualizacion de Alarmas o de Administrador.

——————————————————
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8.3.MODULO DE GESTION Y CONFIGURACION

Este mddulo engloba fundamentalmente dos funciones de principales de configuracién del sistema.

El primero es la configuracién de la prioridad de la prioridad de las alarmas y la gestidén de usuarios.

8.3.1 CONFIGURACION DE ALARMAS

En este apartado se permitird configurar la prioridad que tendra cada tipo de alarma. En funciéon de

la prioridad de la alarma, se desencadenaran las acciones pertinentes para tratarla.

/= Supervision Web Peaje - Windows Internet Explorer

e®-A hit:/localhost 3080 Proyecto Ui/ inContangr do v 42| % [ Gongle 0w
Noﬂon’ a Taqelas e inicios de sesion -
O e e . »
e ahe |§5uperv|sronWeb Peaje ‘ | 0o~ v =~ [} Pagina v () Herramientas
User Logout
[=dministrador]
Alarm Mansgement >> Alarm Configuration List ,
Alarm Configuration
Monitoring  »
FILTER
View Alarm Al = Process All =
Alarms . N )
Element All - Element Number 0
Priority Al -
| Gestion de
Usuarios =
Alarm
Management
GESTFAZEXE Gar= Generic Alarm for Elements
GESTFAZEXE Gate Generic Alarm for Elements
GESTFAZEXE Antenna Generic Alarm for Elements
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Listo & € Intranet local | Modo protegido: desactivado H100% v

Figura 9: Configuracion de alarmas

Ingenierfa Superior de Telecomunicaciones Pagina 85



Herramienta Web para la Supervisiéon de un peaje de carreteras

Un filtro permite listar el conjunto completo de alarmas que pueden darse en el sistema. Editando el
detalle de una alarma en cuestidn, se pasa a la pagina de detalle de alarma donde se puede elegir la

prioridad de esa alarma. También permitirad configurar la prioridad de la alarma.

Para acceder a la funcionalidad de Monitorizacién de Estacion, sera necesario que el usuario tenga el

rol de Configuracion o de Administrador.

8.3.2 GESTION DE USUARIOS

Mediante el Mddulo de Gestién de Usuarios se permite a los usuarios habilitados, la asignacién de

roles predefinidos a usuarios del sistema.

Los roles definidos en el sistema ya se han detallado anteriormente y se repiten aqui por venir a

colacion:

e Administrador: permite el acceso a todas las partes de la aplicacién.

e Controlador de Estacién: permite monitorizar las estaciones del peaje.

* Controlador de Centro: permite monitorizar el Centro de Control.

e Visualizacién de Alarmas: permite visualizar alarmas en tiempo real e histéricos.

e Configuracion: permite acceder el médulo de administracién y configuracion.

La Figura 28 muestra el modo en que se asocian los roles a los usuarios.

e ————————————————————
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Figura 10: Configuracion de usuarios

Para acceder a la funcionalidad de Monitorizacidn de Estacidn, serd necesario que el usuario tenga el

rol de Configuracidn o de Administrador.

——————————————————
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9 DESARROLLO DE LA APLICACION

En el apartado dedicado a la Descripcidn Técnica de la aplicacidén, se enumeraban los frameworks

empleados en el desarrollo de la aplicacidn y se daba una descripcidon de cada uno de ellos. Este apartado
completa aquel concretando el modo en que estos frameworks han sido utilizados, cémo han sido

configurados y qué utilidad exactamente se les ha dado en el conjunto de la arquitectura.

En definitiva, en este apartado se van a detallar los aspectos mas importantes acerca del desarrollo
de la aplicacién extrayendo algunos fragmentos de cddigo en los casos que se considere necesario para
ilustrar la explicacién. El objetivo es aportar una visidon técnica de cdmo se han implementado ciertas

funcionalidades.

9.1.HIBERNATE

Lo primero que se va a describir es |la capa de persistencia puesto que constituye los cimientos de la
aplicacion. Hibernate es el framework que nos permite acceder a las Bases de Datos y realizar operaciones
sobre las tablas pudiendo utilizar tanto el lenguaje HQL (Hibernate Query Language) como utilizar

sentencias en SQL nativo.

HQL pone a nuestra disposicién una amplia gama de métodos que nos permite, ademas de realizar
las operaciones tipicas de SQL como INSERTS, DELETES, UPDATES, etc.. otras muchas operaciones
refiriéndonos siempre a objetos y propiedades Java, lo cual simplifica en gran medida el desarrollo. El truco

estd en definir un mapeo previo que asigna tablas a objetos Java y propiedades a campos.

Los objetos Java basicos sobre los que se proyectan las tablas, se llaman POJO’s (Java Objects),
mientras que las clase donde se definen los métodos que acceden a las Bases de Datos se llaman DAO’s

(Data Access Objects).

Los mapeos entre los objetos Java y las tablas se definen en unos ficheros XML con extensién
‘‘hbm.xml’. Es fundamental un correcto disefio de la Base de Datos para un mapeo coherente y eficaz.

Hibernate es completamente intolerante ante las incoherencias en el diseio de la Base de Datos.
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Para explicar como funciona, nada mejor que el ejemplo de un mapeo que tiene mucha miga, como
es el de la tabla H_ALARMA, cuyo significado y disefio ya se ha explicado en el apartado dedicado al Modelo

de Datos.

La tabla H_ALARMA, tiene una “Primary Key” compuesta por siete campos. Ademas tiene seis

campos que son “Foreign Keys” de otras tablas. Cinco de estos ultimos son parte de la Clave Primaria.

Puesto que la Clave Primaria de la tabla estd compuesta por siete campos, es necesario crear dos
clases Java: una para definir la clave que llamaremos “HAlarmald.java” y otra para definir el objeto donde se
mapea el registro de la tabla en si que llamaremos “HAlarma.java”. A continuacién muestro las propiedades

de cada una de las clases.

HAlarmald.java

privat e Date fechaHora ;

privat e Lugares lugares ;

privat e DescProceso  descProceso ;

privat e DescAlarma descAlarma ;

privat e DescElemento  descElemento ;

pri vat e DescEventoAlarma descEventoAlarma
private Long nelemento ;

Donde las clases Lugares.java, DescProceso.java, DescAlarma.java, DescElemeto.java vy
DescEventoAlarma.java son POJO’s mapeadas con las tablas a las que hacen referencia las correspondientes
Claves Foraneas de la PK de la tabla H_ALARMA. Todas estas tablas fueron descritas en el apartado dedicado

al Modelo de Datos.

e ————————————————————
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HAlarma.java

privat e HAlarmald id ;

pri vat e DescPrioridadAlarma descPrioridadAlarma ;
privat e Long zonaHoraria ;

pri vat e String info ;

private byte procesado ;

La primera propiedad es la clave primaria de la tabla que hace referencia al objeto HAlarmald

definido anteriormente.
Ahora veamos como se realiza el mapeo en el fichero HAlarma.hbm.xml.
La primera linea indica la ruta a la clase y el nombre de la tabla:

<class name="${PATH_HAlarma}" table="H_ALARMA">

A continuacidn se mapea la Clave Primaria:

r mame="fechaHora™ type="java.util.Date" column="FECHA HORA"™ />

= name="lngarss" c'_-a.35="$;‘PATH_LL.‘;[&IES_J " column="ID TUGAR"™ />
—one name="descProceso" class="5{PATH DescProcesc}" column="ID PROCESO" />
o-one name="dsscAlarma" class="5{PATH DescAlarma]" column="ID ALARMA" />
e name="descElemento" class="F{PATH DescElemento)” column="ID ELEMENTO"™ />
name="descEventodlarma" class="J{PATH DescEventcldlarma]" column="ID EVENTO ALARMA™ /[
ty name="nelemento™ type="java.lang.Long" column= YN ELEMENTO™ /3

Como se puede observar, todas las propiedades que componen la clave primaria estan
declaradas dentro de la etiqueta <conposi t e-i d>, que indica que se trata de una clave compuesta.
En la declaraciéon de dicha etiqueta, se especifica el nombre de la propiedad (name="id” ) y la clase

java que la define (class="HAlarmald”).

Las propiedades que estan relacionadas con otro objeto, se definen bajo la etiqueta <key-
many-t o- one>, que indica que es una relacién de muchos (en la tabla origen) a uno (en la tabla
destino). En la declaracién de este TAG, se especifica el nombre de la propiedad (name), la clase java

que la define (class) y el campo que se corresponde con la clave primaria en la tabla destino (column).
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Las propiedades que no son Clave Fordnea de ninguna otra tabla, se definen con la etiqueta

<key- property>, indicando nuevamente el nombre de la propiedad (name), el tipo de dato (type) y

el nombre de la columna (column).

El resto de las propiedades que no componen la Clave Primaria se declaran a continuacion

utilizando la misma nomenclatura excepto el indicador “key”.

Existen varios tipos de mapeo en Hibernate. También existen las etiquetas one-to-one y one-to-
many. Esta tGltima es la inversa del many-to-one que he indicado antes y permite obtener un conjunto
de valores insertados en una tabla con un identificador que se corresponde con la PK de origen.
Hibernate almacena dicho conjunto de registros en algun tipo de lista que proporciona Java tales como

Set, List o Map.

Los mapeos en Hibernate se pueden complicar tanto como queramos y nos exija el disefio de la Base de

Datos. No es conveniente extenderse mas en este tema, para no desviarse del objetivo de este apartado.

9.2.SPRING

Spring es el framework que sirve de eslabdn de enganche entre la capa de persistencia y la capa de
negocio. Spring pone un conjunto de librerias a nuestra disposicion y permite definir en unos ficheros de

configuracion la manera en que la légica de negocio va a acceder a la capa de persistencia.

Ademas proporciona una serie de métodos y templates que nos permiten delegar en él la gestién de
las sesiones de persistencia, asi como utilizar un conjunto de métodos para que Hibernate realice sobre las

Bases de Datos las operaciones deseadas.

En la aplicacion web Spring se ha configurado en base a dos ficheros que se describen brevemente a

continuacion:

e applicationContext-dao.xml

En él se configuran los Data Access Objects, es decir, las clases Java que acceden directamente a las
Bases de Datos por medio de los métodos que las librerias del framework ponen a nuestra disposicion y que

nos evitan tener que manejar directamente las sesiones de Hibernate.

e ————————————————————
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En primer lugar se declara el bean DataSource, que define el origen de los datos, es decir, todos los
pardmetros necesarios para conectarnos con la Base de Datos. En nuestro caso estos parametros los

tenemos mapeados en un fichero llamado “database.properties”, y de ahi los extraemos.

<bean id="propertyConfigursr" class="org.springframevork.beans.factory.config. PropertyPlaceholderlonfigursr ">
<property name="iosation"><¥a;:e>classgath:!database.pIopeIties<iva;;e><fp:cpe:ty>
</bean>

<hean id="dstaSource" class="org.apache.commons.dbecp.BasicDatafource" destrov-method="clos=s">
<property name="driverClassName"><value>${driver}</value></property>
<property name="url"»<value>${url}</valuex</property>
<property name="username"><value>${username}</value></property>
<property name="passwvord"><value>§{password}«</value></propercy>
<property name="maxdActive"s<value>${maxictive}</value></property>
<property name="maxFait"r<value>S{maxWait}</value></propercy>
<property name="maxIdle"s><value>${maxIdle}</value></property>
<propertcy name="removeldbandonsed"><valuse>s{removelbandoned}</value><,/ propercy>
<property name="removeidbandonedTimeout"><value>$§{removehibandonedTimeout}</value><,/property>
<property name="logldhandoned"»<valuex${loghbandoned}</value><,/propercy>
<property name="defaultReadOnly"><value>${defaultReadOnly}</value><,/property>
<property name="wvalidationfuery"><value>S{validationQuerv}<,/value></propercy>
</bean>

A continuacién se declaran un objeto de Hibernate llamado SessionFactory que maneja las sesiones que
ejecutan las distintas transacciones a la Base de Datos. Dentro de esta definicion, se declaran todos los

ficheros de Hibernate (hbm.xml) que se pretenden mapear.

<!-— Hibernate SessionFactory Definition --X
<bean id="gessionFactory"™ class="org.springframevork.orm.hibernated.LocalfessionFactoryBeans

<property name="dstsSource" ref="dstaSource"/ >

<property name="mapplngResources ">
<list>
<valuer>../hbm.xwl</valus>

</list>
</property>

<property mame="hibernatePropesrticss"s
<propsi
<prop key="hibernate.dialect">org.hibernate.dialect.5QL5erverDialect</prop>
<prop key="hibernate.cglib.use reflection optimizer":>true</prop>
<prop key="hibernate.cache.provider class"rorg.hibernate.cache.EhCacheProvider</prop>
<prop key="hibernate.sashe.us:_querz_:ashe"}true<!p:cp>
</props>
</property>

</bean>

——————————————————
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También hay que declarar el bean que se encarga del manejo de transacciones, llamado

TransactionManager.

<hbean id="transasctionManagser" class="org.springframevork.orm.hibernateld. HibernateTransactionManagsr"s»
perty name="sessionFactory™ ref="ssssionFactorv"/ >

A continuacién hay que definir uno por uno todos los beans de persistencia que se van a manejar en

la aplicacidn.

<hean id="HalarmaDAO" class="5{PATH HAlarmaDAOImpl )} ">
name="sessionFactory"»<ref local="sessionFactory" /></property

En el DAO definido se implementan todos los métodos de operaciones con la Base de Datos. Para ello
disponemos del “Hibernate Template”, que nos permite manejar el framework de spring. Para utilizar el

Template de hibernate, debemos hacer que el DAO extienda la clase HibernateDaoSupport.

Este Template es la clave de los DAO. Se encarga de guardar, borrar, listar y obtener los objetos de Ia

Base de Datos. También se encarga de manejar las excepciones, lo cual nos ahorra mucho trabajo.

» applicationContext-service.xml

Aqui definimos una serie de clases que denominamos Services, que van a ser métodos o puntos de
acceso al servicio de persistencia a través de los cuales la capa de negocio va a ejecutar ciertas operaciones

sobre las Bases de Datos de forma completamente transparente para ella.

Dentro de la declaracion de cada Service, hay que declarar también cuales son los DAOs que se van a

utilizar, que pueden ser uno o varios.
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“hean id="HilasrmaService" class="5{PATH HilarmaServicelmpl]" singleton="fals=">
<property name="HAlarmaDACO"><ref bean="HalarmaDACO" /></property>

Se podria decir que con Spring hemos configurado de manera limpia, facil, transparente y

completamente modular un interfaz entre las capas de negocio y de persistencia.

Cada vez que queramos implementar una nueva operacion sobre las Bases de Datos tendremos, en
primer lugar que definirla en el DAO sirviéndonos de las herramientas disponibles para realizar cualquier
tipo de operacién sobre las mismas. Una o una combinacion de estas operaciones asi como cualquier
procesado anterior o posterior que se quiera hacer de los datos se puede implementar a nivel de Service

para que quede a disposicion de la capa de negocio.

9.3.STRUTS

En el framework de Struts XML define la ldgica de presentacién y navegacién de la aplicacién. Se

configura en uno o varios ficheros struts-config.xml. En este fichero van registrados:

¢ Beans de formulario, que son los datos que envia cada accién del usuario al controlador.

n name="HalarmaForm" t;-"pe="-5'1_’PﬂTH_HAiamaFom_J "

e Acciones de formulario, que son las acciones que pueden ser llamadas desde las paginas del cliente.
Cada accién recibe informaciéon mediante los beans del formulario y otros beans definidos en la
aplicacion y responde al usuario generando diferentes vistas mediante JSP. Es en las acciones donde

se escribe la l6gica del negocio y la gestion del modelo de datos y su persistencia.
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Reglas de navegacién por las diferentes pdaginas, mediante los mapeos de acciones (action

mappings)

<action-mappings>

<action attribute="HAlarmaForm" name="HAlzrmaForm"
path="/2lsrma /Alarmalist"
type="5({PATH HAlsrmsListAction}"
scope="ragusst"
validate="fals=">
<forward name="success" path="listdlarma" />
</faction>

<faction-mappingss>

Reglas de validacién de datos de los formularios, que permiten tanto validacidn en cliente como en

el servidor bajo el control de la clase ValidatorPlugln del framework de Struts.

«form name="/Alarms/AlarmsInssert™s

«field property="zlarms.description” depends="required, mask">
<argl key="Msssage.profile.description"/ >
<argl key="Msssage.invalid.AlphalNumeric" />
<vVars
wvar-name>mask</var-name>
<wvar-value>" [0-9a-zA-ZaéidndAEIOTDT fi.,-1%8</var-value>
</ var>
< /field>

</ form>

Tiles utilizados para hacer el forward de las acciones bajo el control de la clase TilesPlugin del

framework de Struts.
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<!—— CCONFIGUEACICH DE LISTLAS DE ALLEMAS —-
<definition mame="listAdlarma" extends="layvout":>
<put name="vzlidation"™ wvalue="/WEB-INF/jspsutils/blank.jsp"/ />
<put name="navigation" wvalue="alsrms --> List of Alarms" type="string"/ />
<put name="tittle" value="List of 2Alarms" type="string"/ />
<put name="body" value="/FEB-INF/Jsp/pages/alarmas/1istdlarma.Jjsp"/ >
</definition>

e Etiquetas para internacionalizacién declaradas bajo la etiqueta <nessage-r esour ces>

9.4.MONITORIZACION DE ALARMAS EN TIEMPO REAL

La aplicacion tiene varias funcionalidades que requieren mostrar en tiempo real la informacion
disponible. Concretamente, los médulos que muestran informacién en tiempo real son los siguientes:

Monitorizacion de Centro, Monitorizacién de Estaciéon y Monitorizacién de Alarmas. Ambas tres

funcionalidades estan descritas en el apartado dedicado a la Descripcion Funcional.

En este apartado se describe el flujo de acciones y datos que se produce durante la
monitorizaciéon en tiempo real. Para ello se va a exponer el médulo de monitorizaciéon de alarmas. El
funcionamiento es el mismo en los casos de monitorizacién de Centro y de Estacion. Lo que cambia es la

informacién obtenida y la manera de representar esta informacion en el interfaz web.

A continuacion se detalla el proceso de refresco en tiempo real de las paginas de monitorizacidn.

Sintetizando, los pasos se repiten periédicamente y son los siguientes:

El cliente invoca al método servidor
El servidor realiza la peticion al Servidor en Tiempo Real y recibe las informacién requerida
Se parsea, procesa y prepara la informacién recibida y se envia al cliente

El cliente construye la tabla y la muestra en el interfaz al usuario

i s W e

Se repite el proceso cada cierto periodo de refresco

A continuacion se detalla paso a paso este proceso.
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e Configuraciéon

En primer lugar vamos a ver qué se le dice a DWR (Direct Web Remoting) en el fichero de

configuracién dwr.xml:

<Cconvert converter="bean" match="S5{FATH BEANS).+*"/>
“oreate creator="spring" javascript="rezlTimseFSsrvice">
“<param name="beanlams" value="RezlTimeRService"/>

converter="sxcsption" match="jsva.lang.Exception"/>
e

converter="bean"” match="Jjava.lang.StackTraceElement"/>

Donde le damos la ruta a los beans para los que queremos una conversion entre Java y javascript
(converter="bean”). Ademas le decimos que queremos integraciéon con Spring y le decimos el servicio
que va a hacer de puente entre la parte cliente y la parte servidor. En nuestro caso tenemos los servicios
escritos en javascript en “realTimeWService.js”, mientras que los servicios en la parte servidor estan

en “RealTimeWService.java”.

De esta manera, invocaremos dichos servicios desde la parte cliente tal y como si estuviéramos
en la parte servidor. Cada método en la parte cliente invoca algiin método en la parte servidor. Las
librerias de dwr se encargaran posteriormente de realizar las conversiones de datos que sean

necesarias.

Ademas estamos declarando un manejador de excepciones en dwr, de modo que cuando se
produzca una excepcidn en el cddigo del servidor, seamos capaces de capturarla desde el lado cliente

para actuar en consecuencia.

e ————————————————————
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e refrescoAlarmas.jsp

El funcionamiento de la jsp que muestra al usuario las alarmas en tiempo real que se van

sucediendo en el sistema, se resume en las siguientes lineas de c6digo javascript:

/IFuncion de que se ejecuta cada periodo configurab le
functi on callGetTodasAlarmas(){

realTimeWService.getTodasAlarmas( {
cal | back:refrescoAlarmas,
t i meout :intervaloTimeOut,

error Handl er : functi on(javaClassName) {

alert(GENERIC_SERVER_ERROR);

refrescarTablaAlarmas( new Array(), "listado_alarmas" ,columnHeadersAlarms);
}
D;
}
/IFuncion que se encarga de refrescar los resultado s de la tabla

functi on refrescoAlarmas(listaalarmas) {

refrescarTablaAlarmas(listaalarmas, "listado_alarmas" , columnasTablaAlarmas);

}

/lindicamos el periodo de refresco y la funcién que debe ejecutarse
setinterval(callGetTodasAlarmas, periodoRefresco);
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La udltima linea de cédigo (setInterval(callGetTodasAlarmas, periodoRefresco)), lleva como
primer parametro el nombre de la funcion que se debe ejecutar peridédicamente, mientras que el

segundo parametro es el periodo de refresco.
La funcién callGetTodasAlarmas() dice lo siguiente:

1. Que se ejecute la funcién realTimeWService.getTodasAlarmas() que estd definida en el

fichero realTimeWService.js y a su vez tiene un servicio paralelo en el servidor.

Como se puede observar, invocamos al servicio de la misma manera que si estuviéramos en el

lado servidor.

2. Decimos también qué funcién queremos que se ejecute cuando se obtenga respuesta por parte
del servidor. Es lo que definimos como callback. En este caso, invocamos a la funcién
refrescoAlarmas(listaAlarmas) que acepta como parametro la lista obtenida tras la consulta y ya

convenientemente convertida a objetos javascript por el “engine” de dwr.

Como se puede observar, el funcionamiento es completamente asincrono. Es decir, mientras el
servidor hace las operaciones necesarias para obtener la informacién, el script del cliente sigue su
ejecucién. No es bloqueante, sino que tiene un punto de retorno en la funcién definida como

callback.

3. Definimos el timeout, intervalo fuera del cual dwr desliga el punto de retorno de la peticion y realiza
una peticion nueva.
4. Definimos también qué hacer en caso de que el manejador de Excepciones (errorHandler) detecte

gue se ha producido una excepcién que puede ser tanto en servidor como en cliente.

e ————————————————————
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e Lado del Cliente: realTimeWService.getTodasAlarmas()

La funcién en el lado cliente que invoca al método Java en el servidor es muy sencilla:

functi on getTodasAlarmas(){

/lamada  asincrona
dwr.engine.setAsync( true);

/I Llamada a método Javaen el servidor
var res = realTimeWService.getTodasAlarmas();

returnres;

1. Seleindica que la llamada sea asincrona
2. Seinvoca el método implementado en el servidor

3. Se devuelve la respuesta ya convertida a objetos javascript

e Lado del Servidor: RealTimeWService.getTodasAlarmas()

En el lado servidor el proceso es el siguiente:

1. Realizar la peticidn al Servidor en Tiempo Real al puerto HTTP configurado al efecto.

Concretamente se le hace una peticién extendida al Servidor en Tiempo Real del tipo:

http://DIR_IP : PUERTO/alarmas

2. El Servidor en Tiempo Real responde con todas la alarmas que tiene almacenadas del sistema

encapsuladas en un mensaje regido segun el esquema MensajeWeb.xml.

3. Dicho mensaje se lee byte a byte mediante un objeto InputStream y se parsea.
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A continuacidn se construyen objetos facilmente manejables por el cddigo de cliente completando
informacién descriptiva mediante acceso a las Bases de Datos. Dichos objetos se procesan y se

ordenan convenientemente para ser enviados al cliente.

Es fundamental una buena configuracién del sistema para que no existan incoherencias entre la

informacién recibida en tiempo real y la informacién almacenada en las tablas de configuracion.

4. La informacién se envia al navegador y este se encarga de mostrarla en el interfaz mediante la

ejecucion de cédigo javascript.

* Refresco de la tabla en el interfaz grafico

Una vez recibidos los datos del servidor, la funcion refrescarTablaAlarmas(lista, div, columnas), se

encarga de pintar la tabla de alarmas con ayuda de las librerias javascript de Yahoo User Interface.

functi on refrescarTablaAlarmas(listaAlarmas, idDiv, columna s) {

var columnSetAlarms = new YAHOO.widget.ColumnSet(columns);
/I convertimos lista en array

/I construimos objeto con el contenido de la tabla

dataSourceAlarms = new YAHOO.util. DataSource(listaAlarmas);

dataSourceAlarms.responseType = YAHOO.util.DataSou rce.TYPE_JSARRAY;

dataSourceAlarms.responseSchema = {

fields: [
columns|0].key, ......... ,  columns[N].key
]
3

/l Generamos la tabla
dataTableAlarms = new YAHOO.widget.DataTable(idDiv, columnSetAlarms, dat aSourceAlarms);

} /I refrescarTablaAlarmas
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La funciéon admite tres pardmetros de entrada: la lista obtenida, el tag div de la pagina html

donde se quiere mostrar la tabla y un array con las leyendas de las columnas.

Para la construccién de la tabla, utilizamos los constructores y objetos proporcionados por las

librerias javascript de YUI:

* Objeto de leyendas de las columnas: new YAHOO.widget.ColumnSet(columnas)

* Indicamos el tipo de origen de los datos: YAHOO.util.DataSource.TYPE_JSARRAY

* Origen de los datos: new YAHOO.util.DataSource(listaAlarmas)

* Generamos la tabla y la pintamos:
new YAHOO.widget.DataTable(idDiv, columnSetAlarms, dataSourceAlarms)

* YUl aporta unos CSS para definir los estilos de las tablas

9.5.HISTORICOS DE ALARMAS

En este punto se explica como se ha implementado el acceso a base de datos utilizando HQL

(Hibernate Query Language) a partir de la funcionalidad de consulta de los histéricos de alarmas.

Este ejemplo aporta una explicacién que puede resultar muy ilustrativa en este aspecto debido a
que entrafia una extraccién de los datos limitada por el filtrado de bisqueda escogido por el usuario. El

filtrado puede ser determinado por un pardmetro, ninguno o una combinacién de varios.

Lo primero es disefiar un formulario (FormBean) adecuado tanto para recoger los datos del
filtro seleccionado por el usuario como para devolver los resultados de la busqueda. Dichos formularios

y el flujo de acciones de navegacion se controladas por el framework de Struts.

En nuestro caso tenemos un FormBean llamado HAlarmaForm.java disefado para servir de
puente entre el interfaz de usuario y la capa de negocio. Recoge los datos seleccionados por el usuario

en el interfaz y le devuelve los datos obtenidos de la busqueda.
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De este modo, HAlarmaForm tiene algunas propiedades dedicadas a almacenar la informacién

gque se muestra en los combos de filtrado.

/IListado de combos .

pri vat e List<Lugares> listaLugares ;

pri vat e List<DescProceso> listaDescProceso ;
pri vat e List<DescElemento> listaDescElemento ;
pri vat e List<DescAlarma> listaDescAlarma

Otro para almacenar los criterios de busqueda seleccionados:

[/[Atributo para almacenar los criterios de busqueda
privat e HAlarma halarma ;

Y otra lista para almacenar los resultados que se le devuelven al cliente

/lLista  de resultados
privat e List<HAlarma> listaAlarmas  ;

A partir de ahi, el controlador de Struts se encarga de enviar el formulario al Action encargado

de realizar las operaciones necesarias para realizar la busqueda y devolver los resultados obtenidos.

Dicho Action, se apoya en la capa de persistencia por medio del servicio configurado a tal efecto
y el Data Access Object (DAO) correspondiente ejecuta la busqueda tal y como se describe a

continuacion.
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publ i c List<HAlarma> getAllHAlarma(HAlarma hAlarma) t hr ows DAOEXxception {
List<HAlarma> list = nul | ;
Criteria criteria = nul | ;
Session session = nul | ;
try{
//Obtenemos la sesion
session = t hi s.getHibernateTemplate().getSession 0;
/I Creamos el criteria para el filtrado de las alar mas
criteria = session.createCriteria(HAlarma. cl ass);
/I Rellenemos el criteria con los valores que venga n en el objeto

fillListCriteria(criteria, HAlarma);

/IListamos los resultados
list = criteria.list();

} cat ch (Exception e) {

LogUitils. showError (e, logger , "Error al obtener alarmas" );
t hr ow new DAOException(e.getMessage(), getCause(e));

} finally{
i f (session!= nul ') {
session.close();

/IDevolvemos el resultado
r et urn list;

1. En primer lugar obtenemos la sesién que se encargara de ejecutar la busqueda.

2. Creamos en la sesion un objeto de tipo Criteria que almacena los criterios de buisqueda.

Para construir el objeto “criteria”, se van afiadiendo uno a uno todos los criterios de busqueda
que se quieran aplicar al listado mediante métodos estaticos del objeto Expression tales como
Expression.le (less or equal), Expression.ge (greater or equal), Expression.eq (equal),

Expression.between (between)....

e ————————————————————
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A estos métodos se les pasa dos parametros: un alias a la propiedad a la que se refieren y el

pardmetro elegido en cuestién. A continuacidn se muestra algiin ejemplo:

/IFecha entre dos dadas
criteria.add(Expression.between( "fechaHora" , fechaDesde, fechaHasta));

/IFecha Hasta una dada
criteria.add(Expression.le( "fechaHora" , fechaHasta));

/IFecha a partir de una dada
criteria.add(Expression.ge( "fechaHora" , fechaDesde));

/lidElemento igual a
criteria.add(Expression.eq "descElemento.id" , criterioldElemento);

3. Por ultimo se hace el listado. EIl manejador de la sesidn de persistencia se encarga de realizar la

busqueda ateniéndose a los criterios definidos.
4. Se captura la posible excepcidn que pueda arrojar la ejecucion de la transaccion
5. Se devuelve el resultado a la capa de negocio para que procese los resultados, los encapsule en el

formulario y lo devuelva al cliente para que este se encargue de mostrarselo al usuario mediante s

su interfaz.
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9.6.GOOGLE MAPS

La funcionalidad de Monitorizacién de Centro de Control se ha implementado de forma grafica sobre

el mapa de la autopista. Dicho mapa esta construido haciendo uso de los métodos proporcionados por el API

de Google Maps.

En el apartado dedicado a la Descripcidén Funcional se han expuesto las distintas funcionalidades que

se han desarrollado en este mddulo. En este apartado se va a describir el cédigo desarrollado para

implementar tales funciones, el cual esta escrito integramente en javascript.

Antes de nada, hay que apuntar que este médulo lleva implicita una tarea de informacién en tiempo
real de ciertos parametros del sistema tales como alarmas o numero de vias abiertas en cada modo de
operacion o si estan abiertas de entrada o de salida. En este apartado no se va a explicar cdmo se extrae y

refresca esa informacién puesto que eso ya se ha explicado en el apartado de Monitorizacién de Alarmas en

Tiempo Real. En este apartado se expone Unicamente el modo en que se construyen los objetos en los que

se ubica esta informacion.

Como ya se ha apuntado, el peaje se divide en dos fase debido a su extensién que llamaremos Fase |
y Fase Il. Para construir el mapa lo primero que se ha hecho es localizar las coordenadas de cada una de las
estaciones del peaje. A partir de esa informaciéon se han construido 2 ficheros XML estaticos con la
informacién de todos los puntos extraidos. Cada entrada tiene 3 propiedades: latitud, longitud, html de la

ventana, etiqueta y categoria.

<markers >
<marker lat ="41.68803233297291" Ing ="-87.52206802368164" html ="" label ="Westpoint" category ="fasel" />
<marker lat ="41.64130512983454" Ing ="-87.50573337078094" html ="" label ="Cal unet Entry" category ="fasel" />
<marker lat ="41.63769698918256" Ing ="-87.50648438930511" html ="" label ="Cal unet Exit" category ="fasel" />
<marker lat ="41.61329263861522" Ing ="-87.42194652557373" html ="" label ="Cine Avenue" category ="fasel" />
<marker lat ="41.591972377913706" Ing ="-87.30491101741791" html ="" label ="Gary East" category ="fasel" />

<marker lat
<marker lat

"41.59311578793709" Ing ="-87.23737835884094" html ="" label

= "Lake Station" category ="fasel" />
"41.58017200600028" Ing ="-87.17302680015564" html| = label

"W Il ow Creek Road" category ="fasel"

</ markers >

/>

Una vez construido el mapa con el constructor GMap2, se lee este fichero extrayendo cada una de
las propiedades de que se compone cada entrada y sobre el objeto “mapa” se le van afiadiendo los

marcadores en cada una de sus estaciones utilizando el método crearMarcador():
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functi on crearMarcador (punto,nombre,html,categoria) {

/ICreamos el marcador
var marcador = new GMarker(punto);

/IALmacenamos categoria yle ponemos nombre

marcador.categoria = categoria;
marcador.nombre = nombre;

GEvent.addListener(marcador, “click" , function(){

D

marcador.openinfoWindowHtml(html);

/I guardamos  array de  marcadores para sidebar

arrayMarcadores.push(marcador);

/I una linea mas en la barra lateral

side_bar_html += '<a href="javascript:detallePlaza(’ +(arrayMarcadores.length-
1)+ ">+ nombre + '<\a><br>' ;

r et ur n marcador;

P oW N

Creamos marcador con el constructor GMarker

Almacenamos nombre y categoria

Definimos un manejador del evento “onClick” para ese marcador

Guardamos el marcador en un array porque luego vamos a manejar ese array para mostrar u ocultar
estaciones en funcién de la seleccion del checkbox o lo que es lo mismo, de su categoria.

Vamos construyendo las lineas que se mostrardn en la barra lateral. La funcién javascript definida

(detalleEstacion) nos dirigira al detalle de la estacion en cuestion.

Por otra parte el control de los checkbox consiste en recorrer el array de marcadores y mostrar u

ocultar en cada caso dependiendo de la categoria seleccionada o deseleccionada.

En cada ciclo de refresco se construye un objeto String html con la informacion capturada vy

mediante el método .innerHTML de javascript, se escribe la nueva informacion capturada. Lo mismo se

realiza con la informacidn de las alarmas capturadas de la estacion. Ademas, en funcién de la existencia o no

de alarma en la estacién, se cambia el .src del marcador con el objetivo de que este se ponga en rojo cuando

hay alarma y permanezca en verde mientras no la hay.

e ————————————————————
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10 PUESTA EN MARCHA DE LA APLICACION

10.1 IMPLANTACION Y FUNCIONAMIENTO EN UN ESCENARIO REAL

Como se ha explicado a lo largo de este documento, a la aplicacién de Supervisiéon subyace una
arquitectura compleja de maquinas interconectadas entre si. En cada una de las maquinas que
componen el sistema, existen numerosos procesos ejecutando distintas tareas. Las vias son maquinas
en las que se ejecutan procesos que controlan sus dispositivos y generan mensajes de informacién de
los mismos. Las estaciones son también maquinas que controlan una serie de vias en las que también
residen procesos que estan ejecutando ciertas tareas. Por ultimo, en el Centro de Control reside el

servidor web que aloja la aplicacién de Supervision y a la que llega informacion de todo el peaje.

En principio los requisitos de hardware y software en cada equipo los imponen los procesos que
se ejecutan en el mismo. Por lo general, todos los equipos contienen un SO Windows NT puesto que
proporciona un entorno satisfactorio para la configuraciéon de la red, de los dominios y cuentas de
usuarios, asi como para establecer las comunicaciones entre las distintas maquinas con la seguridad

requerida.

En cuanto a las Bases de Datos, se suele utilizar SQL Server tanto para las bases de datos locales
como para la de Supervision. Se trata de un motor de Base de Datos ampliamente utilizado y probado
por nuestros sistemas y que responde satisfactoriamente a nuestras necesidades. No obstante, el propio

disefio abierto de la arquitectura, permite que se pueda utilizar cualquier motor de Base de Datos.

En cuanto a los requisitos hardware, dependen obviamente de la envergadura del sistema de
peaje. En general el elemento més sensible l6gicamente son las tarjetas de red. Se suelen usar varias
tarjetas multipuerto para conmutar entre ellas en caso de fallos. También la arquitectura de las
maquinas suele estar provista de doble nodo para conmutar entre ambos en caso de caida de uno de

ellos.

Un peaje de una envergadura media puede tener en torno a cien vias funcionando. Esto quiere
decir que tenemos cien vias generando mensajes y, por lo tanto, un volumen de trafico de mensajes
enormemente grande. Esto implica que para el correcto funcionamiento del sistema se tiene que contar
con un amplio ancho de banda en las comunicaciones que debera ser mayor cuanto mayor sea el peaje.

En general se utilizan comunicaciones por fibra 6ptica. Ademdas se hacen pasar los mensajes por
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diferentes niveles con el objetivo de ir escalando el envio de informacion y reducir de este modo los

riesgos de congestién en la red.

10.2 VALORACION ECONOMICA

Tal y como se ha destacado en el apartado introductorio, el objetivo final de este proyecto es
dotar a la empresa concesionaria de la explotaciéon de un peaje de carreteras de una herramienta de
supervision del sistema cuyo objetivo dltimo es reducir costes y, en consecuencia, aumentar los

beneficios de dicha explotacion.

El ahorro en costes y el aumento de los beneficios de la explotacion como consecuencia de la

utilizacion de la herramienta web de Supervisién viene motivado por tres causas principales:

* Lamentablemente, la primera posibilidad de ahorro que brinda esta aplicaciéon recae en la

reduccion de personal.

Se hace prescindible en torno al 75% de controladores de estacidn, puesto que el trabajo que
hacian antes controlando in situ en cada estacién las posibles incidencias que se podian
producir, resulta posible hacerlo ahora desde el comodo puesto del Centro de Control donde tan

s6lo dos controladores monitorizan el peaje 24 horas al dia.

Debido a la gran extension de la autopista, era necesario tener a un gran nimero de empleados
de mantenimiento cubriendo ciertas demarcaciones geograficas para tratar de reducir lo
maximo posible el impacto que pudiera tener el alto tiempo de respuesta empleado para

reparar averias y fallos.

Con una aplicaciéon de mantenimiento capaz de procesar de forma eficiente e incluso de forma
automatica, si asi se configura, las alarmas generadas por el sistema de Supervision, los
empleados de mantenimiento pueden consultar en tiempo real en sus PDA las incidencias que

tienen asignadas.

La disminucién en el tiempo de respuesta ante incidencias y una gestiéon centralizada de la

generaciéon y posterior asignacién de partes de trabajo ante incidencias puede suponer una

Ingenierfa Superior de Telecomunicaciones Pagina 109



Herramienta Web para la Supervisiéon de un peaje de carreteras

reducciéon de hasta un 50% en el personal de mantenimiento, puesto que se necesita menos

gente para cubrir las mismas demarcaciones geograficas.

* Ensegundo lugar, cabe destacar que la reduccién en el tiempo de respuesta ante incidencias a la
que se aludia anteriormente permite, como es obvio, reducir al mismo tiempo el periodo de
inactividad de las vias y, por tanto, permite ofrecer un mejor servicio a los clientes y aumentar

los beneficios hasta en un 20%.

* Existe también un cauce de ahorro muy importante proporcionado por esta aplicaciéon derivado
de una mejor previsidon ante futuros fallos que se puedan producir en el sistema. A esto se le
llama mantenimiento predictivo y consiste en establecer protocolos de mantenimiento para
prevenir fallos a partir del analisis de errores producidos previamente en el sistema y consisten
generalmente en el cambio o reparaciéon de dispositivos o un control mas exhaustivo sobre

estos.

* Ademas de todos estos cauces de ahorro, existe uno que resulta incuantificable pero que no por
ello es menos importante, y que resulta de las satisfaccion recibida por los clientes al recibir un

mejor servicio en la autopista.

Debido a la mayor celeridad con que se resuelven las incidencias, se causan menos molestias a
los clientes, se disminuye el tiempo de inactividad en las vias con fallos, e incluso muchos de

ellos logran prevenirse.
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10.3 PRUEBAS Y DEMO

Para hacer una demo real de la aplicacidn, seria necesario construir toda la arquitectura
definida a la largo de este documento con todas las jerarquias y agentes involucrados corriendo y
enviando mensajes. Seria necesario arrancar las vias, las estaciones y todos los dispositivos asociados a

las mismas.

Es evidente que esta arquitectura no se puede montar para realizar la presentacién del Proyecto
Fin de Carrera. Lo que si se puede hacer es realizar simuladores que emulen el comportamiento del
sistema de la forma mas ajustada posible a lo que seria su funcionamiento en produccién, y eso es lo

que se ha buscado.

Para ello, se va a implementar en la maquina local donde vaya a realizar la presentacion y, por
tanto, donde van a estar todos los componentes necesarios para el correcto funcionamiento de la

aplicacion, un simulador que va a generar los mensajes XML tal y como si estos provinieran de las vias.

Ademas, se instalara a nivel local un agente “Servidor de alarmas” que recogera dichos mensajes
de una cola configurada a tal efecto y que se los entregara al Servidor en Tiempo Real de modo que se
puedan advertir en tiempo real los cambios de estado que se ordenen desde el simulador de mensajes

en la aplicacién web.

Para la presentacién de aquellas funcionalidades de la Aplicacion que no requieren una
respuesta en tiempo real, se ejecutaran distintas pruebas que ilustren y verifiquen su correcto

funcionamiento.

e ————————————————————
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11 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Como se ha visto a lo largo de este documento, la aplicacién de Supervision del sistema de peaje
es una herramienta que permite al usuario la visualizacién de informacién bajo demanda de forma

completamente transparente a las particularidades del sistema de peaje en si.

La arquitectura que subyace a la aplicaciéon es perfectamente exportable a cualquier peaje,
mientras que la aplicacidn se limita a recoger la informacién que le llega y a mostrarla en funcién de las

caracteristicas de configuracion introducidas en sus Bases de Datos.

Este planteamiento da como resultado un sistema enormemente abierto y con grandes
posibilidades de crecimiento. No hay mas que pensar, por ejemplo, que si queremos ampliar la
monitorizacién de las vias a mdas dispositivos, no tendremos mas que agregar a las bases de datos
dichos dispositivos, con sus correspondientes cddigos de alarma y, por supuesto montar nuevos
procesos capaces de monitorizar dichos dispositivos y generar los mensajes correspondientes

ateniéndose al esquema disefiado.

Quiere decirse, pues, que el trabajo de ampliaciéon a la posibilidad de monitorizar nuevas
alarmas en nuevos dispositivos, requiere un trabajo externo que no exige un cambio en la aplicacion.
Como se ha dicho en varias ocasiones a lo largo de este documento, mientras la aplicacién web tenga el
mensaje correspondiente en el interfaz con la arquitectura de comunicaciones del peaje y se haya

configurado convenientemente en la BBDD, la informacién se mostrara al usuario.

Ademas, la estructura del mensaje XML se ha definido para que pueda adaptarse a las

necesidades de cualquier tipo de peaje e incluso anticipandose a posibles ampliaciones en el futuro.

Un trabajo ajeno a esta aplicacidn pero ligado con ella en el punto de generacién de alarmas es
lo que podria ser el desarrollo de un software de mantenimiento del sistema de peaje. Esto resultaria de

enorme utilidad para la concesionaria explotadora de la autopista.

Un sistema de mantenimiento abarca muchos aspectos referentes al mantenimiento de la

autopista.

La primera y mas importante funcion del sistema de mantenimiento seria generar 6rdenes de
trabajo que el personal de la autopista recibiria de inmediato en sus PDA cada vez que se genera una

alarma en el sistema y la atendieran con un tiempo de respuesta lo mas corto posible.
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Se podria establecer que las alarmas de alta prioridad generasen drdenes de trabajo de tipo
automatico que no requieran la accién directa de un usuario, de manera que se tramiten la mas rapido
posible. Otras alarmas de prioridad baja deberian ser atendidas directamente por el personal a cargo
que se encargaria de generar manualmente la orden de trabajo y asignarsela al personal de

mantenimiento.

Otras labores del sistema de mantenimiento son establecer politicas de mantenimiento
preventivo y predictivo en base al analisis de los datos de las alarmas insertados en los registros de las

bases de datos del sistema de Supervisidn, partes de inventario, etc...

Como se ve, las posibilidades de la arquitectura planteada son enormes y el planteamiento que
se le ha dado es lo menos dependiente posible de las particularidades de un peaje concreto. El objetivo
es, obviamente, exportarlo a una gran cantidad de proyectos con el menor impacto posible y con las

minimas necesidades de nuevo desarrollo.

e ————————————————————
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