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Resumen

Este trabajo de fin de grado relata el diseifo y posterior desarrollo de un dispositivo
para la notificacion de mensajes en formato electronico para los despachos de los
profesores del sector universitario. Dicho aparato, acoplado en las respectivas puertas de los
profesores, mostrard a través de una pequefia pantalla el mensaje que se decida
conveniente en el caso de que deba ausentarse de su despacho en hora de tutorial, por

ejemplo.

Junto a este dispositivo, se dispondra de una aplicacion de escritorio desde la cual el
profesor serd capaz de gestionar los mensajes a publicar. Para acceder a esta sera necesaria

una inscripcién previa al sistema.

Ademas, se ha desarrollado una aplicacién de escritorio para la administracién de
dispositivos y usuarios. No estd enfocada a un tipo de personal universitario en especifico
sino a un grupo reducido de personas que vayan a asumir el cargo de la administracion de
este. Desde ella se podra dar de alta y baja a usuarios, despachos y dispositivos y realizar las

correctas asignaciones entre ellos.

Palabras clave:

Arduino, Java, WiFi, Distribuido, Notificaciones, Base de datos.






Abstract

This Bachelor Thesis shows the design and subsequent development of an electronic-
messaging device for lecturers’ offices at university. This gadget will be attached to their
respective office doors, and it will display the proper message selected by the lecturer

through a small screen in the event of an unexpected absence from the office.

Besides, a desktop application will be available for the professor, giving the ability to
manage the to be published in the device. It will be necessary to fill an inscription in order to

gain access to the system.

In addition to this, another desktop application has been developed for
administration purposes. It is not focused on a certain group of university workers, but on a
reduced group of people willing to assume the administration of the system. Through this
application we could register and discharge users, offices and devices in addition to do the

proper assignations between them.

Keywords:

Arduino, Java, WiFi, Distributed, Messaging, Database.
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Introduccion

Este capitulo introductorio recoge los siguientes apartados: la motivacion principal
por la cual ha sido desarrollado este proyecto, los objetivos que han de ser superados tras el
desarrollo de este, la estructura que seguird la memoria de principio a fin, asi como la
metodologia de trabajo, y, por Ultimo pero no menos importante, las herramientas y el

software que se ha utilizado para el disefo del proyecto y su posterior implementacion.

1.1 Motivacion

Una parte importante de la docencia universitaria se corresponde con las tutorias en
los despachos de los profesores, los cuales fijan un horario para que los alumnos asistan a
ellas. Sin embargo, pueden existir ocasiones en las que un profesor no pueda asistir a la
tutoria por causa de fuerza mayor o tenga que abandonar el despacho por un breve periodo

de tiempo y necesite informar a sus estudiantes de esta situacion.

En algunos casos se dejan notificaciones escritas pegadas en las puertas de los
despachos, que en ocasiones pueden despegarse o perderse, resultando en una solucién
poco elegante. La motivacién principal de este trabajo de fin de grado es sustituir este
método por uno mas refinado y fiable, instalando una pequefia pantalla de LCD en las
puertas de los despachos que mostraran el nombre del profesor y el mensaje a dejar
durante un periodo de tiempo, siendo este mensaje eliminado de la pantalla cuando el
profesor lo desee. Ademas, cuando varios profesores compartan un mismo despacho, todos
podran usar la misma pantalla ya que los mensajes iran rotando entre ellos y serdn

eliminados cuando el profesor decida eliminarlo.



Estas notificaciones electrénicas seran enviadas y gestionadas desde una aplicacién
cliente en el ordenador que el profesor desee, siendo capaz de monitorizar desde la
aplicacion los mensajes de varios despachos, en el caso de que tenga un despacho en varios

centros, desde la misma cuenta, resultando mas fiable para el profesorado.

1.2 Objetivos

Este trabajo de fin de grado consiste en desarrollar un sistema que, a través de una
aplicacion cliente, un servidor intermedio y una placa Arduino [1] con conexidn inalambrica
conectada a una pequefia pantalla LCD, pueda gestionar las notificaciones que se vayan a
dejar cuando un profesor o profesores abandonen el despacho durante un cierto periodo de

tiempo.

Los objetivos son:
e Disefio y programacién de la placa Arduino de tal forma que sea capaz de gestionar la
conexion WiFi con el servidor, la pantalla LCD por la que se mostraran los mensajes, y

la publicacion de dichos mensajes.

e Disefio y programacion de una aplicacién cliente de escritorio para gestionar los
mensajes que se envien a un conjunto de placas Arduino. Se dispondra de un control
de acceso al sistema, siendo el administrador del sistema el Unico que puede

introducir profesores a la base de datos y asignarles placas a estos.

e Configuracion del sistema gestor de bases de datos y del servidor para manejar las

peticiones de conexidn entre los profesores y las placas.

1.3 Estructura de la memoria y metodologia

Para el desarrollo del proyecto se siguié una metodologia de trabajo en cascada [2].
Esta memoria seguird una estructura lineal segun el tiempo de desarrollo del sistema, la cual
se dividira en cinco capitulos, ademas de contar con tres apéndices a modo de manual para

su uso e instalacion.



Este primer capitulo sirve como introduccidn a lo que se pretende desarrollar en este

trabajo de fin de grado tal y como se coment¢ al inicio de este.

En el capitulo dos se relatard la evaluacion, eleccién y posterior montaje de los

componentes electronicos que formaran la parte hardware del sistema.

El tercer capitulo se centra en la evaluacién de los requisitos y casos de uso de la
placa, el servidor, el cliente y los actores que estaran presentes en el sistema, disefidndose

posteriormente las soluciones software segun el hardware elegido y de los roles del sistema.

En el capitulo cuatro se explicard el desarrollo del software de cada uno de los

componentes que forman el sistema distribuido de notificaciones.

Por otro lado, el quinto capitulo abarcara el despliegue y las pruebas de los
componentes desarrollados anteriormente para asegurar el correcto funcionamiento como

sistema distribuido.

El capitulo seis se centrard en las conclusiones a las que se han llegado tras el

desarrollo de este proyecto y de los trabajos futuros que pueden surgir a partir de él.

Por ultimo, el capitulo siete se compone de la bibliografia que se ha utilizado como

referencia a lo largo de todo el trabajo de fin de grado.

Hay que decir que durante las primeras fases del desarrollo del sistema se encontrd
en los foros de Arduino un sistema de notificaciones para laboratorios [3]. Sin embargo, este
tipo de dispositivo no tiene nada que ver con este trabajo de fin de grado puesto que
solamente mostraba por pantalla dos mensajes estaticos que cambiaban en funcidn de la

posicidn de un interruptor y tampoco dispone de conexidn a Internet.



1.4 Software y tecnologias utilizadas
A la hora de escoger las herramientas y los lenguajes utilizados para la realizacién del
sistema, se ha apostado tanto por software libre como por software propietario. A

continuacion se exponen las tecnologias usadas en el transcurso del trabajo por orden

alfabético:

e Arduino IDE [4]

OO

ARDUINO

IDE

Figura 1.1: Logo de Arduino IDE

El entorno de desarrollo libre y oficial de Arduino se ha utilizado para implementar
las funcionalidades de la placa debido a su sencillez a la hora de trabajar con distintas
librerias como pueden ser WiFiNINA [5] o LiquidCrystal_I2C [6]. Se ha usado la version

1.8.9 de este programa.

e Eclipse IDE [7]

eclipse

Figura 1.2: Logo de Eclipse IDE
Otro entorno de desarrollo libre para Java. Utilizado en su versién Photon para
implementar las funcionalidades de la aplicacién cliente, realizar retoques en el cédigo
autogenerado para las distintas vistas de la interfaz y el desarrollar por completo el

servidor intermedio.



e Fritzing [8][9]

Figura 1.3: Logo de Fritzing

Fritzing es un programa de disefio asistido por ordenador de cddigo abierto
destinado a simplificar el disefio esquemas de circuitos electrénicos con
microcontroladores y protoboards. Ademds, cuenta con el apoyo de la web oficial de
Arduino, pudiéndose descargar desde ella los esquemas de las placas para Fritzing. Esta
herramienta ha sido utilizada para el disefio de las conexiones entre la Arduino y pantalla

LCD en su version BETA 0.9.3.
e Java [10]

{; Java

Figura 1.4: Logo de Java
Ha sido el principal lenguaje de programacion usado en este trabajo debido a la gran
disponibilidad de librerias que simplifican el desarrollo de elementos, tales como la
construccion de interfaces de usuario o implementacién de servicios web. La versidén que

se ha utilizado durante toda la implementacion ha sido Java 1.8.

e Magic Draw UML [11]

Figura 1.5: Logo de Magic Draw
Magic Draw es una herramienta de ingenieria de software asistido por ordenador
con licencia propietaria para realizar disefios UML y los casos de uso de un determinado
programa. Se ha usado la versién 19.0 para el disefio de la aplicacidn y cliente y del

servidor intermedio.



e MysQL [12]

HSCIRL,,
Figura 1.6: Logo de MySQL
El sistema gestor de bases de datos relaciones de cddigo abierto MySQL es el
responsable de la base de datos que el sistema utiliza para almacenar todos los datos de

los usuarios y placas dados de alta en el sistema. Se ha utilizado la version 8.0.17.0.

e NetBeans IDE [13]
—

1! NetBeans

N

Figura 1.7: Logo de NetBeans IDE
Entorno de desarrollo libre para Java. Usado en su versién 11.0 para el diseiio de las
interfaces de las aplicaciones cliente de usuario y administrador, debido a que dispone
de un marco de trabajo que simplifica mucho el desarrollo de la parte visual de estas
aplicaciones. Sin embargo, no permite la modificacion manual del cédigo generado

automaticamente por la aplicacién para la vista.

e ORACLE Datamodeler [14]

Figura 1.8: Logo de ORACLE Datamodeler
Programa de disefio de modelos entidad-relacidon para bases de datos relacionales.
Permite ademads generar un archivo de 6rdenes con el cddigo de la base de datos. Usado
en su version 18.3.0 para el modelo de la respectiva base de datos del sistema y de su

respectivo codigo.



Eleccién y montaje de
componentes hardware

Este capitulo expone una parte fundamental de este trabajo de fin de grado: la
busqueda, eleccion y posterior montaje de los componentes electréonicos que formaran la

parte tangible del sistema.

2.1 Eleccion del hardware

A la hora de elegir los componentes electronicos que formarian parte del hardware
del sistema se tuvieron en cuenta dos elementos principales: la capacidad de cémputo y el
tamafo de la memoria. Estos elementos son importantes ya que la placa ha de gestionar los
mensajes en circulacién y escuchar peticiones de clientes, evitando en lo posible que la
memoria de la placa se desborde. Asimismo, la conectividad a Internet via WiFi integrado

también es un elemento muy a tener en cuenta.

Se han considerado las siguientes placas Arduino para la implementacion del servidor

empotrado en ella. En la tabla 2.1 se muestran los parametros principales:

MODELO VOLTAJE CrPU EEPROM SRAM FLASH | CONECTIVIDAD
UNO [15] 5V 16MHz 1KB 2KB 32KB No
ZERO [16] 3.3V 48MHz - 32KB 256KB No
MEGA 2560 [17] 5V 16MHz 4KB 8KB 256KB No
MKR 1000 [18] 3.3V 48MHz - 32KB 256KB WiFi Integrado
MKR 1010 [19] 3.3V 48MHz - 32KB 256KB WiFi Integrado

Tabla 2.1: Comparativa de las distintas placas candidatas




De entre todas las placas preseleccionadas de la tabla 2.1, se eligié la Arduino MKR
1010 WiFi debido a su capacidad de cdmputo y memoria, ademas de incorporar un moédulo
integrado WiFi ESP32 el cual nos ahorrara tener que buscar un mdédulo WiFi externo en caso

de haber elegido otra placa diferente de la familia MKR.

Figura2.1: Arduino MKR 1010 WiFi

Respecto a la eleccidon de la pantalla que sera conectada a nuestra placa, se apostd
desde un principio por una simple con 16 columnas y 2 filas de resolucién debido a que en la
primera fila se mostrara el nombre del usuario y en la segunda fila el mensaje, por lo que la

busqueda de una pantalla mds compleja supondria un desperdicio de recursos.

El pardmetro principal que se tuvo en cuenta a la hora de elegir la pantalla fue la
minimizacion del cableado entre la Arduino y esta, resultando en un componente simple de

montar. En la tabla 2.2 se muestran los pardmetros principales:

MODELO CHIPSET CONEXIONES A CABLEAR
LCD 16X02 [20] HD44780 16
LCD 16X02 12C [21] HD44780 4

Tabla 2.2: Comparativa de las dos pantallas candidatas



Figura 2.2: Pantalla LCD 16x02 con mddulo 12C presoldado

Tras haber visto las dos elecciones disponibles se decidid elegir la pantalla LCD con
un modulo 12C [22] presoldado a ella, la cual nos permitira realizar la conexién entre la placa
y la pantalla de forma mas sencilla debido a que solamente tendremos que conectar cuatro
cables. Hay que remarcar que en la tabla 2.2 no se ha tenido en cuenta el fabricante, puesto
gue este tipo de pantallas son fabricadas por una gran cantidad de empresas y las

caracteristicas mas importantes son su chipset y su resolucion.

Una vez realizada la eleccidon de los componentes electrénicos, podemos pasar al

posterior montaje de ellos en lo que se convertira en la parte visual del sistema.



2.2 Montaje del hardware

Para la conexién entre la placa y la pantalla necesitaremos cuatro cables con un
extremo macho y otro hembra. Tendremos una pareja de cables rojos, una de cables negros,
otra de cables amarillos y una ultima de cables verdes. Con este tipo de montaje lo que
gueremos evitar es que los cables se confundan entre ellos y nos quede un montaje sencillo

de ver y seguro de manipular.

Figura 2.3: Cables con extremos macho-hembra

La Arduino MKR 1010 WiFi dispone de un mdédulo 12C integrado el dispone de los
conectores SCL y SDA. Puesto que la nuestra pantalla LCD 16x02 incorpora otro médulo 12C,
también tiene los conectores SCL y SDA, por lo que simplemente hemos de conectar cada

conector con su homélogo.

Pantalla LCD 16x02 con Médulo 12C

Arduino MKR 1010 WiFi

fritzing

Figura 2.4: Esquema de conexidén placa/pantalla en Fritzing
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Como puede apreciarse en la figura 2.4, el cable de alimentacién para la pantalla sera
un cable rojo proveniente del conector de 5 voltios de la placa que ird al conector VCC de la
placa. El cable negro se corresponde con tierra, este conectard las tierras de la placa y la
pantalla. Por ultimo, el cable amarillo se corresponde con los conectores SDA y el cable
verde con los conectores SCL. Para alimentar la Arduino usaremos un cable de tipo

MicroUSB que posteriormente ird conectado a la red eléctrica.

Los conectores macho de cada uno de los cables irdn conectados a su respectivo pin
en la Arduino MKR 1010 WiFi, mientras que los extremos con la toma hembra estaran

conectados en sus correspondientes pines del médulo 12C de la pantalla LCD.

Hay que remarcar que en la figura 2.4, el esquema de la placa se corresponde con
una Arduino MKR 1000 en lugar de una Arduino MKR 1010 WiFi. Esto se debe a que Arduino
aln no ha lanzado una version del esquema de esta placa, estando disponible solamente el
de la MKR 1000. Sin embargo, esto no supone un problema puesto que la disposicion de los
pines en sendas placas es idéntico, de ahi que la MKR 1000 se llame MKR 1010 WiFi en el

esquema.

El presupuesto total que se ha utilizado en adquirir los diferentes componentes ha

sido de 23.90€, el desglose de este podemos verlo en la tabla 2.3:

COMPONENTE PRECIO
Arduino MKR 1010 WiFi 27.90€
Pantalla LCD 16x02 con médulo 12C 5€
Cableado 1€
TOTAL 23.90€

Tabla 2.3: Precio de cada uno de los componentes

Los componentes han sido comprados tanto en tienda online como en tienda fisica,

por lo que el presupuesto puede variar en un futuro o segun el vendedor.
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En la figura 2.5 se muestra el ensamblaje de ambos componentes en fisico. Hay que
mencionar que la Arduino estd montada sobre una protoboard a modo de soporte, ya que la
placa tiene pines al aire libre en su parte inferior como se pudo ver en la figura 2.1, ademas,
esta dispone de una parte inferior con cinta adherente que serd utilizada para pegar el

dispositivo a la puerta del despacho.

IR AR YRR YYY
VSSVODVO RS Rw & DO D1 D@ DO D4 06 DO P7 A K.

Figura 2.5: Ensamblaje de componentes
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Diseno del sistema

Este capitulo se centrara en el disefio de cada uno de los componentes software que
formaran el sistema distribuido de notificaciones electrdénicas en funcion de los casos de uso

[23] de este.

3.1 Casos de uso
A la hora de disefiar nuestro sistema tenemos que tener muy en cuenta los actores o
roles que estaran presentes, ya que éstos seran los que le den uso y por tanto hemos de

disefar las distintas funcionalidades que pueda tener cada uno de ellos.

Como bien se menciona en el capitulo introductorio, este sistema dispondra de dos
roles principales: el usuario y el administrador. A continuacion en las figuras 3.1 y 3.2

podemos ver los casos de uso de cada uno.

Aplicacion Usuario

/7 NUEVO

f

| MENSAJE

"\FA\FDRITD o
~ /" BORRAR
[ MENSAJE
' FAVORITO

a ENVIAR

[ MENSAJEA
PLACA
7 SELECCIDNAR
| \DESPACHD
" BORRAR

MENSAJES
' DE LA PLACA

- .,

/" ENTRAR A

S| LA |
' APLICACION

USUARIO

- ~
/" SALIR DE LA
\ \ﬁucncmu

Figura 3.1: Casos de uso del usuario
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Aplicacion Administrador
.
oS )( oo )
ANADIR USUARIO .
USUARIO ANADIR
DESPACHD
BORRAR
DESPACHO
. .
/" ENTRAR A PRiADIR
g | CAY ARDUING
ADMINISTRADOR APLICACION
e
MODIFICAR
ARDUINO
—_ —_—
-
SALIR DE LA
KAPLICACION HORRAR
ARDUINO
ﬂummnn
PROFESOR
| DEL ASIGNAR
DESPACHO — - PLACA A
ASIGNAR ELIMINAR DESPACHO
PROFESOR A PLACA DEL
DESPACHD DESPACHD

Figura 3.2: Casos de uso del administrador

Como bien se puede apreciar, cada uno de ellos tendra una aplicacién de cliente
propia que sera instalada en los respectivos ordenadores del usuario y administrador. En la

figura 3.3 podemos ver una visién general del sistema en forma de diagrama de secuencia.

1: Login i

2: 0K

3: Envio notificacion

4: Notificacion

T
|

| L
| I
I [
| I
| |
| |
' |

Figura 3.3: Vision general del paso de mensajes entre el cliente, el servidor y la placa
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3.2 Base de datos

Antes de realizar cualquier tipo de disefio de la base de datos, debemos analizar qué
entidades se van a almacenar en esta en forma de tablas, los atributos que dichas entidades
gue formaran las columnas de las tablas, y, por ultimo, las relaciones que existiran entre
dichas entidades. Para ello procederemos a realizar un analisis de requisitos funcionales y no

funcionales de la base de datos.

e Requisitos funcionales
= La base datos ha de ser capaz de almacenar los datos de los profesores dados de

alta en el sistema y los mensajes favoritos de cada uno de estos.

= También ha de guardar las placas Arduino que formen parte del sistema juntos

con los despachos a los que estas estén asignadas.

= Cada despacho deberd tener una Unica placa asignado a él, sin embargo, un
mismo despacho podrd tener varios profesores o un mismo profesor podra tener

varios despachos asignados.

e Requisitos no funcionales
= Como medida de seguridad adicional, se debera de almacenar el valor resultante

de aplicar una funcién de tipo hash a la contrasefia del usuario

= Para controlar las acciones que se llevan a cabo dentro de la base de datos sera
necesario disponer de una tabla de auditoria donde se almacenaran estas

acciones.

Con estos requisitos podremos generar el modelo entidad-relacién [24]
correspondiente a la base de datos necesaria para almacenar y gestionar los usuarios, placas
y despachos que luego seran accedidas por las aplicaciones cliente. A continuacién, en las

figuras 3.4 y 3.5 podemos ver con detalle este modelo y su versién ldgica.
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MENSAJES_FAVORITOS

#" ID_MENSAIE
" MENSAJE

ARDUINGS

#" DIRECCION_MAC
U" DIRECCION_IP

AUDITORIA

#" FECHA_HORA
" USUARIO
"ACCION
o MAC_ARDUING

PROFESORES

# " USUARIO
" NOMBRE_APELLIDOS
" DEPARTAMENTO
" HASH_CONTRASEMNA

DESPACHOS

#" NUMERO_DESPACHO
#" EDIFICIO_DESPACHD

Figura 3.4: Modelo entidad-relacion de la base de datos del sistema

MENSAJES_FAVORITOS

P " ID_MENSAJE NUMBER
" MENSAJE VARCHAR!
FF* PROFESORES_USUARIO

&= WMEMSAJES_FAVORITOS_PK (ID_MENSAJE, PROFESORES_USUARIO)

(%3 MENS_FAV_PROF_FK (PROFESORES_USUARIO)

" DIRECCION_MAC

" DIRECGION_IP
DESPACHOS_NUMERO_DESPACHO

F  DESPACHOS_EDIFICIO_DESPACHOD

L]

(&= ARDUINOS_PK (DIRECCION_MAG)
< ARDUINOS_DIRECCION_IP_UM (DIRECCION_IF)

8 ARD_DESP_FK (DESPACHOS_NUMERO_DESPACHO, DESPACHOS_EDIFICIO_DESPACHO)

< ARDUINOS_ IDX (DESPACHOS_NUMERO_DESPACHO, DESPACHOS_EDIFICIO_DESPACHO)

¥
PROFESORES
F * USUARIO AUDITORIA
* NOMBRE_APELLIDOS P " FECHA_HORA
* DEPARTAMENTO " USUARID
* HASH_CONTRASENA " AGCION
MAC_ARDUING

= PROFESORES_PK (USUARIO)

|G= AUDITORIA_PK (FECHA_HORA]

PROFESOR_DESPACHO

PF* PROFESORES_USUARID
PF" DES_NUM_DESPACHO
PF" DESPACHOS_EDIFICIO_DESPACHO

F * NUMERO_DESPACHO
F * EDIFICIO_DESPACHO
F  ARDUINOS_DIRECCION_WAC

|i= PROFESOR_DESPACHO_PK (PROFESORES_USUARIO, DES_NUM_DESPACHO, DESPAGHOS_EDIFIZIO_DESPACHD)

W

%3 PROF_DESP_PROFESORES_FK (PROFESORES_USUARIO)
(%3 PROF_DESP_DESPACHO_FK (DES_NUM_DESPACHO, DESPACHOS_EDIFICIO_DESPACHO)

&= DESPACHOS_PK (NUMERO_DESPACHO, EDIFICIO_DESPACHO)

8 DESP_ARD_FK (ARDUINOS_DIRECCION_MAG)

< DESPACHOS_IDX (ARDUINOS_DIRECCION_MAC)

Figura 3.5: Modelo I6gico de la base de datos del sistema

A continuacion, se procedera a explicar cada una de las entidades y relaciones existentes

en los modelos de las figuras anteriores.
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Entidades
=  MENSAJES FAVORITOS: Aqui almacenaremos un cédigo uUnico como la clave

primaria del mensaje y el contenido del mismo. El mensaje no puede estar vacio.

=  PROFESORES: Esta entidad almacenard el nombre de usuario, que sera la clave
primaria de la entidad, seguida del nombre y apellidos del profesor junto con el

departamento al que pertenece y el valor hash de su contrasefia.

= DESPACHOS: Se guardardn el numero del despacho y el edificio al que pertenece.
Estos valores formardn la clave primaria de la tabla. El propdsito fundamental de
esta es normalizar la base de datos para que a la hora de modificar el despacho

de una Arduino, no haya que modificar todos los despachos de los profesores.

= ARDUINOS: Almacenara tanto la direccion MAC, que serd la clave primaria de la

tabla, como la direccidn IP estatica de la placa, que debera ser Unica.

» AUDITORIA: Guardard toda la informacién que pase por el servidor intermedio.
Se registrara la fecha y hora del suceso junto con el usuario que la llevé a cabo y

la accién que realizé.

Relaciones
=  MENSAJES FAVORITOS-PROFESOR (Entidad débil): Cada profesor debera tener

asociado Unicamente a él una serie de mensajes favoritos.

=  PROFESORES-DESPACHOS (Muchos a muchos): Como se menciono en los
requisitos funcionales, un profesor puede disponer de varios despachos (situados
en diferentes edificios) y a su vez un despacho puede albergar a varios

profesores.

=  DESPACHOS-ARDUINO (Uno a Uno): Las placas dadas de alta en el sistema

pueden estar acopladas en un Unico despacho o estar sin asignacion.

17



3.3 Servidor Intermedio Java

Este componente fundamental del sistema tiene como misién ser el intermediario
entre las placas Arduino dadas de alta en la base de datos y asignadas a un despacho y los
usuarios que tengan acceso a ellas. Para ello, el servidor se ejecutara en una direccién IP y
puerto fijo, escuchando todas las peticiones que le lleguen y tengan el formato adecuado
para su posterior trdmite entre la placa y el usuario. A partir de aqui, nos referiremos a este

como servidor intermedio.

Atendiendo a uno de los requisitos basicos que debe de tener todo servidor es el ser
concurrente, esto es, ser capaz de gestionar mdultiples conexiones de usuarios o
administradores en el tiempo sin que éstas se bloqueen entre si, por ello sera necesaria la

utilizacion de hebras de ejecucion siendo cada hebra una conexién Unica.

Sin embargo, el servidor no sélo ha de atender a las diferentes conexiones de los
usuarios del sistema, sino que también ha de crear conexiones con las placas Arduino que
dichos usuarios les envien via protocolo interno. Por tanto, se deberd implementar en Java
una clase principal con funciones y métodos para crear hilos y conexiones con la placa,
ademas de disponer de una clase para crear la conexién con la base de datos que hemos
disefiado en el capitulo anterior. En la figura 3.6 podemos ver una visiéon general del

diagrama de clases sin entrar muy a fondo en detalle de variables.

Servidor ConexionBD

+(}) : Servidor +(} : ConexionBD
-enlacefrduinol) : String

+run() : void
+main(} : void

Figura 3.6: Diagrama de clases del servidor intermedio
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3.4 Servidor Arduino

Como ya se comentd anteriormente en la introduccidon de este trabajo de fin de
grado, el servidor empotrado en la placa Arduino ha de ser capaz de escuchar peticiones de
envios de mensajes por parte de los usuarios y mostrar dichos mensajes por la pantalla LCD

de forma simultanea.

Debido a que los mensajes han de estar mostrandose por la pantalla durante una
pequefia cantidad de tiempo, si seguimos el modelo de programacion tradicional basado en
un bucle infinito, nuestra solucidn no serd efectiva puesto que durante el tiempo que el
mensaje esté en pantalla, el servidor de la Arduino no serd capaz de recibir nuevas
peticiones debido a que la pantalla estara realizando una espera activa para que pueda

mostrarse dicho mensaje.

Para solucionar este problema se utilizara un modelo de programacién basado en un
bucle ejecutivo ciclico [25][26], cuyo funcionamiento podremos ver en la figura 3.7. Este
modelo de programacion permite realizar una multitarea en tiempo real gobernado por un

bucle de ciclos que se reinician una vez alcancen un limite preestablecido.

No

.—.\‘ 7c’°"e"ié'i‘?ila red | S * . Inicio Servidor
“ WiFi L > |

Encendido de la placa ¢Conectado
alared?
¢Cicle
AL ¢Nueva
i n ch
actuaar: t;?lac? conexion
panias = No W cliente?
< € < s < RE
No b S
Si /
’\ I_ 8 B \ 4
Actualizar mensaje | | Gestionar mensaje | — Leer cadena
pantalla entrada I e entrada
J
..‘ % - — — -
—= Actualizar ciclo > Esperaactva ——————————

Figura 3.7: Diagrama de flujo del bucle en ejecutivo ciclico de la placa
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3.5 Aplicacion cliente

Como hemos podido ver en las figuras 3.1y 3.2, los casos de uso del sistema presentan a
dos actores distintos: usuario basico, que en este caso seria un profesor, y usuario
administrador. Desde un primer momento se establecié que estas serian aplicaciones de
escritorio, ya que el profesor utilizara la aplicacién principalmente cuando esté frente a su
ordenador personal del despacho y tenga que abandonarlo por algun motivo. En cualquier
otro caso, también se podrd utilizar la aplicacion desde cualquier ordenador personal con
conexiéon a Internet, por ejemplo, se puede utilizar desde casa si el profesor ve que va a

llegar tarde a tutoria.

Controlador
(- - >

1
Vista < “““““““““ Modelo

Figura 3.8: Patrén modelo-vista-controlador [27][28]

Ambas aplicaciones seguiran el patron de disefio modelo-vista-controlador observable
en la figura 3.8, el cual nos permitird tener mejor estructuradas cada una de las clases que
constituiran sendas aplicaciones que usuario. Podemos ver el esquema general del patrén
MVC de ambas a continuacién en la figura 3.9. En el caso de este sistema, el modelo estara

situado en el servidor, mientras que la vista y el controlador estaran la aplicacidn cliente.

\ |
APLICACION CLIENTE SERVIDOR INTERMEDIO

|
VISTA DE LA APLICACION MODELO

Panel Login

+():Pane\”r 5 k- = s'+().L(;gm””
+controlador() : void [EE=exgstisex | +controlador() : void

ConexionBD

| | T B
ey T | +() : ConexionBD

| s e
|

1 |
| CONTROLADOR DE LA APLICACION :

| Principal |
| ns

T[+init) : void
+main() : void

Controlador

pera Servidor
+() : Controlador =
+actionPerformed() : void

+() : Servidor
-enlaceArduino() : String
+run() : void
+main() : void

7™
B el

|
«use»

Conexion

e ns cusen
—)+().Conex10n g - - = = =T— = i S parieels

Figura 3.9: Modelo vista controlador de ambas aplicaciones cliente
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3.5.1 Profesor

La aplicacién del profesor ha de

tenga guardados en la base datos, tanto para afladir nuevos mensajes como borrar mensajes

ya existentes. Por otro lado, ha de

ser capaz de gestionar los mensajes favoritos que éste

recuperar de la base de datos todos sus despachos, ya

gue desde aqui se gestionara el envio de mensajes a las placas.

En base a los casos de uso que se mencionaron en el parrado anterior y en el apartado

3.1, se disefié la interfaz de la a
construccion de interfaces graficas

podemos observar la interfaz gréfica

| £ Design Preview [Panellsuario]

plicacion, en NetBeans gracias a la funcionalidad de

que la aplicacion tiene disponible. En la figura 3.10

de esta:

BIENVENIDO/A USUARIO

MIS DESPACHOS

MIS MENSAJES FAVORITOS

Despacho 1
Despacho 2

Mensaje Favorito 1
Mensaje Favorito
Mensaje Favorito
Mensaje Favorito

B owN

SELECCIONAR DESPACHO

DESCOMNECTAR

ANADTR MENSAJE BORRAR MENSAJE

Nuevo mensaje favorito LIMPIAR MENSAIE

Mensaje Favorito 5

ESTADO ENVIO MENSAJES FAVORITOS

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO

Nuevo mensaje a enviar
Mensaje prueba

COPIAR MENSAJE FAVORITO

ENVIAR MENSAJE A LA PLACA

ESTADO ENVIO MENSAJE A PLACA

: NO SELECCIONADO

LIMPIAR MENSAJE

LIMPIAR PLACA

Figura 3.10

: Interfaz de la aplicacion del usuario
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Como bien se puede apreciar en la figura anterior, este interfaz grafica tiene la
disposicion de cuadro de mando, teniendo todas las funcionalidades en una Unica ventana

pero cada una de ellas bien separadas y distinguibles las unas de las otras.

En el rectangulo rojo podemos ver el mensaje de bienvenida, el cual cambiara en funcidn
del usuario que se conecta la aplicacién. Dentro del rectangulo verde de la aplicacién
tenemos la seleccion de despachos, esta nos mostrara los despachos que tengamos
asignados y dispondra de dos botones para seleccionar el despacho o desconectar nuestra
seccion del aplicacion. El rectangulo azul contiene la seccién de mensajes favoritos, desde
esta podremos afiadir o borrar mensajes favoritos. Por ultimo, en la zona marcada en
morado tenemos el corazén del aplicacién, el envio de mensajes. En esta podremos
gestionar el envio de mensajes nuevos o ya existentes a la placa del despacho que hayamos
seleccionado, ademads de poder borrar el contenido de esta con un solo clic en el botdn de

limpiar placa.

3.5.2 Administrador

Por otra parte, la aplicacién de administracién debe poder gestionar los profesores, las
placas, los despachos y las distintas asignaciones entre ellos, es decir ha de ser capaz de
asociar a los profesores con los despachos y a los despachos con las placas. De esta forma

obtendremos una conexion entre profesores y placas.

Siguiendo una linea comun al apartado anterior, la interfaz gréfica de la aplicacion de
administracion también se presenta como un cuadro de mando, siendo este mucho mayor
tamafio debido a la gran cantidad de funcionalidades que tiene, estando cada una de las
zonas de administracidn separadas de forma que sea facil de localizar cada funcién. A

continuacion en la figura 3.11 podemos ver la interfaz grafica:
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| £ Design Preview [PanelAdministrador1]

- m]

MODO

ADMINISTRADOR

DESCONECTAR

PROFESORES

PROF1 - PROFESOR UNO - DI
PROF2 - PROFESOR DOS - D2
PROF3 - PROFESOR TRES - D1

ARADIR PROFESOR

MODIFICAR PROFESOR

USUARTO DEPARTAMENTO

NOMBRE Y APELLIDOS

BORRAR PROFESOR

CONTRASENA

SELECCIONAR PROFESOR

PLACAS

192.168.8.1 - FF:FF:FF:FF:FF:01
192.168.8.2 - FF:FF:FF:FF:FF:02
192.168.8.3 - FF:FF:FF:FF:FF:03
192.168.8.4 - FF:FF:FF:FF:FF:@4

ARADIR PLACA MODIFICAR PLACA

Direccidn IP

Direccién MAC

BORRAR PLACA

SELECCIONAR PLACA

ASIGNAR DESPACHO A PLACA

FFiFF:FFIFFIFFIO1 / X.V.Z - EDIF A AFIADIR
FF:FF:FF:FF:FF:@2 / X.Y.Z - EDIF B

BORRAR

SELECCIONAR

DIRECCION MAC PLACA

OBTENER MAC

DIRECCION DEL DESPACHOD

OBTENER DESPACHO

DESPACHOS

HK.Y.Z - EDIF A
X.Y.Z - EDIF B

ANADIR DESPACHO BORRAR DESPACHO

Ndmero Despacho

Edificio

SELECCIONAR DESPACHO

ASIGNAR DESPACHO A PROFESOR

PROF1 / X.Y.Z - EDIF A ARADIR
PROF2 / X.Y.Z - EDIF A
PROF1 / X.Y.Z - EDIF B

BORRAR

SELECCIONAR

USUARIO PROFESOR

OBTENER ID

DIRECCION DEL DESPACHO

OBTENER DESPACHO

Figura 3.11: Interfaz de la aplicacion de administracion

Podemos observar cinco zonas claramente definidas por separadores: la zona

administracion de profesores arriba marcada por un rectangulo rojo; la zona de gestién de
placas sefialada en verde; la seccidon de despachos en color marrdn; la zona de asignaciones
de despachos con placas marcada en amarillo; y por ultimo la secciéon designaciones de
despachos con profesores resaltada por un rectangulo morado. Cada una de estas secciones
dispone de sus botones propios para realizar las gestiones pertinentes. También se puede

observar que en la parte superior izquierda y derecha, marcadas en azul, tenemos los

botones de limpiar campos y de desconexion del sistema, respectivamente.
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Desarrollo del sistema

Este capitulo se centrara en el desarrollo de cada uno de los componentes del
sistema siguiendo el mismo orden que en el capitulo anterior, es decir, en primer lugar se
explicarad el protocolo de comunicaciones del sistema y posteriormente el desarrollo del
software implantado en el servidor intermedio, la placa Arduino, y las aplicaciones del

profesor y el administrador para poder manejar la informacién de dicho protocolo.

4.1 Protocolo de comunicacion

Tras la vision general del esquema del sistema en la figura 4.1 y de los casos de uso
descritos en el capitulo anterior, es necesario implementar un protocolo de comunicacion
propio para la gestion de las peticiones del cliente y las respuestas del servidor. Tanto el

usuario como el administrador han de poder comunicarse con el servidor Arduino de forma

transpa rente.
SERVIDOR ARDUINO o ——
— BASE DE DATOS MYSQL
) SERVIDOR INTERMEDIO JAVA
- f
———— ’
,‘-""' - ,/
[— ¢ |— _¢°J
ORDENADOR ORDENADOR
PERSONAL PERSONAL
ADMINISTRADOR USUARIO

Figura 4.1: Vista general del modelo del sistema
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Debido a la existencia de dos aplicaciones cliente, una para el usuario basico y otra
para el usuario administrador, tenemos comandos comunes y comandos propios de cada
uno. Hay que remarcar que los comandos del protocolo de comunicacion del sistema se
componen de una cadena de caracteres con separadores especiales para asi identificar las
partes de este. Esta cadena, una vez llegue al servidor intermedio serad troceada en varias
partes que luego serdn procesadas por las distintos métodos que este tendra
implementados. Para ello se dispone del separador <-*-> para dividir la cabecera y el cuerpo;

y del separador <*> para dividir los datos del cuerpo

En total, el sistema dispondrad de veinte comandos distintos: 2 comandos comunes

para el usuario y el administrador, 4 comandos especificos para el usuario, y 14 comandos

solo para el administrador, seguin se muestra en las tablas 4.1, 4.2 y 4.3, respectivamente.

CABECERA CUERPO FUNCION
LOGIN<-*-> usuario<*>contrasefia<*>servidor:puerto Entrar al sistema
LOGOUT<-*-> usuario Salir del sistema
Tabla 4.1: Comandos comunes de las aplicaciones cliente
CABECERA CUERPO FUNCION
NEWMSG<-*-> usuario<*>mensaje Nuevo favorito
DELMSG<-*-> usuario<*>mensaje Eliminar favorito
GETDESP<-*-> cp_despacho Obtener la IP del despacho
SEND<-*-> usuario<*>ip_placa<*>puerto_placa<*>usuario:mensaje Envio mensaje a la placa
Tabla 4.2: Comandos propios de la aplicacion cliente del profesor
CABECERA CUERPO FUNCION

NEWUSER<-*->

usuario<*>contrasefia<*>nombre_apellidos<*>departamento

Nuevo usuario en BD

MODUSER<-*->

usuario<*>contrasefia<*>nombre_apellidos<*>departamento

Modificar usuario BD

DELUSER<-*->

usuario

Borrar usuario de BD

NEWARD<-*-> direccion_mac<*>direccion_ip Nueva placa en BD
MODARD<-*-> direccion_mac<*>direccion_ip Modificar placa BD
DELARD<-*-> direccion_mac Borrar placa de BD

NEWDESP<-*->

numero_despacho<*>edificio_despacho

Nuevo despacho BD

DELDESP<-*->

numero_despacho<*>edificio_despacho

Borrar despacho BD

ASGNDESPARD<-*->

direccion_mac<*>cp_despacho

Unir Despacho-Placa

MODDESPARD<-*->

direccion_mac<*>cp_despacho

Modificar Desp-Placa

DELDESPARD<-*->

direccion_mac<*>cp_despacho

Borrar Desp-Placa

ASGNDESPUSER<-*->

usuario<*>cp_despacho

Unir Despacho-Prof

MODDESPUSER<-*->

usuario<*>cp_despacho

Modificar Desp-Prof

DELDESPUSER<-*->

usuario<*>cp_despacho

Borrar Desp-Prof

Tabla 4.3: Comandos propios de la aplicacion cliente del administrador
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Cada uno de estos comandos sera generado por el respectivo Controlador de las
aplicaciones cliente en funcién de los botones que se hayan seleccionado y de los

pardmetros introducidos en cada uno de los campos de texto, un ejemplo visual de esto se

muestra en la figura 4.2:

| £ Design Preview [PanelUsuario]

- o x
BIENVENIDO/A |[USUARIO
MIS DESPACHOS MIS MENSAJES FAVORITOS
Despacho 1 Mensaje Favorito 1
Despacho 2 Mensaje Favorito 2
Mensaje Favorito 3
Mensaje Favorito 4
SELECCIONAR DESPACHO ANADIR MENSAJE BORRAR MENSAJE

Nuevo mensaje favorito LIMPIAR MENSAJE
DESCONECTAR

ESTADO ENVIO MENSAJES FAVORITOS

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO:

Nueve mensaje a enviar LIMPIAR MENSAJE
IMensaje Prueba I
OBTENER MENSAJE FAVORITO LIMPIAR PLACA

| Emviar mensa3e A 1A piaca |

ESTADO ENVIO MENSAJE A PLACA

Figura 4.2: Seleccion de parametros para generar un comando
Dicha seleccion de parametros y botdn generard el siguiente comando interno

marcados segun el color del drea seleccionada:

SEND<-*->USUARIO<*> USUARIO:MENSAJE PRUEBA

27



4.2 Base de datos

Para implementar la base de datos se usé6 MySQL Workbench, un entorno de trabajo
qgue forma parte de la instalacién de MySQL. Dentro de este, se procedid a crear una
conexiéon y un esquema en el cual se guardarian las tablas y sus datos como se aprecia en la
figura 4.3. Este procedimiento puede verse con mayor claridad en el apéndice A.3 junto con

el proceso de instalacion de la base de datos.

B MysaL Workbench

#&  Localhost %
File Edit View Query Dstsbase Server  Tools

D0 E SEEEDE &

Mavigator

SCHEMAS 0

Q |Fi|ter objects |

v 5 bd_tfg

T@ Tables
= arduinos
= auditoria
> despachos
= mensajes_favoritos
[f- profesor_despado
= profesores
@ Views
@ Stored Procedures

- @ Functions

Figura 4.3: Esquema de la base de datos y sus tablas

Una vez ejecutado el cddigo fuente para crear la base de datos, se procedié a rellenar
esta con nuevas entradas en cada una de sus tablas. Un ejemplo, en la figura 4.4 podemos
ver en color azul las filas de la tabla Profesores y en rojo la asignacion entre profesores y

despachos de la tabla Profesores-Despachos:

Result Grid | HH 4% Fiter Rows: |Ed'rt: ﬁ B B |Exportﬂmport: He & |WrapCe||Content: =

usuario  nombre_apelidos departamento  hash_contrasena
AMACM  AMA CRUZ MARTIN ISA bbbff613b27d 771 7f8e 7hfce522186e0e 2530 fdaa520. ..
tIAFI'“'IA JUAN AMTONIO FERMANDEZ MADRIGAL  ISA 5daBf23decf397b 13f4f55bafhBan 1936 238bfed8edada. ..

Result Grid | E[H 4% Filter Rows: I:“Ed'rt: |ﬁ| B |Exporﬂmport: EH EE |WrapCe||Ccntent: =

profesores_usuaric  des_num_despacho  despachos_edifico_despacho

k| JAFMA 1.2.25 ESCUELA DE INGEMIERIAS
AMNACM 3.2.24 COMPLEID TECNOLOGICO
JAFMA 3.2.24 COMPLEJQ TECNOLOGICO
. [

Figura 4.4: Tablas Profesory Profesor-Despacho con sus respectivos valores
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4.3 Servidor Intermedio Java

Una vez disefiado el diagrama de clases de nuestro servidor intermedio en el
apartado 3.3, hemos de implementar cada uno de los métodos necesarios para el correcto
funcionamiento de este. Debido a que dicho servidor se divide en dos clases, su cddigo se

describira en dos subapartados, comentando las funciones mas importantes.

e Clase Servidor

Dentro de esta clase tenemos el programa principal que sera responsable de la
ejecucioén del servidor. Para realizar la implementacién se han utilizados sockets TCP [29]
de forma concurrente usando la interfaz Executor. Esta crea un hilo de ejecucién por
cada conexidn que se realiza al servidor mediante el método execute, de forma que no
se quede blogueado y pueda seguir atendiendo peticiones. Para ello, el socket se creard
con la direccién IP actual que tenga asignada la maquina que ejecute dicho programa vy
escuchara en el puerto que el administrador del sistema decida. Como se puede
observar en la figura 4.5, el programa principal del servidor intermedio dispondra de
sentencias para control de errores y de un bucle para atender peticiones de forma

indefinida, creando hilos gracias al método execute descrito anteriormente.

//Método principal para la ejecucidén del servidor
//Utiliza la interfaz EXECUTOR para crear conexiones concurrentes al servidor
public static void main(String[] args) throws IOException{

ServerSocket socketServidor = null;

Executor servicio = Executors.newCachedThreadPool();

Connection conexion = ConexionBD.conectarConBD();

try{

InetAddress addr = InetAddress.getByName(IP);
socketServidor = new ServerSocket(PUERTO, 50, addr);
System.out.println("Escuchando en " + socketServidor);

try{
while(true){
System.out.println("Esperando conexiones...");
servicio.execute(new Servidor(socketServidor.accept(), conexion));
}

}catch(IOException e){
System.err.println("Aceptar fallido.");
}

}catch(IOException e){
System.err.println("No se puede escuchar en el puerto: "+PUERTO);
}finally{

try{
socketServidor.close();

}catch(IOException e){
System.err.println("No se puede cerrar el puerto: "+PUERTO);
}

Figura 4.5: Programa principal del servidor
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Una de las funciones mas importantes del servidor intermedio es establecer la
conexion con el servidor Arduino. Esta serd llamada explicitamente desde el método run
responsable del hilo de ejecucién de cada conexidn en caso de recibir un comando SEND,
pasandose como argumentos la IP y puerto de la placa y mensaje a mostrar en pantalla.
Para ello recurriremos de nuevo a los sockets TCP, creando una conexion cliente con el
servidor Arduino con los parametros mencionados anteriormente, controlando los
errores y dando como salida de funcién el valor que nos devuelva la placa. La figura 4.6

contiene el cddigo responsable de establecer el enlace con la placa:

private String enlaceArduino(String ip, int puerto, String mensaje) throws IOException {
//Declaramos el socket y las lineas de entrada y salida
Socket socketPlaca = null;
BufferedReader entrada = null;
PrintWriter salida = null;

//Inicializamos el String del mensaje gue ira a la placa

String msgPlaca = "";

//Creamos la conexidén con la placa segun los parametros de entrada
try {

socketPlaca = new Socket(ip, puerto);

entrada = new BufferedReader(new
InputStreamReader(socketPlaca.getInputStream()));

salida = new PrintWriter(new BufferedWriter(new
OutputStreamWriter(socketPlaca.getOutputStream())),true);

//Enviamos el mensaje a la placa y esperamos su respuesta
try {
System.out.println("Mensaje a la placa: "+mensaje);
salida.println(mensaje);
msgPlaca = entrada.readlLine();
}catch(IOException e) {
System.out.println("IOException:
}catch(NullPointerException e) {
msgPlaca = "-2";

+ e.getMessage());

}
}catch(IOException | NullPointerException e) {
System.err.println("No puede establer conexién con la placa");

msgPlaca = "-2";

}finally {
//Cerramos la conexidén con la placa y las lineas de entrada y salida
try {

salida.close();
entrada.close();
socketPlaca.close();
System.out.println("Desconexién con la placa realizada");
}catch(NullPointerException e) {
}
}
//La placa nos ha de devolver siempre alguno de estos valores {-1, 0, 1}
return msgPlaca;

Figura 4.6. Implementacion del método conexion entre servidor y placa
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e Clase ConexionBD

Esta clase es la responsable de realizar la conexidn entre el servidor Java y la base de
datos MySQL, utilizando para ello la interfaz JDBC [30] [31]. En el programa principal del
servidor, mostrado en la figura 4.5, se puede apreciar la creacion de un objeto llamado
Connection, este sera el responsable de conectar con nuestra base de datos a partir de la
clase ConexionBD, en la cual almacenaremos los pardmetros necesarios ademas de un
método para conectarnos a esta. En la figura 4.7 podemos observar los valores que se
han introducido para crear la conexién al esquema bd_tfg, esquema que se mostro en el
apartado 4.2:

public class ConexionBD {
private static String BD = "jdbc:mysql://127.0.0.1:3306/bd_tfg";

private static String driver = "com.mysql.jdbc.Driver";
private static String usuario = "root";
private static String password = "proot";

private static Connection conexion;
public static Connection conectarConBD() {

try {
Class.forName(driver);

try {
conexion = DriverManager.getConnection(BD, usuario, password);
} catch (SQLException ex) {
System.out.println("Error al crear una conexidén con la base de datos");

} catch (ClassNotFoundException ex) {
System.out.println("Driver no encontrado");
}

return conexion;

Figura 4.7: Clase ConexionBD

Esta conexién con la base de datos serd llamada de forma explicita para ejecutar
diferentes instrucciones SQL segun la cabecera del protocolo que las aplicaciones cliente

envien al servidor intermedio.
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4.4 Servidor Arduino

A continuacién se expone el cédigo fuente que ird cargado en la placa Arduino MKR
1010 WiFi. Dicho cédigo puede estructurarse en cuatro zonas: la inicializacién de variables y
librerias, el método para limpiar mensajes de profesores, la configuracién inicial de la placa,
y por ultimo el bucle principal en ejecutivo ciclico. Dicho cédigo aparecera con comentarios
explicativos de las lineas mds importantes, asi como un resumen de la funcionalidad que

desempefia dicho cédigo.

#include <SPI.h>

#include <WiFiNINA.h> //Libreria para el uso del mbédulo WiFi

#include <LiquidCrystal I2C.h> //Libreria para el uso de la pantalla LCD 16x02
#include <Wire.h> //Libreria para el uso de los conectores SDA y
SCL de la placa

const int TAM = 5; //Constante para el tamafo de los Arrays

//Inicializamos los parametros de configuracidén del WiFi, IP estética y puerto
del servidor

char ssidl[] = "MIREDWIFI"; //Introducir el SSID de la red Wi-Fi
char pass|[] = "MICONTRASENA"; //Contrasefia de dicha red

IPAddress IP Estatica( , , 0, ) //IP estédtica: 192.168.0.175
WiFiServer servidor (23); //Puerto: 23 (TELNET)

//Inicializamos los pardmetros de configuracidén de la pantalla
LiquidCrystal I2C lcd( , , ) //Protocolo de pantalla I2C 0x27, 16
columnas, 2 filas

//Inicializamos los arrays de mensajes
String usuarios[TAM];
String mensajes[TAM];

//Variables globales para el control de los arrays
int ciclo;

int posicion;

int cantidad;

//Variables para el control del desplazamiento del mensaje

int longMsgAct = (;
int contDesp = 0;
String mensajeActual = "";

//Método auxiliar para inicializar los arrays a su estado inicial y las variables
de control
void iniciarMensajes () {
for(int 1 = 0; 1 < TAM; i++){
usuarios[i] ",
mensajes[i] = "";
}
ciclo = (;
posicion = 0;
cantidad = 0;

Figura 4.8: Inicializacion de variables y librerias
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En la seccidn de iniciacidon de variables y librerias que se muestra en la figura 4.8,
declaramos cada una de las librerias que se van a utilizar y el tamafio de los vectores que
contendran los usuarios y sus mensajes. En un principio, este tamafio se fijé por defectoen 5
mensajes debido a que no suele haber mas de cuatro profesores por despacho, dejando asi
un hueco extra en el hipotético caso de que cuatro profesores de un mismo despacho dejen
un mensaje cada uno en circulacidon en la placa. Este tamafio puede modificado por el

administrador si el despacho necesitase un nimero mayor de huecos para mensajes.

Ademas, en esta zona se declaran la red WiFi y la direccion IP estatica que vaya a
tener la placa, dos elementos muy importantes del cddigo ya que necesitamos conectarnos a
una red para poder establecer comunicacidn con el servidor intermedio y disponer de una

direccion IP que esté almacenada en la base de datos y por lo tanto no cambia.

Respecto al puerto, todas las placas del sistema escucharan en el puerto 23, puerto
que pertenece al protocolo TELNET debido a que no necesitaremos ningun tipo de seguridad
a la hora de enviar el mensaje del servidor intermedio a la placa, ya que lo que se envia es lo

gue se muestra por pantalla.

Por ultimo pero no menos importante, disponemos de un método para inicializar los
usuarios y mensajes que éstos tengan en circulacién en la placa, asi como para establecer los
valores iniciales del ciclo actual, la posiciéon actual y la cantidad de mensajes que en
circulacion la placa. Cada una de estas variables desempena un papel fundamental en el

control del modelo ejecutivo ciclico implementado en la placa.
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//Realizamos la configuracién inicial de la placa
void setup () {
//Inicializamos los variables y los arrays
iniciarMensajes () ;

//Configuramos el monitor serie
Serial.begin ( ) ;

//Configuramos la pantalla LCD
lcd.init () ;

lcd.backlight () ;

lcd.clear () ;

//Configuramos el WiFi e iniciamos el servidor en la IP asignada
WiFi.config (IP_Estatica);
WiFi.begin (ssid, pass);

//Imprimimos un . cada 500ms por el monitor serie hasta que conecte a la red
while (WiFi.status() != WL _CONNECTED) {
delay (- 00);

Serial.print(".");
}
//Mostramos por el monitor serie la IP para asegurarnos que se ha configurado
bien
Serial.print ("Conectado a ");
Serial.print (ssid);
Serial.print (" con la IP ");
Serial.print (WiFi.localIP());
Serial.println("");
//También mostramos por pantalla que nos hemos conectado
lcd.setCursor (0, )
lcd.print ("Conectado a:");
lcd.setCursor (0, ) ;
lcd.print (ssid);
delay ( )
//Iniciamos el servidor y borramos la pantalla LCD
servidor.begin () ;
lcd.clear ()

Figura 4.9: Configuracion inicial de la placa

En la configuracidn inicial de la placa de la figura 4.9 inicializaremos los vectores de
usuarios y mensajes, configuraremos la pantalla LCD y conectaremos el dispositivo a la red
WiFi que hayamos introducido previamente en la seccién de la inicializacién de variables y
librerias. Una vez conectada la placa a la red WiFi se nos mostrara por la pantalla dicha red,
corroborando la conexién a esta. De forma complementaria y en caso de tener la placa
conectada al entorno de desarrollo de Arduino, dispondremos de la misma informaciéon a

través del monitor serie que provee el IDE.
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A continuacién, en la figura 4.10 mostraremos la primera mitad del bucle principal de
la placa, en donde podemos observar cdmo se implantan la escucha de nuevas peticiones
por parte de clientes y el desplazamiento de los mensajes que tienen un tamafio superior a

dieciséis caracteres.

//Bucle principal en ejecutivo ciclico
void loop () {
//Escuchamos si hay algun cliente
WiFiClient cliente = servidor.available();
if (cliente) {
String lineaEntrada = cliente.readString();
//Leemos la linea que nos llega del cliente
lineaEntrada = lineaEntrada.substring (!, lineaEntrada.length() - 2);
//Eliminamos los dos Ultimos caracteres basura

//Troceamos la linea de entrada en usuario y mensaje separando en funcion del
caracter ':'

int pos = lineaEntrada.indexOf (":");

String usuario = lineaEntrada.substring(0, pos + 1);

String mensaje = lineaEntrada.substring(pos + |, lineaEntrada.length());
if (mensaje.equals ("--LMPZBRR--")) { //Observamos si el mensaje

recibido es el comando para limpiar la placa
limpiarProfesor (usuario);

servidor.println ("1"); //Enviamos un 1 para indicar que
se han borrado los mensajes de dicho usuario
telse{
//Leemos la entrada del cliente
if (cantidad == TAM) { //Comprobamos que no se haya
llegado al maximo de mensajes
servidor.println("-1"); //En caso de que se haya
alcanzado, enviamos un -1 que serad interpretado como un error
lelse{
//Afiadimos el usuario y el mensaje a su array correspondiente
usuarios|[cantidad] = usuario;
mensajes[cantidad] = mensaje;
cantidad++; //Actualizamos la cantidad de

mensajes
servidor.println ("0"); //S1i hemos podido afiadir el

mensaje correctamente, enviamos un 0

}

cliente.stop(); //Cerramos la conexidn con el
cliente
}
}

//Solo se accede si la longitud del mensaje actual es mayor a 16 caracteres
cada 0.75 segundos

if(ciclo% == && (longMsgAct - ) >= ) {
if (contDesp > longMsgAct - ) {
contDesp = Uy
}
lcd.setCursor (U, )
lcd.print (mensajeActual.substring (contDesp, longMsgAct));
contDesp++;

Figura 4.10: Bucle principal en ejecutivo ciclico (1/2)
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Comencemos con la escucha de nuevas peticiones, en la cual observamos si hay o no
un nuevo cliente. Si el caso es afirmativo, procederemos a leer la linea de entrada, que sera
dividida en dos trozos a partir del caracter ‘:’, siendo el primero el usuario y el segundo el
mensaje. Hemos de tener muy en cuenta que dentro de esta seccidn de cddigo se tramita el
afiadir o el borrar mensajes de la placa. Si el mensaje es la palabra reservada -LMPZBRR- se
llamara al método limpiarProfesor y se le pasard como argumento el usuario que ha
mandado ese mensaje, enviando al cliente el mensaje de confirmacién ‘1’, corroborando el
borrado de sus mensajes. En caso contrario, almacenaremos el usuario y el mensaje en sus
vectores correspondientes, incrementando la cantidad de mensajes en el sistema y enviando
al cliente el mensaje de confirmacién ‘0’. Si por algun casual el nimero de mensajes ha
llegado al maximo y no se puede aiadir el nuevo mensaje, se le hara saber al cliente con el

mensaje de confirmacion ‘-1’.

Respecto a la seccidén de cddigo responsable del desplazamiento de los mensajes,
sblo se ejecutara en el caso de que la longitud del mensaje a mostrar sea superior a la de los
dieciséis caracteres que permite mostrar la pantalla. Para realizar esto, calculamos cuantos
caracteres de sobra tiene el mensaje, y este numero de caracteres serd la cantidad de veces
qgue se desplace hacia la izquierda volviendo posteriormente a su forma original. Esto se ve

con mayor detalle en la tabla 4.4:

NUMERO ITERACION MENSAJE MIOSTRADO POR PANTALLA
Mensaje original Un mensaje de prueba
1" iteracién ”Un mensaje de pr”
2% iteracion “n mensaje de pru”
3™ iteracion “mensaje de prue”
4" jteracion “mensaje de prueb”
5 iteracion ”ensaje de prueba”
6" iteracion ”Un mensaje de pr”

Tabla 4.4: Fases del desplazamiento de un mensaje en pantalla
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En la figura 4.11 mostraremos la segunda mitad del bucle principal de la placa, donde
podemos ver en si la seccidon de actualizacion de mensajes, ciclo, y posiciéon actuales. Como
podemos observar al final del cédigo, disponemos de una espera activa de 20ms, si
multiplicamos dicha cantidad por los 750 ciclos que tarda en ejecutarse esta seccion,
obtenemos 15000ms. La variable ciclo aumenta su valor cada 20ms, por tanto cada quince
segundos se reinicia y actualiza el mensaje que se muestra por pantalla. Este reinicio del

ciclo es el corazén del ejecutivo ciclico que tiene el control de la placa Arduino.

//Cambia de mensaje cada 15 segundos
if (ciclo% == 0){
//Limpiamos pantalla para evitar solapamientos
lcd.clear();
//S1 la cantidad es 0, mostramos este mensaje informativo
if (cantidad == 0){
lcd.setCursor (0, ) ;
lcd.print ("Sin mensajes que");
lcd.setCursor (U, )
lcd.print ("mostrar");
lelse(
//Resetea la posicidn actual si se ha llegado al maximo de
mensajes
//o si el usuario estd vacio
if (posicion == TAM || usuarios[posicion].equals("")) {
posicion = 0;

}

//Muestra el usuario en la primera linea
lcd.setCursor (U, 0);

lcd.print (usuarios[posicion]) ;

//Muestra el mensaje en la segunda linea
lcd.setCursor (U, 1);

lcd.print (mensajes|[posicion]);

//Cargamos la informacidén necesaria para desplazar el mensaje si
fuera necesario

mensajeActual = mensajes[posicion];

longMsgAct = mensajes[posicion].length();

posicion++; //Actualizamos la posicion actual para el siguiente
mensaje

}

ciclo = 0; //Reseteamos el contador del ciclo
}
ciclo++; //Actualizamos el ciclo
delay (~0);

}

//Fin del bucle principal en ejecutivo ciclico

Figura 4.11: Bucle principal en ejecutivo ciclico (2/2)
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Por ultimo, en la figura 4.12 tenemos una de las funciones primordiales de la placa, el
poder eliminar los mensajes en circulacién de los profesores que lo deseen a través del
botén Limpiar Placa de la aplicacién cliente de usuario. Para ello, este método se basa en
buscar y copiar en unos vectores auxiliares aquellos usuarios y sus respectivos mensajes que
no sean igual al usuario que ha sido pasado como argumento. Tras haber realizado este
paso, los usuarios y mensajes almacenados en los vectores auxiliares seran copiados de
nuevo en los vectores originales de tal forma que no habra usuarios y mensajes vacios entre
ellos. También se realiza una actualizacién del ciclo, posicion y cantidad de mensajes

actuales en circulacion.

//Método para borrar los mensajes de un determinado profesor
void limpiarProfesor (String usuario) {

String usrAux[TAM];

String msgAux[TAM];

int nuevaPos = 0;

//Vamos a recorrer hasta la cantidad de mensajes que tengamos almacenados
for(int i = 0; i < cantidad; i++) {

//S1 son distintos, los copiamos en los arrays auxiliares

if ('usuarios[i] .equals (usuario)) {

usrAux [nuevaPos] = usuarios[i];
msgAux [nuevaPos] = mensajes[i];
nuevaPos++;

}

//Copiamos los arrays auxiliares en los originales

for(int 3 = 0; J < TAM; j++){
if (3 < nuevaPos) {
usuarios([j] = usrAux[j];
mensajes|[j] = msgAux[j];
}else(
usuarios[]j] = "";
mensajes([j] = "";

}
}

//Reseteamos ciclos y posiciones
//Actualizamos la cantidad de mensajes en circulacidn

ciclo = 0;
posicion = 0;
cantidad = nuevaPos;

Figura 4.12: Método para limpiar mensajes de un determinado profesor
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4.5 Aplicacidn cliente

Al igual que ocurrié con el servidor intermedio, las aplicaciones cliente se
desarrollaron seglin su diagramas de clases, ya que estas tienen partes en comin como
pueden ser el programa principal, la ventana de identificacién o el método de conexién al
servidor intermedio. Por tanto, en este apartado se describiran dichas clases comunes,
siendo vistas las partes especificas de cada aplicacion en su respectivo apartado. Hay que
mencionar que la funcionalidad de cada una de las aplicaciones serd explicada en sus

respectivos manuales de uso (apéndices By C)

e Clase Login
Esta es la primera interfaz que se cargard al ejecutar nuestras respectivas
aplicaciones, en ella se nos pediran nuestras credenciales tal y como se aprecia en la

figura 4.13:

|£| Legin — >

AUTENTICACION

USUARIO Usuariol
CONTRASENA
SERVIDOR 127.0.0.1:9999

ENTRAR | BORRAR | CANCELAR|

Figura 4.13: Vista de la ventana de autenticacion

Esta se conectard al servidor intermedio y desde alli con la base de datos,
comprobando que los valores sean correctos. Para dar seguridad a la contrasefa, se
envia el hash resultante de usar una funcién SHA-256, nimero que serd comparado con
el almacenado en la base de datos. Una vez nos hayamos identificado, la ventana de

ingreso se harad invisible y la interfaz principal se volvera visible.
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e Clase Conexion

Encargada de establecer un socket con el servidor que ha sido pasado como
argumento. Esta enviard peticiones al servidor intermedio, siendo el contenido de la
linea de salida del cliente el correspondiente comando del protocolo interno. En la figura

4.14 podemos ver el método conectar de esta clase:

public static String conectar() throws IOException {
Socket socketCliente = null;
BufferedReader entrada = null;
PrintWriter salida = null;

String lineaServidor = "";

try {
socketCliente = new Socket(IP, puerto);

//Creamos el canal de entrada
entrada = new BufferedReader(new
InputStreamReader(socketCliente.getInputStream()));
//Creamos el canal de salida
salida = new PrintWriter(new BufferedWriter(new
OutputStreamWriter(socketCliente.getOutputStream())),true);
} catch (IOException e) {
System.err.println("No puede establer canales de E/S para la
conexion");
lineaServidor = "-3";

}

BufferedReader stdIn = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

try {
salida.println(msg);

lineaServidor = entrada.readlLine();
System.out.println("Valor "+lineaServidor);

} catch (IOException | NullPointerException e) {
System.out.println("IOException: " + e.getMessage());
lineaServidor = "-3";

}

// Libera recursos

salida.close();

entrada.close();

stdIn.close();

socketCliente.close();

return lineaServidor;

Figura 4.14: Método conectar de la clase Conexion
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e Clase Controlador

Esta clase es la encarga de capturar los eventos realizados en la interfaz de la
aplicacion, como pueden ser pulsar un botén o seleccionar una fila determinada de una
lista. A continuacién se expone en la figura 4.15 el esquema general que ha sido utilizado

para controlar cada uno de esos eventos.

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(e.getActionCommand().equals("COMANDO 1")) {
//ALGORITMO COMANDO 1
}else if(e.getActionCommand().equals("COMANDO_2")) {
//ALGORITMO COMANDO 2

}else if(e.getActionCommand().equals("COMANDO_N")) {
//ALGORITMO COMANDO N
}else {

}

Figura 4.15:Esquema del controlador de ambas aplicaciones

4.5.1 Profesor

Lo Unico destacable de esta aplicacidon es la interfaz gréfica en ejecucién, la cual
podemos apreciar en la figura 4.16, puesto que los componentes relevantes de ella han sido

explicados en el apartado anterior:

| £ Notificaciones electrénicas — X

BIENVENIDO/A JAFMA

MIS DESPACHOS MIS MENSAJES FAVORITOS
3.2.24 - COMPLEJO TECNOLOGICO He salido 5 minutos
1.2.25 - ESCUELA INGENIERIAS Desayunando

Estoy en el 2.3.15

{ SELECCIONAR DESPACHO J ANADIR MENSAJE BORRAR MENSAJE

Nuevo mensaje favorito LIMPIAR MENSAJE
| DESCONECTAR |

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO: NO SELECCIONADO
Nuevo mensaje a enviar LIMPIAR MENSAJE

L OBTENER MENSAJE FAWORITO J l LIMPIAR PLACA J

{ ENVIAR MENSAJE A LA PLACA J

Figura 4.16 Panel del programa principal del usuario en ejecucion
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4.5.2 Administrador

De la misma forma que ocurre con la aplicacién de usuario, lo Unico destacable de

esta es su interfaz grafica, visible en la figura 4.17, puesto que los componentes importantes

de ella han sido explicados con anterioridad. Hay que destacar que esta dispone de una

funcion hash SHA-256 para evitar que la contrasena usuario sea enviada por la red en texto

plano:

|£] Administracién Notificaciones electrénicas

LIMPIAR CAMPOS

PROFESORES

MODO ADMINISTRADOR DESCONECTAR

ASIGNAR DESPACHO A PLACA

ANACM - Ana Cruz Martin - ISA USUARTO CLLHEEID FF:FF:FF:FF:FF:@1 / 3.2.24 - COMPLEIO TEC| AFIADIR
JAFMA - Juan Antonie Ferndnder Madrigal - FF:FF:FF:FF:FF:82 7 3.2.21 - COMPLEIO TECI [ AwoR
FF:FF:FF:FF:FF:@3 / 2.3.18 - COMPLEIO TECI
NOMBRE ¥ APELLIDOS CONTRASERIA
BORRAR

< T =" — SELECCIONAR
l ARADIR PROFESOR J { MODIFICAR PROFESOR J { BORRAR PROFESOR J { SELECCIOMAR PROFESOR J DIRECCION MAC PLACA

COPIAR MAC
PLACAS

192.168.8.156 - FF:FF:FF:FF:FF:01
192.168.8.157 - FF:FF:FF:FF:FF:02
192.168.8.158 - FF:FF:FF:FF:FF:@3
192.168.8.159 - FF:FF:FF:FF:FF:04

l ARADIR PLACA J L MODIFICAR PLACA

= c = DIRECCION DEL DESPACHO
Direccion IP

COPIAR DESPACHO

Direccién MAC

ASIGNAR DESPACHO A PROFESOR

ANACM / 3.2.24 - COMPLEIO TECNOLOGICO ARADIR
{ BORRAR PLACA J { SELECCIONAR PLACA J JAFMA / 3.2.24 - COMPLEIO TECNOLOGICO

J

DESPACHOS

3.2.24 - COMPLEJO TECNOLOGICO
3.2.21 - COMPLEJO TECNOLOGICO
2.3.10 - COMPLEJO TECNOLOGICO
1.2.25 - ESCUELA DE INGENIERIAS

l ARNADIR DESPACHO J t BORRAR DESPACHO

JAFMA / 1.2.25 - ESCUELA DE INGENIERIAS

BORRAR
SELECCIONAR

Nimero Despacho

USUARIO PROFESOR
Edificio COPIAR ID

DIRECCION DEL DESPACHO

J t SELECCIONAR DESPACHO J

COPIAR DESPACHO

Figura 4.17: Panel del programa principal del administrador en ejecucion

42



Despliegue y pruebas de
funcionamiento del sistema

Durante el desarrollo de este capitulo se describird el hardware sobre el cual fue
realizado el despliegue de los distintos componentes del sistema, asi como las pruebas que

se llevaron a cabo para corroborar su funcionamiento.

5.1 Despliegue

A la hora realizar el despliegue del sistema se utilizaron dos equipos personales: un
ordenador de sobremesa que tendria la funcién de ejecutar el servidor intermedio y la base
de datos, y un ordenador portatil con mucha menor capacidad de cédmputo que el
ordenador de sobremesa cuya funcion seria la de ejecutar tanto la aplicacion cliente de
usuario como la de administrador. Hay que remarcar que la placa Arduino no se menciona
debido a que no necesita de ningln ordenador personal para ejecutar el servidor que esta
tiene programada, simplemente ha de estar conectada a la red eléctrica o a una bateria, sin
embargo hemos de tenerla muy en cuenta puesto que es una pieza fundamental para el

sistema.

Las caracteristicas técnicas de cada uno de estos equipos se muestran en la tabla 5.1,

pudiendo verse cada uno de ellos en las figuras 5.1y 5.2:

TIPO PC CPU RAM GPU DIsco
Sobremesa i3-2100@3.2GHz 8GB@1333MHz | NVidia GTX 950 | SSD 480GB
Portatil Celeron B815@1.6GHz 4GB@1333MHz Intel Graphics HDD 700GB

Tabla 5.1: Caracteristicas de los ordenadores personales usados para el despliegue
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Para la ejecucion del servidor intermedio y de la aplicacién cliente, se realizd un
volcado del cédigo fuente de estos en ejecutables Java, los cuales tienen extensidn .JAR y se
pueden lanzar en cualquier sistema que tenga Java instalado. Este proceso serd descrito con

mayor detalle en el manual de instalacion del sistema (apéndice A).

Figura 5.1: Ordenador de sobremesa

Figura 5.2: Ordenador portdtil
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5.2 Pruebas

Durante toda la fase de desarrollo software de los distintos componentes del
sistema, se fueron realizando diferentes ensayos para corroborar el funcionamiento de cada
uno de los componentes por separado. Una vez se tenia constancia de que este funcionaba
correctamente, se pasaba a la implementacién de otra de sus funcionalidades, repitiendo el

mismo paso que se ha explicado antes hasta completar el desarrollo de este.

Una vez realizadas las pruebas de cada uno de los componentes por separado, se han
de realizar las pruebas de funcionamiento conjunto. A continuacién se detallaran las pruebas
gue se realizaron para asegurar el trabajo de todos los componentes al unisono, todos ellos

interconectados dentro de la red local privada del domicilio personal.

En primer lugar se verifico que ambas aplicaciones clientes (la de usuario y la de
administrador) eran capaces de realizar la conexion al servidor intermedio cuando
introducian sus credenciales en la ventana de autenticacién, ya que éste es el primer paso
gue se realiza cuando queremos acceder al sistema. Luego, se comprobd que tanto la
aplicacion de usuario como la aplicacién de administrador enviaban informacion al servidor
intermedio siguiendo el protocolo que se habia establecido en la fase de implementacion y

recibian respuesta de este, generando los distintos mensajes de notificacion de éxito o error.

Tras este paso, se verificaron todas las funcionalidades de la aplicacién de
administrador, ya que esta es la que opera sobre la base de datos introduciendo, borrando o
modificando las distintas entradas que existen en las tablas, tablas a las que posteriormente
acceder a el usuario desde su respectiva aplicacién. Por citar varios ejemplos, se comprobd
gue a la hora de dar de alta un nuevo profesor se generaba una nueva entrada en la tabla de
profesores y ademds se creaba un usuario para dicho profesor con los permisos adecuados

para que este pueda acceder a sus mensajes favoritos o a los despachos que tenga asignado.

45



A continuacién, se comprobd, como se puede ver en las figuras 5.3, 5.4 y 5.5, que
tanto las instrucciones de envio de mensajes por parte del cliente se mostraban por la
pantalla LCD conectada la placa, estando conectada a la red eléctrica a través de un
transformador, asi como las instrucciones de afiadido o borrado de mensajes favoritos

generaban o borraban filas en su correspondiente tabla de la base de datos.

@ 17 TN DR VW) ) W o
VSSVDDVO'RS RW E DO D1 D2 D3 D4 D5 b8-p7 A‘Kf ‘

Conectads a:
vodafaneD] 34

AR

VSSVDDVO'RS RW E DO Di D2 DS D4 D6 D8 p7 A‘K

1N MeEnsade
foE L s

|
L

—

P

1 \ B
VSSVDDVO RS RW E DO Di D2 D3 D4 D5 b8 D7

LSRR IOFPREUEER

- Desauunando

Figura 5.5: Usuario con su respectiva notificacion
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Por ultimo, se comprobd que las distintas instrucciones que pasaban por el servidor
intermedio generaban una nueva entrada en la tabla de auditoria de la base de datos y que
este era concurrente, atendiendo varias peticiones de diferentes clientes a la vez creando

varias instancias de la aplicacion de usuario.

Ademas, se verificd la concurrencia del servidor intermedio creando dos instancias
de la aplicacién cliente de usuario, cada una con unas credenciales de ingreso diferentes,

desde las que se le enviaban peticiones de envio de mensajes a una misma Arduino.

Como bien se dijo en el apartado de despliegue de este capitulo, el sistema se probd
de forma distribuida, es decir, cada uno de los componentes se ejecutaron en ordenadores
distintos para asegurar la correcta comunicacion de los componentes pero conectados en la
misma red local, debido a la incapacidad de poder realizar un “despliegue auténtico” del
servidor en una maquina dedicada a ello, ya que esta seccion del trabajo ha sido
desarrollada durante los meses de agosto y septiembre, y no ha sido posible el uso de un

laboratorio.
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Conclusiones y trabajos
futuros

El fin de este capitulo es exponer las conclusiones a las que se ha llegado tras la
realizacion de este trabajo de fin de grado, estando dividido en dos subcapitulos: las
conclusiones alcanzadas luego de su realizacién, y las nuevas funcionalidades que pueden

afiadirsele en el futuro.

6.1 Conclusiones

El principal objetivo de este trabajo de fin de grado era disefiar e implementar un
sistema distribuido que sustituyese las notificaciones escritas dejadas en los despachos de
los profesores por unas electronicas a través de una pantalla, objetivo que ha sido alcanzado
tras haber seguido cada una de las fases del proyecto, las cuales se comentaran durante este

apartado.

Uno de los primeros pasos en el desarrollo de este sistema fue la eleccién de los
componentes hardware y posterior montaje de estos que conforman la parte fisica de este,
una parte fundamental debido a que es necesaria para mostrar las notificaciones
electrdnicas que los profesores se pueden dejar en caso de que tengan que abandonar su
despacho por un breve periodo de tiempo. Se realizé un andlisis de casos de uso del sistema
y de los actores que tendrian presencia en este, y en base a estos se disefaron el resto de
componentes que conforman dicho sistema. Estos componentes son el servidor de la placa,

la base de datos, el servidor intermedio y las aplicaciones de usuario y administrador.
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Se realizd la implementacién de los componentes mencionados anteriormente en
base a dichos casos de uso con un protocolo de comunicacién propio del sistema que
permite la interaccidn entre ellos. Asimismo, y siendo una parte clave en el desarrollo del
sistema, se llevaron a cabo las pruebas pertinentes para asegurar el correcto

funcionamiento de todos los componentes de este al unisono

Ademas, y como aspecto puramente personal, durante la elaboracidn de este trabajo
de fin de grado he aprendido a utilizar varias herramientas de disefio y desarrollo, dentro de
las cuales se encuentra un grupo con las que nunca antes habia trabajado o el tiempo de
trabajo fue muy escaso, como pueden ser Fritzing, MySQL, MagicDraw o el entorno de
desarrollo de Arduino. Por lo tanto, para mi otro objetivo alcanzado es haber aprendido a
utilizar estas herramientas de forma correcta, ya que ha supuesto un tiempo extra para

poder llegar a manejarlas con una soltura aceptable.

A continuacion se comentaran algunos problemas que tuvieron lugar durante las fases

de disefio y desarrollo de los componentes del sistema:

e Problemas en el diseiio de la base de datos
Durante la fase de disefio del modelo entidad-relaciéon en ORACLE Datamodeler

ocurrieron dos problemas que resultaron ser bastante tediosos de solucionar.

El primero de ellos, y el mas engorroso, fue que la herramienta no guardaba
correctamente el modelo, por lo que el disefio de esta tuvo que realizarse de una sola

pasada.

El segundo error encontrado tiene que ver con la generacién automatica del cédigo.
Datamodeler es una herramienta que simplifica bastante el hecho de disefiar una base
de datos, sin embargo, y debido a una falla interna de este, a la hora de crear el cddigo
se produce una duplicacion de las claves ajenas como puede verse en la figura 6.1, por lo

gue hay que depurar el codigo.
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ALTER TABLE arduinos
ADD CONSTERINT ard_desp_fk FCREIGN EEY
{ despachos_numero despacho,

despachos_edificio_despacho )
REFERENCES despachos ( numesro despacho,
edificio_despacho );

ALTER TABLE despachos
ADD CONSTEAINT desp_ard_fk FCOREIGN EREY
( arduinos direccion mac )
REFERENCES arduinos ( direccion mac );

ALTER TABLE mensajes favoritos
ADD CONSTRAINT mens fav_prof fk FOREIGN EEY
( prmfesmres_usuarim )
REFERENCES profesores ( usuario );

ALTER TABLE profesor_despacho
ADD CONSTRAINT prof desp despacho_fk FOREIGN EKEY
( des_num despacho,

despachos_edificio despacho )
REFERENCES despachos ( numero despacho,
edificio despacho );

BALTER TRABLE profesocor despacho
ADD CONSTRAINT prof desp profesores fk FOREIGN EKEY
( prmfesmres_usuarim )
REFERENCES profesores ( usuario );

ALTER TAEBLE arduinos
ADD CONSTEAINT ard_desp_fk FCEEIGN EEY
{ despachos_numero despacho,

despachos_edificio despacho )
REFERENCES despachos ( humerm_despachm,
edificio_despacho );

Figura 6.1: Duplicacion de claves ajenas en el cédigo generado por Datamodeler

Ademas, hay que remarcar que aunque ORACLE SQL y MySQL son parecidos y de la
misma empresa, no son el mismo lenguaje a pesar de compartir exactamente la misma
filosofia, por lo que hubo que realizar cambios en este a la hora de ejecutarlo en el

servidor MySQL del sistema.

e Problemas en el desarrollo del servidor Arduino

Una de las dificultades encontradas fue hallar el modo de conseguir que la Arduino
MKR 1010 WiFi tuviera una direccién IP estatica. Por defecto, la libreria WiFiNINA asigna
una direcciéon IP a la placa a través de un protocolo de configuracién dindmica de host
(DHCP) si no se llama a un método de dicha libreria (WiFi.config), el cual tiene como

argumento una direccion IP.
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El problema residia en que el firmware del médulo WiFi de la placa no estaba
actualizado a su ultima version, por lo cual, la placa ignoraba el método de configuracién
de la direccion IP para que esta fuera estdtica y seguia asignando la IP de forma
dindmica, algo que no es compatible con este sistema, ya que las direcciones de cada
Arduino se guardan en la base de datos y una asignacion estatica generaria conexiones
incorrectas. Una vez actualizado el firmware, siguiendo las directrices de la web oficial de
Arduino, se solvento el problema de la direccidn estatica. Esta solucidn estd detallada en

el manual de instalacién de Arduino (apéndice A.1)

6.2 Trabajos futuros
El sistema, tal y como se presenta en este trabajo de fin de grado, no es mas que un
mero prototipo. Todas las mejoras que se van a comentar a continuacién pueden formar

parte de futuros desarrollos que mejorarian su funcionalidad.

La parte hardware del sistema podria ser actualizada afiadiendo una bateria externa
de polimero de litio de 3.7 voltios y 700 miliamperios-hora minimo (bateria recomendada
por la propia Arduino) para sustituir la actual alimentacidn por cable. Asimismo, la conexién
entre la placa y la pantalla podria ser sustituida por un circuito impreso, ahorrando mucho
espacio y simplificando de forma drdstica el ensamblaje. Incluso se podria afiadir una carcasa

al montaje final con elementos electrénicos como ledes de encendido, estado...

En el lado software podriamos incluir una gran variedad de mejoras, como el
desarrollo de una aplicacién mévil para los clientes con el mismo tipo de funcionalidades,
anadiendo nuevas u optimizando las vya presentes. También se podria desarrollar un
servidor intermedio que respondiese peticiones HTTP en lugar de comandos internos. Por
otro lado, se podria realizar una mejora general en la administracién de la base de datos
creando nuevas funciones como pueden ser un sistema gestor de contrasefas,
procedimientos para realizar estadisticas, disparadores, trabajos periédicos... elementos que
pueden mantener con mucha mayor facilidad la consistencia de los datos de una base de
datos de produccién y que no se han llegado a implementar dada la naturaleza de prototipo

de este proyecto.
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Apéndice A
Manual de instalacion

A continuacion se explicara cdmo realizar la instalacion de cada uno de los
componentes del sistema. Para ello, serd necesario disponer de los componentes
electrénicos necesarios para el hardware del sistema, tener un ordenador que tenga
instalado MySQL y Java para actuar como servidor, y tener otro ordenador personal con Java

para ejecutar las aplicaciones clientes.

A.1 Servidor Arduino

Para cargar el cédigo en nuestra placa necesitaremos el entorno de desarrollo de
Arduino. En caso de no tenerlo instalado en nuestro ordenador personal, iremos a su pagina

oficial [4] y desde alli lo descargaremos.

Una vez instalado procederemos a ejecutarlo. Cuando la aplicacién esté abierta,
conectaremos nuestra placa al ordenador con un cable micro-USB y seleccionaremos en
Herramientas el tipo de placa y el puerto en la que se encuentra conectada, tal y como se
muestra en la figura A.1:

Herramientas Ayuda
Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

Reparar codificacién & Recargar.

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+|
Meonitor Serie Ctrl+Mayis+M
Serial Plotter Ctrl+Mayuis+L

WIFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "Arduino MEKR WiFi 1010" |
Puerto: "COM3 (Arduine MKR WiFi 1010)" >

Obtén informacian de la placa

Programador "AVRISP mkll" >

Quemar Bootloader

Figura A.1: Seleccion de la placa y del puerto
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Realizado este paso, hemos de

comprobar que tengamos instaladas las librerias

necesarias para el correcto funcionamiento de la placa usando el Gestor de Bibliotecas

incluido en la opcién Administrar Bibliotecas del menu Herramientas. Estas son WiFiNINA y

LiquidCrystal_12C; en la figura A.2 podemos ver el proceso:

& Servidor_Arduino Arduino 1.8.9

Archivo Editar Programa Hemamientas Ayuda
Auto Formato
Archivo de programa.

Senvidor_Arduino Reparar codlficacién & Recargar.

- _

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Maytis+l | € Gestor de Liberias X
Monitor Serie CtlsMaytiseM |

Tipo [Tnstaiado | v | Tema |Todos v bisqueds
Serial Plotter Ctrl+ Maytis+L

A

WiFi101 / WiFiININA Firmware Updater WGFNINA by Arduino Varsién 1.4.0 INSTALLED

Enables network con nd Internet) with the Arduino MKR WiFi 1010, Arduino MKR VIDOR 4000 and Arduine UNO
Placa: "Arduine MKR WiFi 1010" >| | wiFi Rev.2. with =n

«
Puerto >
Obtén informacién de la placa
Programador: "AVRISP mkll" >
Quemar Bootloader n 1.3.1 INSTALLED

board. All in one library to control Adafruit's Circuit Playground board.
exposes all Circuit Playground components in a simple to use dass.

LiquidCrystal 12C by Frank de Brabander Versién 1.1.2 INSTALLED

Alibrary for 12€ LCD displays. The library allows to control 12C displays with functions estramely similar to LiquidCrystal library.

THIS LIBRARY MIGHT NOT BE COMPATIBLE WITH EXISTING SKETCHES.

More info

Seleccione version Instalar

3
Cerrar

Figura A.2:

Realizada la instalacion de las bibliotecas, el siguiente paso serd

firmware del moédulo WiFi de la placa 'y

clicaremos sobre Archivo, seleccionam

Gestor de librerias de Arduino

comprobar el
si corresponde, actualizarlo. Para realizar esta accion

os Ejemplos, escogemos WiFiNINA y el subapartado

Tools, eligiendo por ultimo CheckFirmwareVersion. Estos pasos se ven a continuacion en la

figura A.3:

Sahar

oS

Guardar Com...  Ctlvbaylies

Configurar Pigina. Ctl-Mayls=P
cop

Fin -

SeishiINAPszsthrough

Figura A.3: Pasos para realizar la actualizacion del firmware WiFi
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Tras realizar estos pasos, subiremos el cddigo de actualizacién del firmware
seleccionado a nuestra Arduino y dejaremos que se ejecute. Una vez realizada la ejecucién
de este, obtendremos un mensaje en el monitor serie de nuestro entorno de desarrollo tal y

como se muestra la figura A.4:

WiFiNINA firmware check.

Firmware wversion installed: 1.2.1
Latest firmware wersion available : 1.2.1

Check result: PASSED

Figura A.4: Confirmacion de la actualizacion del firmware

Luego de haber comprobado que tenemos el firmare actualizado, procederemos a abrir
el fichero con el cédigo del servidor Arduino. Para ello haremos clic izquierdo en la pestaia
Archivo, obteniendo como resultado un desplegable, dentro de este seleccionaremos Abrir.
Ahora sélo tenemos que buscar la carpeta en la que se encuentre el cddigo del servidor

Arduino. Este paso podemos verlo mds detalladamente en la figura A.5:

& Servidor_Arduino Arduino 1.8.9

Archivo| Editar Programa Herramientas Ayuda

Nueve Ctrl+N |£] Abrir un sketch de Arduino hs
Abrir... Ctrl+ 0 _
Abrr Recionte ) Buscaren: | | Servidor_Arduin V] @ % i m-
~
Proyecto 5 2/11' Nombre Fecha de modifica.. Tipe
Ejemplos 3 @Semdor_ﬁ\rdumu 18/08/2019 21:23 Arduine fi
Acceso rapido
Cerrar Ctrl+W
Salvar Ctrl+S ==

Guardar Como...  Ctrl+Mayds+5 Escritoria

Configurar Pégina Ctrl-Mayis+P

Imprimir Ctrl+P
Bibliotecas
Preferencias Ctrl+Coma La
Salir Ctrl+Q Este equipo
¥ . >
Red
Nombre del | Servidor_Arduino v [
Objetos de | Todos los Archivos ("7} ~ Cancelar

Figura A.5: Apertura del cédigo del servidor Arduino

Realizado este paso, el entorno nos dird que el cddigo ha sido subido de forma

correcta y podremos observar que la placa comienza a funcionar.

Figura A.6: Confirmacion de la carga del cddigo en la placa.
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A.2 Servidor Intermedio Java

A continuacion se explicara la forma de realizar el volcado del cédigo del servidor en
un fichero ejecutable .JAR. El primer paso es iniciar Eclipse, clicar sobre la pestaia File y

posteriormente clicar en la opcidn Export tal y como se ve a continuacién en la figura A.7.

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project
New Alt+Shift+N »
Open File...

(3 Open Projects from File System...

Recent Files »

Clase Crl+W
Close All Ctrl+Shift+W

Save Crl+5
5] SaveAs.

Save All Ctrl+Shift+5

Revert

Move...

Rename... F2

Refresh F5

o

Cenvert Line Delimiters To »
Print... Ctrl+P

Import...
Export...

B &

Properties Alt+Enter

Switch Workspace >
Restart
Exit

Figura A.7: Desplegable de la pestafia FILE

Tras haber realizado este paso se nos abrird un cuadro de didlogo con mdltiples
elecciones. Para generar el fichero ejecutable hemos de expandir la carpeta llamada Java,
seleccionar Runnable JAR File y clicar en el botdn siguiente. Este paso puede verse con

mayor claridad en la figura A.8.

& Beport O x

Select b |
/
Export all resources required to run an application into a JAR file en the local file system. E 5

Select an export wizard:

type filter text

(= EIB -~
(= Install
v (= Java
L1 JAR file
& Javadoc
. Runnable JAR file
= Java EE
[ Plug-in Development
[ Run/Debug
(= Tasks
(= Team
[= Web
(= Web Services
= XML

\/':7:' < Back Mext > Finish Cancel

Figura A.8: Ventana de exportacion con sus opciones
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A continuacién seleccionaremos el fichero con el método principal para la ejecucién
del cédigo y seleccionaremos una carpeta de destino para el fichero ejecutable. En la
figura A.9 podemos observar un volcado de ejemplo del cédigo fuente del servidor,
posteriormente la figura A.10 observamos el fichero resultado de este proceso. Estos
pasos se realizan tanto con el cédigo fuente de las aplicaciones cliente del usuario y del

administrador como con el del servidor intermedio.

@} Runnable JAR File Export m] X
Runnable JAR File Specification

Select a 'Java Application’ launch configuration te use to create a runnable JAR. 1 |

Launch configuration:

Servidor - Servidorintermedio ~ |

Export destination:

C:\Users\Carlos\Documents\Carlos\ETSINTFG\JARs\EjecutableServidor.jar Browse...

Library handling:
(®) Extract required libraries into generated JAR
(O Package required libraries inte generated JAR
(O Copy required libraries into a sub-folder next to the generated JAR
[]5ave as ANT script

s\Documents\Carlos\ETSINTFG\Workbench Eclipse TFG Browse...
lf?:' < Back Mext = Cancel
Figura A.9: Ventana de exportacion final
Este equipo » Documentos » Carlos » ETSI » TFG » JARs
~
Mombre ~ Fecha de modifica.. Tipo Tarnarioc
| EjecutableServidor 31/03/2019 22:00 Executable Jar File T KB

Figura A.10: Ejecutable resultante de la exportacion

Hay que remarcar que el servidor intermedio no dispone de una interfaz grafica
como la que tienen las aplicaciones cliente, por tanto, la ejecucidén de este fichero ha de
realizarse por consola. Para ello, abriremos una terminal de comandos, nos posicionaremos

en la carpeta en la que esté el ejecutable del servidor e introduciremos esta instruccién:
java -jar nombreServidor.jar

Una vez introducida, nuestro servidor comenzara a escuchar peticiones de clientes.
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A.3 Base de datos

Como bien se dice en la introduccién de este anexo, necesitamos tener instalado

MySQL en el ordenador que vaya a cumplir la funcidn de servidor. Para ello iremos a su

pagina oficial y desde alli lo descargaremos.

Una vez completado este paso, abriremos MySQL y crearemos una nueva conexion

tal y como se ve en la figura A.11, introduciendo los pardmetros que nosotros deseemos:

& Setup New Connection - m] x

Connection Name: |NDmeECUHEX\Uﬂ | Type a name for the connection

Connection Method: | Standard (TCP/TF) ~ | Method to use to connect to the ROBMS

Parameters 55| Advanced

Hostname: | 127.0.0.1 ‘ Port: ‘ 12345 Name or IP address of the server host - and

TCP/IP port.

Username: |mﬂt | Name of the user to connect with.

Password: Store in Vault ... Clear The user's password. Wil be requested later ifits

not set,

The schema to use as default schema. Leave

Default Schema: |
blank to select it later.

Configure Server Management...

Test Connection Cancel

Figura A.11: Creacion de una nueva conexion en MySQL

Realizado este paso, abriremos la nueva conexidon que hemos creado en el editor y

crearemos un nuevo esquema. Las figura A.12 y a A.13 muestran este proceso:

SE & & & E &

Cens 1
Wk i o W
Create a new schema in the connected server

.
=
L= Rename References
L__L:y“'/

Charset/Collation: | Default Charsel ~ | | Default Collation

Mame: |Esu:|uema

Figura A.12: Creacidn de un nuevo esquema (1/2)
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Apply 5QL Script te Database n

Review 5QL Script

Review the SQL Script to be Applied on the Database

Online DOL

Algorithm: Default ~ Lock Type: Default ~

1 CREATE SCHEMA “esquema’ ;
2

e

Figura A.13: Creacidn de un nuevo esquema (2/2)

Una vez creado nuestro esquema, este aparecera en el navegador de esquemas, en

la figura A.14 podemos apreciar esto:

Mawvigator

SCHEMAS 0w

Q |Fi|ter objects |

» (= bd_tfg
v @ esquema

@ Tables
T Views
@ Stored Procedures
@ Functions
[ 3 sakila
[ 2 5YS
[ 3 world

Figura A.14: Esquema creado en el navegador de MySQL
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Comprobada la creacidon de nuestro esquema, es hora de abrir y ejecutar el fichero
SQL que contiene nuestra base de datos. Para ello se seguirdn los pasos que la figura A.15

muestra, seleccionado la correspondiente carpeta en la que este se encuentre:

& MysoL Workbench
'ﬁ NombreConexion > Localhost
File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

New Model CrlsN &) Open QL Seript %
New Query Tab Ctrl+T
Open Model Ctil+0 1 <« Usuarios » Carlos » Documentos » Carlos » ETSIl » TFG » Diagramas » ER v O Buscar en ER el
Open SQL Script.. Ctrl+Mayis +0 Organizar ~ Nueva carpeta =~ @ @
2”';2?::' ' Eclipse A Nombre - Fecha de modifica...  Tipo Tamafio
un ript
Clooe Comeston Tab Cilioyio 7 :"NADM [ BD_TFG 18/08/201921:48 S0 Text File 1KB
Close Tab Ctrl+w/ e
Save Script Cirl+S @ OneDrive
Save Script As.. Crl+Mayts.+S B Este equipo
4 Descargas
Exit AlteF4 | Documentos
[ Escritorio
=| Imagenes
B Musica
_J Objetos 3D
B videos
‘e Disco local (C:)
=¥ Red v
Administration  Schemas Nombre: ‘ED,TFG "| SOL Files (".sql) >
e —————— s

Figura A.15: Seleccion del fichero con el cddigo de la base de datos

Con nuestro fichero una vez cargado, pulsaremos el botdn para ejecutar todo el
cddigo como se ve en la figura A.16, creando las correspondientes tablas y relaciones en el

esquema de nuestra conexion:

Query 1

m e ¥FEA ) [@)|| mitto 1000rows ~ | ¥, | < @ (1 (&

-- Generado por Oracle SQL Developer Data Modeler 18.3.8.268.1156

1 Execute the statement under the keyboard cursor

sitio: Oracle Database 1lg

--  tipo: Oracle Database 1lg

[ I - Y R
]
I

Figura A.16: Fichero cargado listo para ser ejecutado
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A.4 Aplicaciones cliente de usuario y administrador

Para realizar el volcado del cédigo de cada una de las aplicaciones cliente, se seguiran
los mismos pasos que se detallaron en el apartado A.2, generando un fichero ejecutable .JAR
para la aplicacion del profesor y otro para la del administrador. Este archivo puede estar en
cualquier parte del ordenador siendo recomendable su almacenamiento en el escritorio.
Realizados estos pasos hacemos doble clic sobre el ejecutable y la aplicacion comenzara a

funcionar.

Este equipo * Documnentos » Carlos » ETSI » TFG » JARs

o

MNormbre Fecha de modifica..  Tipo Tamafic
|£: Aplicacionfdministrader 31/08/2019 0:04 Executable Jar File 4KB
| £ AplicacionProfesor 31,/08/2019 0:06 Executable Jar File 91 KB

Figura A.17: Ejecutables resultantes de la exportacion
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Apéndice B
Manual del profesor

En el siguiente apéndice se explicara el uso de la aplicacién cliente del profesor, la cual
gestionard los despachos que este tenga asignado y los mensajes favoritos que haya

guardado.

B.1 Inicio de sesion

Una vez iniciemos la aplicacidn nos aparecera una ventana de ingreso al sistema como
podemos ver en la figura B.1. Aqui se nos solicitara nuestro usuario, contrasefia y la
direccion IP junto con el puerto del servidor al que vamos a acceder. Por defecto, nos
apareceran los campos rellenados con ejemplos. Para dejar los campos vacios, pulsamos el

botdn Borrar y estos pasaran a estar en blanco para podamos introducir nuestros datos

correctos.
| £ Login - *
AUTENTICACION
USUARIO Usuarig|
CONTRASERA oo
SERVIDOR 127.0.0.1:9999
ENTRAR J l BORRAR J l CANCELAR

Figura B.1: Pantalla de autenticacion con campos de ejemplo
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Una vez tengamos introducidos los distintos campos necesarios para acceder a la
aplicacion, pulsamos el botdn Entrar y realizaremos el ingreso a la pantalla principal

como se puede apreciar en la figura B.2.

| £/ Login — x
AUTENTICACION
USUARIO USUARIOPRUEBAS
CONTRASENA
SERVIDOR 192.168.0.162:4645|

ENTRAR [ BORRAR J [CANCELAR

Figura B.2: Pantalla de autenticacion con campos rellenos

En caso de no haber ingresado bien algin pardmetro, este se nos comunicard
mediante un pequefio mensaje de error. En la figura B.3 podemos ver unos ejemplos:
sefialado en rojo tenemos el mensaje si introducimos mal los credenciales y en verde

tenemos el mensaje correspondiente a un error en la conexion con el servidor.

Menszaje >

Error al ingresar a la aplicacion

Aceptar

Mensaje *

Mo se pudo conectar con el servidaor

Aceptar

Figura B.3: Posibles mensajes de error

64



B.2 Seleccion de despacho
Una vez accedamos a la aplicacidon nos aparecera el panel principal con tres secciones
como se puede ver en la figura B.4, una a la izquierda, otra a la derecha y la ultima en la

parte inferior.

) Notificaciones elects

BIENVENIDO/A USUARIOPRUEBAS

MIS DESPACHOS MIS MENSAJES FAVORITOS
3.2.24 - ETSI INFORMATICA He salido 5 minutos
3.2.21 - ETSI INFORMATICA Desayunando
2.3.1@ - ETSI INDUSTRIALES Vuelvo en 20 min
1.2.25 - ETSI TELECOMUNICACIONE Estoy en el 2.3.15
< T
SELECCIONAR DESPACHO | ANADIR MENSAJE | | BORRAR MENSAJE |
Nuevo mensaje favorito LIMPIAR MENSAJE
DESCONECTAR

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO: NO SELECCIONADO
Nuevo mensaje a enviar LIMPIAR MENSAJE

| OBTENER MENSAJE FAVORITO | | LIMPIAR PLACA |

ENVIAR MENSAJE A LA PLACA

Figura B.4: Panel principal de la aplicacion

Antes de realizar cualquier envio, hemos de asegurarnos de que disponemos de un
despacho seleccionado. Para ello, hemos de elegir uno de la lista de despachos que
tengamos asignados. El siguiente paso consiste en pulsar el botdon Seleccionar Despacho,
tras haber realizado esto, podremos observar como el rétulo de la zona de envio de

mensajes habra se cambiado por el despacho seleccionado.
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B.3 Envio de mensajes al despacho seleccionado

BIENVENIDO/A USUARIOPRUEBAS

MIS DESPACHOS MIS MENSAJES FAVORITOS

3.2.21 - ETSI INFORMATICA
2.3.1@ - ETSI INDUSTRIALES
1.2.25 - ETSI TELECOMUNICACIONE

Desayunando
Vuelvo en 20 min
Estoy en el 2.3.15

< AL
SELECCIONAR DESPACHO | AWADIR MENSAJE | | BORRAR MENSAJE |
Nueve mensaje favorito LIMPIAR MENSAJE
DESCONECTAR

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO: 3.2.24 - ETSI INFORMATICA

Nuevo mensaje a enviar

LIMPIAR MENSAJE

l OBTEMER MENSAJE FAVORITO J L LIMPIAR PLACA J

ENVIAR MENSAJE A LA PLACA

Figura B.5: Seleccion del despacho al que se van a enviar mensajes

Una vez seleccionado el despacho tal y como se ve en la figura B.5, tenemos dos
formas de introducir el mensaje a enviar a la Arduino: escribiéndolo a mano o eligiéndolo

de la lista de mensajes favoritos. Vamos a realizar los pasos para enviar un mensaje
favorito a la placa.

] Notificaciones electré

MIS DESPACHOS

MIS MENSAJES FAVORITOS

3.2.21 - ETSI INFORMATICA
2.3.18 - ETSI INDUSTRIALES
1.2.25 - ETSI TELECOMUNICACIONE

Desayunando
Vuelvo en 20 min
Estoy en el 2.3.15

[« T
SELECCIONAR DESPACHO | ANADIR MENSAJE | | BORRAR MENSAJE |
Nuevo mensaje favorito LIMPIAR MENSAJE
DESCONECTAR

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO: 3.2.24 - ETSI INFORMATICA

Nuevo mensaje a enviar

LIMPIAR MENSAJE

He salido 5 minutos

L OBTENER MENSAJE FAVORITO J { LIMPIAR PLACA J

ENVIAR MENSAJE A LA PLACA

Figura B.6: Seleccion del mensaje favorito a enviar

Elegimos un mensaje cualquiera de la lista de mensajes favoritos, y una vez
seleccionado, en la zona de envios pulsamos el botdon Obtener Mensaje Favorito.
Realizado este paso, nos deberia aparecer el mensaje seleccionado en el campo de texto

de envio a la placa tal y como puede apreciarse en la figura B.6.
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Una vez escrito el texto que queramos enviar a la placa, pulsamos el botdn de Enviar

Mensaje a la Placa y este se tramitara a esta como se ve en la figura B.7:

] Notificaciones elects

BIENVENIDO/A USUARIOPRUEBAS

MIS DESPACHOS MIS MENSAJES FAVORITOS
3.2.24 - ETSI INFORMATICA He salido 5 minutos
3.2.21 - ETSI INFORMATICA Desayunando
2.3.10 - ETSI INDUSTRIALES Vuelvo en 2@ min
1.2.25 - ETSI TELECOMUNICACIONE Estoy en el 2.3.15
EAS T
SELECCIONAR DESPACHO { ARADIR MENSAJE { BORRAR MENSAJE J
Nuevo mensaje favorito | LIMPIAR MENSAIE
DESCONECTAR

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO: 3.2.24 - ETSI INFORMATICA
Nuevo mensaje a enviar LIMPIAR MENSAJE

He salido 5 minutos

OBTENER MENSAJE FAVORITO | | LIMPTAR PLACA |

ENVIAR MENSAJE A LA PLACA

Figura B.7: Envio del mensaje a la placa

Cuando el mensaje se haya tramitado por parte del servidor intermedia y de la placa
de forma correcta, recibiremos un aviso diciendo que la operacién ha sido realizada con
éxito como se puede apreciar en la figura B.8. El campo de texto de los mensajes a enviar
se pondra en blanco de forma automatica. El botén Limpiar Mensaje también pondra el

campo de nuevo mensaje favorito en blanco.

] Notificaciones elects

BIENVENIDO/A USUARIOPRUEBAS

MIS DESPACHOS MIS MENSAJES FAVORITOS
3.2.24 - ETSI INFORMATICA He salido 5 minutos
3.2.21 - ETSI INFORMATICA Desayunando
2.3.10 - ETSI INDUSTRIALES Vuelvo en 2@ min
1.2.25 - ETSI TELECOMUNICACIONE Estoy en el 2.3.15
< T
SELECCIONAR DESPACHO | ANADIR MENSAIE | BORRAR MENSAIE |
Nuevo mensaje favorito LIMPIAR MENSAJE
DESCONECTAR

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO: 3.2.24 - ETSI INFORMATICA

Nuevo mensaje a enviar LIMPIAR MENSATE
OBTENER MENSAJE FAVORITO | | LIMPIAR PLACA |

ENVIAR MENSAJE A LA PLACA

OPERACION REALIZADA CON EXITO

Figura B.8: Exito en el envio del mensaje a la placa
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Por otro lado, si ocurre un error durante el envio del mensaje, obtendremos un aviso

gue nos dira que se ha producido un error y que el mensaje no pudo enviarse a la placa.

En la figura B.9 podemos ver esta situacién:

2] Notificaciones elects

BIENVENIDO/A USUARIOPRUEBAS

MIS DESPACHOS MIS MENSAJES FAVORITOS

3.2.24 - ETSI INFORMATICA He salido 5 minutos
2.3.10 - ETSI INDUSTRIALES Vuelvo en 2@ min
1.2.25 - ETSI TELECOMUNICACIONE Estoy en el 2.3.15
< T
SELECCIONAR DESPACHO | ANADIR MENSATE | | BORRAR MENSAJE |
Nuevo mensaje favorito LIMPIAR MENSAJE
DESCONECTAR

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO: 3.2.24 - ETSI INFORMATICA

Nuevo mensaje a enviar LINPIAR MENSATE
{ OBTENER MENSAJE FAVORITO J l LIMPIAR PLACA J

ENVIAR MENSAJE A LA PLACA

ERROR AL REALIZAR EL ENVIO

Figura B.9: Error en el envio del mensaje a la placa

B.4 Gestion de mensajes favoritos

e Anadir un mensaje favorito

En la figura B.10 podemos ver el proceso para afadir un nuevo mensaje a la lista de

favoritos. Primero hemos de escribirlo manualmente en el campo de texto de nuevos

mensajes.

[ Notificaciones elect

BIENVENIDO/A USUARIOPRUEBAS

MIS DESPACHOS MIS MENSAJES FAVORITOS

3.2.24 - ETSI INFORMATICA He salido 5 minutos
3.2.21 - ETSI INFORMATICA Desayunando
2.3.10 - ETSI INDUSTRIALES Estoy en el 2.3.15

1.2.25 - ETSI TELECOMUNICACIONE

< T
SELECCIONAR DESPACHO | ANADIR MENSAJE | | BORRAR MENSAIE |
Nuevo mensaje favorito LIMPIAR MENSAJE
DESCONECTAR

Estoy en Secretarial

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO: NO SELECCIONADO

Nuevo mensaje a enviar LIMPIAR MENSAJE
| OBTENER MENSAJE FAVORITO | | LIMPIAR PLACA |

ENVIAR MENSAJE A LA PLACA

Figura B.10: Rellenado del campo de nuevo mensaje favorito
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Acto seguido, pulsamos el botdn AAadir Mensaje y este aparecerd en la lista de

mensajes favoritos en el ultimo lugar de la fila como se ve en la figura B.11.

%] Notificaciones electrénicas

BIENVENIDO/A USUARIOPRUEBAS

MIS DESPACHOS MIS MENSAJES FAVORITOS
3.2.24 - ETSI INFORMATICA He salido 5 minutos
3.2.21 - ETSI INFORMATICA Desayunando
2.3.10 - ETSI INDUSTRIALES Estoy en el 2.3.15
1.2.25 - ETSI TELECOMUNICACIONE Estoy en Secretaria
¢ T
SELECCIONAR DESPACHO ARADIR MENSAJE | | BORRAR MENSAJE |

Nueve mensaje favorito LIMPIAR MENSAJE

DESCONECTAR

OPERACION REALIZADA CON EXITO

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO: NO SELECCIONADO

Nuevo mensaje a enviar LIMPIAR MENSAJE

OBTENER MENSAJE FAVORITO | | LMPTAR PLACA |

ENVIAR MENSAJE A LA PLACA

Figura B.11: Operacion de insercion de mensaje satisfactoria

En la figura B.12 podemos ver que en el caso de que se produzca un error,

aparecera una notificacion alertdndonos de esta situacion.

2] Notificaciones electrénicas

BIENVENIDO/A USUARIOPRUEBAS

MIS DESPACHOS MIS MENSAJES FAVORITOS
3.2.24 - ETSI INFORMATICA He salido 5 minutos
3.2.21 - ETSI INFORMATICA Desayunando

2.3.10 - ETSI INDUSTRIALES Estoy en el 2.3.15

1.2.25 - ETSI TELECOMUNICACIONE

< R
SELECCIONAR DESPACHO | ANADTR MENSAJE | { BORRAR HENSAJE |
Nuevo mensaje favorito LIMPIAR MENSAJE
DESCONECTAR

ERROR AL ANADIR EL MENSAJE

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO: NO SELECCIONADO

Nuevo mensaje a enviar LIMPIAR MENSAJE
OBTENER MENSAJE FAVORITO | | LIMPTAR PLACA |

ENVIAR MENSAJE A LA PLACA

Figura B.12: Error al afiadir un nuevo mensaje favorito
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e Borrar un mensaje favorito
Para borrar los mensajes favoritos procederemos de la misma forma que cuando
enviamos un nuevo mensajes, como puede verse en la figura B.13, primero

seleccionamos el mensaje que se va a eliminar y luego pulsamos el botdn Borrar.

&) Notificaciones electrénicas - x
MIS DESPACHOS MIS MENSAJES FAVORITOS
3.2.24 - ETSI INFORMATICA He salido 5 minutos
3.2.21 - ETSI INFORMATICA Desayunando
2.3.1@ - ETSI INDUSTRIALES Vuelvo en 2@ min
1.2.25 - ETSI TELECOMUNICACIONE Estoy en el 2.3.15
<K T
SELECCIONAR DESPACHO | ARADIR MENSAJE | | BORRAR MENSAJE |
Nuevo mensaje favorito | LIMPIAR MENSAJE
DESCONECTAR
ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO: NO SELECCIONADO
Nuevo mensaje a enviar LIMPIAR MENSAJE

| OBTENER MENSAJE FAVORITO | | LIMPIAR PLACA |

ENVIAR MENSAJE A LA PLACA

Figura B.13: Seleccion del mensaje favorito a borrar

Tras haber borrado el mensaje seleccionado, obtendremos un aviso confirmando
que la eliminacién del mensaje ha sido satisfactoria tal y como se aprecia en la figura

B.14:

] Notificaciones elects

BIENVENIDO/A USUARIOPRUEBAS

MIS DESPACHOS MIS MENSAJES FAVORITOS
3.2.24 - ETSI INFORMATICA He salido 5 minutos
3.2.21 - ETSI INFORMATICA Desayunando

2.3.1@ - ETSI INDUSTRIALES Estoy en el 2.3.15

1.2.25 - ETSI TELECOMUNICACICNE

T ol
SELECCIONAR DESPACHO t ANADIR MENSAJE J t BORRAR MENSAJE J
Nuevo mensaje favorito | LIPIaR Mensaze
DESCONECTAR

OPERACION REALTZADA CON EXITO

ENVIAR MENSAJE AL DESPACHO: NO SELECCIONADO

Nuevo mensaje a enviar LIHPIAR MENSATE

| OBTENER MENSAJE FAVORITO | | LIMPIAR PLACA |

ENVIAR MENSAJE A LA PLACA

Figura B.14: Operacion de borrado de mensaje satisfactoria
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Apéndice C
Manual del administrador

En este Ultimo apéndice se explicard el uso de la aplicacidn de administracién, la cual
serd la encargada de la gestidon de los profesores, placas y despachos dados de alta en el

sistema y de sus posteriores asignaciones.

C.1 Inicio de sesion

De la misma forma que ocurria con la aplicacion del profesor, tras iniciar la ejecucién
nos aparecera una ventana de ingreso al sistema. Aqui se nos solicitard nuestro usuario,
contrasefa y la direccidon IP junto con el puerto del servidor al que vamos a acceder. Por
defecto, y como podemos ver en la figura C.1, nos apareceran los campos rellenados con
ejemplos. Para dejar los campos vacios, pulsamos el botdn Borrar y estos pasardn a estar en

blanco para podamos introducir nuestros datos correctos.

|£| Login — *
AUTENTICACION
USUARIO Usuarid
CONTRASENA
SERVIDOR 127.0.0.1:9999
[ ENTRAR J l BORRAR J l CANCELAR J

Figura C.1: Pantalla de autenticacion con campos de ejemplo
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Una vez tengamos introducidos los distintos campos necesarios para acceder a la
aplicacion, pulsamos el botdn Entrar y realizaremos el ingreso a la pantalla principal como se

puede apreciar en la figura C.2:

|£| Login - X
AUTENTICACION
USUARIO ADMINISTRADOR|
CONTRASERA
SERVIDOR 192.168.0.162:4645
ENTRAR J [ BORRAR J [ CANCELAR

Figura C.2: Pantalla de autenticacion con campos rellenos

En caso de no haber ingresado bien algin parametro, este se nos comunicard
mediante un pequefio mensaje de error. En la figura C.3 podemos ver unos ejemplos:
sefialado en rojo tenemos el mensaje si introducimos mal los credenciales y en verde

tenemos el mensaje correspondiente a un error en la conexién con el servidor.

Mensaje *

Error al ingresar a la aplicacion

Aceptar

Mensaje X

Mo se pudo conectar con el servidor

Aceptar

Figura C.3: Posibles mensajes de error
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C.2 Administracion del profesor

Mostraremos aqui las funciones asociadas a la gestién del profesorado.

e Anadir un profesor
Para anadir un profesor a la base de datos hemos de rellenar todos los campos de la

zona de profesores como se observa en la figura C.4:

PROFESORES
ANACM - Ana Cruz Martin - ISA USUARIO DEPARTAMENTO
JAFMA - Juan Antonio Ferndndez Madrigal - CHARLES I5A
NOMBRE Y APELLIDOS CONTRASENA
Carlos Martin Rios 1234568
< J T

l ARADIR PROFESOR J l MODIFICAR PROFESOR J l BORRAR PROFESOR J l SELECCIONAR PROFESOR J

Figura C.4: Pardmetros para nuevo profesor

Tras haber realizado el paso anterior, pulsaremos en el botén Afadir Profesor y se

nos tramitara la operacién con la base de datos tal y como se ve en la figura C.5:

PROFESORES

ANACM - Ana Cruz Martin - ISA USUARIO DEPARTAMENTO

JAFMA - Juan Antonio Ferndndez Madrigal -
CHARLES - Carlos Martin Rios - ISA

NOMBRE Y APELLIDOS COMTRASERA

< T

l ANADIR PROFESOR J l MODIFICAR PROFESOR J [ EORRAR PROFESOR J [ SELECCIONAR PROFESOR J

Figura C.5: Nuevo profesor afiadido

73



e Borrar un profesor
Para borrar un profesor del sistema procederemos seleccionando dicho profesor de

la lista y posteriormente pulsando sobre el botdn Borrar Profesor, como puede verse en

la figura C.6:
PROFESORES
ANACM - Ana Cruz Martin - ISA USUARIO DEPARTAMENTO

JAFMA - Juan Antonio Fernandez Madrigal -
CHARLES - Carlos Martin Rios - ISA

NOMBRE Y APELLIDOS CONTRASERA

RIS T

[ ANADIR PROFESOR J [ MODIFICAR PROFESOR J [ BORRAR PROFESOR ] [ SELECCIONAR PROFESOR J

Figura C.6: Seleccion del profesor a borrar

A continuacién en la figura C.7 podemos ver cémo se ha borrado el profesor

seleccionado:

PROFESORES

ANACM - Ana Cruz Martin - ISA USUARIO DEPARTAMENTO
JAFMA - Juan Antonic Ferndndez Madrigal -

NOMERE Y APELLIDOS CONTRASERIA

E1N T

[ ARADIR PROFESOR J [ MODIFICAR PROFESOR J [ BORRAR PROFESOR J [ SELECCIOMAR PROFESOR J

Figura C.7: Borrado de un profesor
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e Modificar un profesor
Para modificar un profesor realizaremos los siguientes pasos: primero elegiremos un
profesor de la lista y posteriormente pulsaremos el botdn Seleccionar Profesor, una vez

seleccionado, cambiaremos los parametros que deseemos a excepcion del nombre de

usuario:
PROFESORES
USUARIO DEPARTAMENTO
JAFMA - Juan Antonic Ferndndez Madrigal - ANACHM 154
MNOMBERE Y APELLIDOS CONTRASERIA

Ana Cruz Martin

[ ARADIR PROFESOR J [ MODIFICAR PROFESOR J [ BORRAR PROFESOR J [ SELECCIONAR PROFESOR ]

Figura C.8: Seleccion del profesor a modificar

En la figura C.9 podemos ver cdmo se ha modificado el campo correspondiente:

PROFESORES

ANACM - Ana Cruz Martin - MATAP USUARIO DEPARTAMENTO
JAFMA - Juan Antonio Ferndndez Madrigal -

MNOMBRE Y APELLIDOS CONTRASERA

EAS il

[ ARADIR PROFESOR J [ MODIFICAR PROFESOR J [ BORRAR PROFESOR J [ SELECCIONAR PROFESOR J

Figura C.9: Modificacion del profesor seleccionado
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C.3 Administracion de las placas

Mostraremos aqui las funciones asociadas a la gestién de las placas del sistema.

e Anadir una placa
Actuaremos de la misma forma que para agregar un profesor, rellenamos los campos

y pulsamos el botdn de Adadir Placa:

PLACAS

192.168.8.156 - FF:FF:FF:FF:FF:@1 Direccidn IP
192.168.8.157 - FF:FF:FF:FF:FF:02
192.168.8.158 - FF:FF:FF:FF:FF:03
192.168.8.159 - FF:FF:FF:FF:FF:04

192.168.0.160@

Direccidon MAC

FF:FF:FF:FF:FF:85

[ ANADIR PLACA J [ MODIFICAR PLACA J [ BORRAR PLACA J lSELECCIONAR PLACAJ

Figura C.10: Pardmetros para nueva placa

En la figura C.11 podemos ver la nueva entrada correspondiente a los datos

introducidos en el paso anterior:

PLACAS
192.168.@8.156 - FF:FF:FF:FF:FF:81 Direccidn IP
192.168.8.157 - FF:FF:FF:FF:FF:82
192.168.@.158 - FF:FF:FF:FF:FF:83
192.168.8.153 - FF:FF:FF:FF:FF:94 . ..
Direccion MAC
192.168.0.168 - FF:FF:FF:FF:FF:85

l ARADIR PLACA J l MODIFICAR PLACA J l BORRAR PLACA J l SELECCIOMNAR PLACA J

Figura C.11: Nueva placa afiadida

e Borrar una placa
Seguiremos los mismos pasos que se dieron para borrar un profesor del sistema:
primero seleccionamos una entrada de la lista, y pulsaremos el botdn Borrar placa como

se puede observar en la figura C.12:

PLACAS

192.168.@.156 - FF:FF:FF:FFiFF:01 Direccidn IP
192.168.8.157 - FF:FF:FF:FF:FF:02
192.168.8.158 - FF:FF:FF:FF:FF:03
192.168.8.159 - FF:FF:FF:FF:FF:04
168 - FF:

Direccidn MAC

[ ANADIR PLACA J l MODIFICAR PLACA J l BORRAR PLACA J [ SELECCIONAR PLACA J

Figura C.12: Seleccion de la placa a borrar
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Dicha instruccién borrara la entrada de la base de datos, tal se aprecia en la figura C.13:

PLACAS

192.168.8.156 - FF:FF:FF:FF:FF:@1 Direccidn IP
192.168.8.157 - FF:FF:FF:FF:FF:082
192,168.8.158 - FF:FFiFF:FFiFF:@3
192,168.8.159 - FF:FF:FF:FF:FF:@4

Direccidén MAC

[ ARADIR PLACA J [ MODIFICAR PLACA J [ BORRAR PLACA J [SELECCIONAR PLACAJ

Figura C.13: Borrado de una placa

e Modificar una placa
Seleccionamos una placa de la lista y posteriormente pulsamos el botén Seleccionar

Placa tal y como se ve en la figura C.14:

PLACAS

192.168.8.156 - FF:FF:FF:FF:FF:01 Direccion IP
192,168.8.157 - FFiFF:FF:FFiFF:82 197.168.0.256
192.168.8.158 - FF:FF:FF:FF:FF:83
192.168.8.159 - FF:FF:FF:FF:FF:84

Direccidn MAC

FF:FF:FF:FF:FF:01

l ARADIR PLACA J [ MODIFICAR PLACA J [ BORRAR PLACA J lSELECCIOI‘\IAR PLACAJ

Figura C.14: Seleccion de la placa a modificar

Tras haber realizado el paso anterior, pulsamos Modificar Placa y la entrada de la
lista serd modificada con los valores que se introdujeron anteriormente como se puede

apreciar en la figura C.15 . Hay que remarcar que no se puede modificar el campo MAC:

PLACAS

192.168.8.256 - FF:FF:FF:FF:FF:@1 Direccidn IP
192.168.8.157 - FF:FF:FF:FF:FF:02
192.168.8.158 - FF:FF:FF:FF:FF:03
192.168.8.159 - FF:FF:FF:FF:FF:84

Direccion MAC

l ARADIR PLACA J l MODIFICAR PLACA J l BORRAR PLACA J lSELECCIONAR PLACAJ

Figura C.15: Placa con la IP modificada

77



C.4 Administracion de los despachos

Mostraremos aqui las funciones asociadas a la gestién de los despachos del profesorado.

e Anadir un despacho
Seguiremos el mismo procedimiento que se explicé anteriormente, rellenamos los

correspondientes campos primero y pulsamos el botén AfAadir Despacho:

DESPACHOS
3.2.24 - COMPLEIO TECNOLOGICO Mimero Despacho
3.2.21 - COMPLEIO TECNOLOGICO 22,99

2.3.16 - COMPLEJO TECNOLOGICO
1.2.25 - ESCUELA DE INGENIERIAS
Edificio

COMPLEJO TECNDLDGICq

[ ARADIR DESPACHO J [ BORRAR DESPACHO J [ SELECCIONAR DESPACHO J

Figura C.16: Pardmetros para nuevo despacho

Tras este paso, el nuevo despacho estard en la lista como puede verse en la figura C.17:

DESPACHOS

.24 - COMPLEJO TECNOLOGICO Mumero Despacho
.21 - COMPLEJO TECNOLOGICO

.18 - COMPLEJIO TECNOLOGICO

.25 - ESCUELA DE INGENIERIAS

.29 - COMPLEJO TECNOLOGICO Edificio

= R
[ T~ N W VR L R

l ARADIR DESPACHO J l BORRAR DESPACHO J l SELECCIONAR DESPACHO J

Figura C.17: Nuevo despacho afiadido
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e Borrar un despacho

Seleccionamos el despacho que deseemos eliminar y pulsamos el botdn Eliminar
Despacho.

DESPACHOS
3.2.24 - COMPLEJIO TECNOLOGICO Ndmero Despacho
3.2.21 - COMPLEJO TECNOLOGICO
2.3.18 - COMPLEJO TECNOLOGICO
1.2.25 - ESCUELA DE INGENIERIAS
3.2

COMPLEJO TECNOLOGICO Edificio

l ARADIR DESPACHO J [ BORRAR DESPACHO ] l SELECCIONAR DESPACHO J

Figura C.18: Seleccion del despacho a borrar

Dicha entrada sera eliminada de la lista como puede verse en la figura C.19:

DESPACHOS

3.2.24 - COMPLEJO TECNOLOGICO Nimero Despacho
3.2.21 - COMPLEJIO TECNOLOGICO
2.3.1@ - COMPLEIO TECNOLOGICO
1.2.25 - ESCUELA DE INGENIERIAS

Edificio

[ ARADIR DESPACHO J [ EORRAR DESPACHO J [ SELECCIONAR DESPACHO J

Figura C.19: Borrado de un despacho
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C.5 Asignacion de una placa a un despacho
Mostraremos aqui las funciones para poder realizar las correspondientes asignaciones

entre las placas y los despachos dados de alta en el sistema.

e Adfadir una placar a un despacho

La forma mas sencilla para realizar este paso es usar los botones de Copiar MAC y
Copiar Despacho. Para ello deberemos seleccionar los valores que deseemos introducir
en sus respectivas listas. Una vez elegidos los campos de texto como se aprecia en la
figura C.20, pulsaremos el botén Afnadir:

' LINPIAR CAMPOS | MODO ADMINISTRADOR | DESCONECTAR

PROFESORES ASIGNAR DESPACHO A PLACA
WACM - Ana Cruz Mar A USUARIO DEPARTAMENTO - - -
ANAC a Cruz Martin - IS FFiFF Fi ARADIR
JAFMA - Juan Antonio Ferndndez Madrigal - FELPE
-
NOMBRE Y APELLIDOS CONTRASERA
BORRAR
| [3% TV = — | seecczomar |
| | ANADIR PROFESOR MODIFICAR PROFESOR BORRAR PROFESOR SELECCIONAR PROFESOR DIRECCION MAC PLACA
FRFFIFFiFFIFFi04 COPIAR MAC |
PLACAS |
Ri PAC
Direcctnip, DIRECCION DEL DESPACHO 1
1.2.25 - ESCUELA DE INGENIERIAS COPTAR DESPACHO |
|
Direccién MAC ]
ASIGNAR DESPACHO A PROFESOR
3.2.24 - COMPLEI0 TECHOLOGICO [ awom
| ANADIR PLACA MODIFICAR PLACA BORRAR PLACA SELECCIONAR PLACA COMPLEJO TECNOLOGICO P —
JAFMA 7 1.2.25 - ESCUELA DE INGENIERIAS
| DESPACHOS (i RORR A |
Nimero Despacho
| SELECCIONAR
USUARIO PROFESOR
Edificio COPIAR ID
DIRECCION DEL DESPACHO
ARADIR DESPACHO BORRAR DESPACHO SELECCIONAR DESPACHO cop1an, Deseaco |

Figura C.20: Seleccion de pardmetros

Con esto generaremos una nueva fila en la base de datos como se ve en la figura C.21:

- %

| Administracion Natificacio

LIMPIAR CAMPOS MODO ADMINISTRADOR DESCOMECTAR

PROFESORES ASIGNAR DESPACHO A PLACA
ARATH - An in - ISA USuARTO SR FRIFFIFF:FFIFFI01 / 3.2.20 T ARADIR |
JAFMA - Tu Ferndndez Madrigal - FESFF:FFFFiFFi02 / 3.2.21 - -
FRLFFLFRIFFIFT 103 £ 2.3.20 -
NOMBRE ¥ APELLIDOS CONTRASEfiA FF:FF:FFIFFOFF:04 / 1.2.25 -
BoRRAR |
< T e S SELECCIONAR
ANADIR PROFESOR MOOLFICAR PROFESOR | | BORRAR PROFESOR | | SELECCIONAR PROFESOR | DIRECCION MAC PLACA

| coprar mac |

DIRECCION DEL DESPACHO
Direccisn 1P

| copzar DESPACHD

Direccidn MAC
ASIGNAR DESPACHO A PROFESOR
ANACM / 3.2.24 - COMPLEID TECHOLOGICO ARADIR |

ARSDIR PLACA | | MODIFICAR PLAGA | |  BORRAR PLACA | | SELECCIOMSR PLACA | JAPA 7 3.2.24 - COWLEID TECROLORICD
IAFA / 1.2.25 - ESCUELA DE INGENIERIAS

BORRAR
DESPACHOS i B
3.2.24 - COMPLEID TECNOLOGICO Nimero Despacha
SELECCIONAR
USUARIO PROFESOR
D | corrar o |
DIRECCION DEL DESPACHO
| AFIADIR DESPACHD | | BORRAR DESPACHO | | SELECCIONAR DESPACHD | COPLAR DESPACHD |

Figura C.21: Nueva asociacion despacho-placa
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e Eliminar una placa de un despacho

Para eliminar una asociacién, seleccionaremos esta de la lista y posteriormente

pulsaremos el botén Borrar:

ASIGNAR DESPACHO A PLACA

FF:FF:FF:FF:FF:@1 / 3.2.24 - COMPLEJO TEC ARADIR

FF:FF:FF:FF:FF:@82 / 3.2.21 - COMPLEJO TEC
BORRAR

FF:FF:FF:FF:FF:@3 / 2.3.18 - COMPLEJO TEC
ELS T | | SELECCIONAR |

DIRECCION MAC PLACA

FF:FF:FF:FF:FF:@4 f 1.2.25 -

COPIAR MAC

DIRECCION DEL DESPACHO

COPIAR DESPACHO

Figura C.22: Seleccion asociacion despacho-placa

Tras realizar este paso, la fila sera borrada de la base de datos como puede verse en

la figura C.23:

ASIGNAR DESPACHO A PLACA

FF:FF:FF:FF:FF:@1 / 3.2.24 - COMPLEJO TEC ARADIR

FF:FF:FF:FF:FF:@82 / 3.2.21 - COMPLEJO TEC
FF:FF:FF:FF:FF:83 / 2.3.18 - COMPLEJO TEC

BORRAR

ELS T l SELECCIONAR J

DIRECCION MAC PLACA

COPIAR MAC

DIRECCTON DEL DESPACHO

COPIAR DESPACHO

Figura C.23: Borrado de la asociacion despacho-placa
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C.6 Asignacion de un profesor a un despacho
Mostraremos aqui las funciones para poder realizar las correspondientes asignaciones

entre las placas y los despachos dados de alta en el sistema.

e Aifadir un profesor a un despacho
Realizaremos el mismo procedimiento que para asociar una placa a un despacho.
Usaremos los botones Copiar ID y Copiar Despacho para facilitar el proceso de afiadido a

la base de datos tal y como se ve en la figura C.24:

) Administracién Notificaciones electrénicas - X
LIMPIAR CAMPOS MODO ADMINISTRADOR DESGONEGIAR
A ASIGNAR DESPACHO A PLACA
ANACM - Ana Cruz Martin - ISA USUARIO DEPARTAMENTO

FF:FF:FF:FFIFFI@1 / 3.2.24 - COMPLEIC TEC| ARADIR

3JAFMA - Juan Antonio Ferndnde: Madrigal - FFiFFiFFIFFIFFI02 / 3.2.21 - COMPLEIO TECI
FF:FF:FF:FF:FF:03 / 2.3.18 - COMPLEIO TEC|

NOMBRE Y APELLIDOS CONTRASERA
BORRAR

D e s e I3 [ seLeccroma |
l ARADIR PROFESOR J L MODIFICAR PROFESOR J L BORRAR PROFESOR J L SELECCIONAR PROFESOR J DIRECCION MAC PLACA

COPIAR MAC
PLACAS )

. sz DIRECCION DEL DESPACHO

192.168.8.156 - FF:FF:FF:FF:FF:@1 Direccidn IP

192.168.0.157 - FF:FF:FF:FF:FF:02 EEEEEEEEEE— COPIAR DESPACHO
192.168.0.158 - FF:FF:iFFiFFiFFig3
192.168.0.159 - FF:FF:FFIFFIFFio4 . .

Direccién MAC

ASIGNAR DESPACHO A PROFESOR
ANACH / 3.2.24 - COMPLEJO TECNOLOGICO ARADIR

| AMADIR PLACA | | MODIFICAR PLACA | | BORRAR PLACA | | SELECCIONAR PLACA | JAFMA / 3.2.24 - COMPLEIO TECNOLOGICO
JAFMA / 1.2.25 - ESCUELA DE INGENTERIAS

DESPACHOS [ BORRaR J

COMPLEIO TECNOLOGICO Nmero Despacho

) SELECCIONAR
- COMPLEIO TECNOLOGICO

1.2.25 - ESCUELA DE INGENIERIAS USUARIO PROFESOR

Eeiete ANAGH COPIAR ID

DIRECCION DEL DESPACHO
| AFADIR DESPACHO | | BORRAR DESPACHO | | SELECCIONAR DESPACHO | (3.3 20 - ConPLEX0 TeCNOLOSICO | GO

Figura C.24: Seleccion de pardmetros

Realizado este paso, tendremos una nueva entrada en la base de datos:

&) Administracién Notificaciones electrsnicas - X
LIMPIAR CAMPOS MODO ADMINISTRADOR DESCONECTAR
PROFESORES ASIGNAR DESPACHO A PLACA

ANACH - Ana Cruz Martin - ISA USUARIO DEPARTAMENTO

FFiFF:FF:FF:FF:@1 / 3.2.24 - COMPLEJO TEC| ARADIR

JAFMA - Juan Antonio Ferndndez Madrigal - FFIEFFFIFFIFFI02 / 3.2.21 - COMPLEIO TEC|
FF:EF:FF:FF:FF:03 / 2.3.18 - COMPLEJO TC|

NOMBRE Y APELLIDOS CONTRASERA
BORRAR

D e e IO " s SELECCIONAR
| AilADIR PROFESOR | | MODIFICAR PROFESOR | | BORRAR PROFESOR | | SELECCIONAR PROFESOR | DIRECCION MAC PLACA

COPIAR MAC
PLACAS )

=i DIRECCION DEL DESPACHO

192.168.8.156 - FF:FF:FF:FF:FF:01 Direccién IP

192.168.0.157 - FFiFF:FFiFFIFF102 S COPTAR DESPACHO
192.168.0.158 - FFiFF:FFiFFiFF:03

192.168.8.159 - FFiFFiFFiFFIFFiad " .
Direccion MAC

ASIGNAR DESPACHO A PROFESOR
ANACH / 3.2.24 - COMPLEJO TECHOLOGICO AADIR
L ANADIR PLACA J L MODIFICAR PLACA J L BORRAR PLACA J L SELECCIONAR PLACA J JAFMA / 3.2.24 - COMPLEJO TECNOLOGICO
34FMA / 1.2.25 - ESCUELA DE TNGENTERIAS
ANACM / 2.3.10 - COMPLEJO TECNOLOGICO Eorrer
DESPACHOS [ BoRRAR
3.2.26 - COMPLEIO TECHOLOGTCO Ninero Despacho

SELECCIONAR
3.2.21 - COMPLEIO TECNOLOGICO

OMPLEJ0 TECNOLOGICO
1.2.25 - ESCUELA DE INGENIERIAS USUARIO PROFESOR

Edificio | i
DIRECCION DEL DESPACHO
| AWADIR DESPACHO | | BORRAR DESPACHO | | SELECCIONAR DESPACHO | — EE SO

Figura C.25: Nueva asociacion despacho-profesor
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e Eliminar un profesor de un despacho
Siguiendo los mismo pasos que en el anterior punto, seleccionaremos la asociacion a

borrar y pulsaremos el botén Borrar como puede apreciarse en la figura C.26:

ASIGNAR DESPACHO A PROFESOR

ANACM / 3.2.24 - COMPLEJO TECNOLOGICO ARADIR
JAFMA / 3.2.24 - COMPLEJO TECNOLOGICO
JAFMA / 1.2.25 - ESCUELA DE INGENTERIAS

/2.

COMPLEJO TECNOLOGICO
BORRAR
SELECCIONAR

USUARIO PROFESOR

COPIAR ID

DIRECCION DEL DESPACHO

COPIAR DESPACHO

Figura C.26: Seleccion asociacion despacho-profesor

Esta borrara la correspondiente fila en la base de datos que se le ha pasado como
pardmetro:

ASIGNAR DESPACHO A PROFESOR

ANACM f 3.2.24 - COMPLEJO TECNOLOGICO ANADIR

JAFMA / 3.2.24 - COMPLEJO TECNOLOGICO
JAFMA / 1.2.25 - ESCUELA DE INGENIERIAS

BORRAR
SELECCIONAR

USUARIO PROFESOR

COPIAR ID

DIRECCION DEL DESPACHO

COPIAR DESPACHO

Figura C.27: Borrado de la asociacion despacho-profesor
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