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Resumen

En el presente proyecto, titulado 'Sistema movil de visualizacion y control
en planificacidon de rutas’, se realiza la construccion de una plataforma
tanto movil como web que posibilite a las empresas de transporte optimizar
la planificacion de las rutas a seguir y analizar el rendimiento de sus flotas
de vehiculos.

Este proyecto se basa en la tecnologia de mapas Leaflet, asi como en la
libreria Leaflet Routing Machine tanto para poder visualizar mapas dentro
de la aplicacién como para realizar calculos de rutas en tiempo real. Estas
herramientas, junto con tecnologias ampliamente utilizadas actualmente
como Angular 5 o MongoDB conforman una plataforma que brinda a las
empresas de transporte una solucion para realizar el seguimiento y andlisis
de su proceso de reparto de mercancias.

La herramienta permite a los conductores de los vehiculos de una empre-
sa de transporte enviar informacién de los servicios realizados a clientes
a través de la aplicacién mévil. Mientras, en el gestor web se visualiza el
recorrido de los vehiculos, se modifican las rutas de reparto y se muestran
datos estadisticos de la flota recogidos a través de la aplicacién movil.

Todo este proceso de comunicacion entre los diferentes componentes
de la plataforma se pone de manifiesto la necesidad de poder contar con
funcionalidades y tecnologias que faciliten intercambios de informacién en
tiempo real, siendo esto uno de los pilares fundamentales sobre los que se
sostiene el proyecto.

Palabras clave: Tiempo real, cadena de suministros, gestion de transporte,
calculo de rutas.



Abstract

This project, entitled ‘Mobile visualization and control system in routes
planning’, aims to build a mobile and web platform that allows transport
companies to optimize the planning of the routes to be followed and analyze
the performance of their vehicle fleets.

This project is based on Leaflet mapping technology and the Leaflet
Routing Machine library, both for viewing maps within the application
and for real-time route calculations. These tools, along with widely used
technologies such as Angular 5 or MongoDB, offers a platform that provides
transport companies with a solution for tracking and analyzing their freight
delivery process.

The tool allows drivers of a transport company’s vehicles to send infor-
mation on the services provided to customers via the mobile application.
Meanwhile, the web manager displays the route of the vehicles, modifies
the delivery routes and shows fleet statistics collected through the mobile
application.

All this communication process between the different components of
the platform shows the need to be able to count on functionalities and
technologies that facilitate the exchange of information in real time, being
this one of the fundamental pillars on which the project is based.

Keywords: Real-time, Supply Chain, Transportation Management, Routing.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

La correcta administracion y gestion del transporte es fundamental a la
hora de implementar los procesos logisticos en la denominada Cadena de
Suministros[1]. Las empresas del sector tratan de optimizar los planes de
trasporte de mercancias, con el objetivo de poder entregar los bienes den-
tro del tiempo establecido y con unos costes adecuados. Estos elementos
se traducen en una mejor percepcién del servicio por parte de los clientes,
que ante la creciente demanda de productos que han de ser servidos por
las empresas de transporte exigen un trabajo de reparto con la mayor
calidad y eficiencia posible. En esta linea, el transporte de mercancias
requiere de un servicio de alta calidad en lo que respecta al tiempo, la
eficiencia y la seguridad.

Para poder cumplir con este tipo de servicios de entrega de mercancias,
las empresas disponen de flotas de vehiculos que realizan el reparto a
los diferentes clientes. Es imprescindible que tanto el desempeno como
la productividad de los vehiculos de las empresas proveedoras sean lo
mejor posible para poder obtener un servicio con la calidad esperada por
todos los actores de la cadena de suministro[2]: desde los proveedores,
quienes conceden el uso de un determinado bien o servicio hasta el cliente
o consumidor final[3], pasando por los fabricantes, los distribuidores y los
detallistas o comerciantes al por menor. Poder agilizar todos los procesos
y las comunicaciones dados a lo largo de esta cadena de suministros es la
premisa para lograr una mejora de todo este sistema.

Los objetivos a cumplir por parte de dichas companias deben estar



enfocados en incrementar la eficiencia de su flota y recursos moviles, asi
como en gestionar correctamente el rendimiento de los mismos, respetando
en todo momento las normativas pertinentes del sector.

Las plataformas modviles para el seguimiento y la gestion de flotas de
vehiculos son una solucion cada vez méas extendida para solventar los
problemas relacionados con los procesos logisticos asociados a la gestion
y reparto de mercancias[4]. Muchos elementos que componen estas plata-
formas son clave en una correcta optimizacion de las rutas, desde los GPS
gque permiten realizar seguimientos a través de los dispositivos mdviles
hasta los algoritmos de planificaciéon y optimizacién de rutas, pasando
por las herramientas de andlisis y gestidon de rendimiento. Todos ellos son
imprescindibles en la implementacién de una plataforma competente que
pretenda resolver problemas de este calibre.

Con el objetivo de construir una plataforma para el seguimiento y ges-
tién de una flota de vehiculos basada en los requerimientos previamente
mencionados, a lo largo del presente proyecto se plantea el diseno, im-
plementacion y validacion de un sistema de informacion que permita el
seguimiento y la planificacion de rutas, asi como medir su rendimiento.

1.2. Motivacion

Durante los ultimos afios, principalmente a causa de la proliferacién de
las paginas de compra por Internet, el nimero de clientes que deben ser
atendidos por las empresas de transporte ha crecido de forma exponencial.
Con el fin de poder atender a todos estos clientes garantizando la mayor
efectividad posible, estas empresas se han visto obligadas a invertir un
mayor numero de recursos a la hora de gestionar y planificar los servicios
de reparto.

Ante estas circunstancias, la elaboracién de planes compuestos por
rutas de transportes para la distribucién a clientes se antoja un proceso
de enorme importancia en el sector. Es fundamental poder optimizar los
recursos de transporte disponibles, permitiendo a las empresas ahorrar
tiempo y dinero a la par que se mejora el servicio prestado.

A la hora de elegir de qué forma poder llevar un control del proceso



de transporte cada vez mas empresas proponen la utilizacién de herra-
mientas software que gestionen toda esta logistica. Actualmente existen
diversas herramientas con la finalidad de gestionar las flotas de vehiculos
de empresas del sector del transporte. Estas permiten controlar de manera
exhaustiva elementos como la planificacion de rutas, la posicién de los
vehiculos o la desviacién respecto a la planificacion inicial establecida,
siendo esto ultimo lo mdas importante. Es necesario el uso de estas he-
rramientas, puesto que permiten optimizar las rutas a seguir mediante
algoritmos heuristicos, mejorando la planificacién tanto inicial como final
como su optimizacién, a la vez que se reduce el trabajo humano.

Por ejemplo Verizon NetworkFleelﬂ es una herramienta de pago princi-
palmente enfocada al seguimiento y analisis de flotas. Destaca por disponer
de un andlisis estadistico bastante amplio pero en contraposicién no dispo-
ne de opciones para la edicién de rutas en tiempo real.

e
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Figura 1.1: Interfaz Verizon NetworkFleet

Otra de las herramientas a considerar es Routing Maps?}, un software
de pago dedicado a la optimizacion de rutas. Dispone de un producto web
que calcula las rutas a realizar, muestra datos estadisticos y cuenta con
un interesante simulador de decisiones de planificacion, pero su interfaz

Thttp://www.verizonenterprise.com/view/12268/networkfleet-wireless- fleet-management
Zhttps://www.routingmaps.com/
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resulta bastante compleja y poco intuitiva. También cuenta con una aplica-
cién mévil pero la poca informacion que ofrecen acerca de ella es que esta
pensada para realizar tracking de vehiculo e informar de incidencias.

Figura 1.2: Interfaz Routing Maps Web

1.3. Objetivo del proyecto

El objetivo principal del presente proyecto es la creacion y el desarrollo
de una plataforma que permita la creacién de rutas asi como el analisis
y seguimiento de la flota de vehiculos que realiza dichas rutas. Dicha
plataforma estd basada en una arquitectura cliente-servidor compuesta en
este caso por dos clientes: una aplicacién mévil y una aplicacion web, y un
servidor estara conectado a una base de datos.

» El servidor:
* Ofrece a ambos clientes los datos necesarios para representar
geograficamente las rutas planificadas.

* Se conecta con la base de datos para actualizar y consultar la
informacion.

* Dispone de mecanismos de comunicacién con los clientes.



s FEl cliente movil:

e Muestra la ruta de servicio del camion en cuestion.

e Permite actualizar el estado de los clientes: si estan siendo
atendidos, si han sido atendidos, etc.

* Envia datos estadisticos al servidor: tiempo de servicio de cada
cliente, distancia recorrida, etc.

* Recoge la posicién del camion para poder realizar su seguimien-
to.

» La aplicacién web:

e Permite editar las rutas de servicio de los camiones.
* Permite visualizar el recorrido de los camiones en tiempo real.
e Muestra un historico de datos de cada camion.

* Muestra datos estadisticos que permiten realizar analisis de
redimiento de la flota.

Para poder desarrollar todos estos componentes de la plataforma es
necesario realizar un estudio de las tecnologias necesarias, asi como
establecer de qué forma deben conectarse o cual sera el esquema de datos
de la informacion que se debe almacenar. Por tanto, otro de los objetivos
marcados para este proyecto y que es necesario para lograr el objetivo
principal es la adquisiciéon de conocimientos previos necesarios para la
construccion del sistema.

1.4. Contenido del documento

Tras este capitulo 1 de introduccion y resumen, estos son los contenidos
a tratar en la presente memoria:

= Capitulo 2: Descripcion de tecnologias y herramientas utilizadas
durante el desarrollo del trabajo, justificando su uso y argumentando
su importancia en el mismo.

» Capitulo 3: Descipcion de la arquitectura del proyecto, los compo-
nentes que la conforman y de qué forma se relacionan entre ellos.



Capitulo 4: Muestra de resultados del trabajo y explicaciéon de su
funcionamiento paso a paso.

Capitulo 5: Explicaciéon de las lineas futuras de trabajo y posibles
mejoras o cambios planteados una vez finalizado el desarrollo.

Capitulo 6: Desarrollo de conclusiones obtenidas tras la realizacion
de este Trabajo de Fin de Grado.

Anexos y bibliografia: Aportaciones adicionales que complementan
los contenidos desarrollados en la memoria.



Capitulo 2

Tecnologias y
herramientas

El presente capitulo tiene como objetivo ofrecer descripciones de
las diferentes tecnologias y herramientas que se han escogido a la hora de
desarrollar este trabajo.

2.1. Lenguajes de programacion

n JavaScriplﬂ: JavaScript es un lenguaje de programacion desarrollado
por Netscape que actualmente se utiliza en la mayoria de paginas
web y aplicaciones de servidor. Es un lenguaje dindmico que sopor-
ta construccion de objetos basados en prototipos, es decir, que no
distingue entre clase e instancia y se limita a trabajar con objetos.
Ademas tiene la caracteristica de que puede funcionar como lenguaje
procedimental y como lenguaje orientado a objetos. En el proyecto se
utiliza JavaScript para desarrollar enteramente la parte del servidor.
Su utilizacion se ve motivada por la sencillez de su uso y su baja curva
de dificultad. Gracias a esto se pueden obtener unos resultados mas
que satisfactorios en poco tiempo.

Thttps://www.javascript.com/
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JavaScript

Figura 2.1: Logo JavaScript

n TypeScriplﬂ: TypeScript es un lenguaje de programacién de cédigo
abierto desarrollado por Microsoft. Es una extension de JavaScript
qgue tiene como anadidos principales el tipado estatico y los objetos
basados en clases. Se puede utilizar para desarrollar aplicaciones
JavaScript, puesto que a la hora de compilar el coédigo es traducido
a dicho lenguaje. La parte l6gica del cliente se desarrolla en este
lenguaje. TypeScript esta presente en este proyecto debido a que se
utilizan los framework Ionic y Angular, como se comentara en este
mismo apartado, y ambos estan desarrollandos en este lenguaje.

Figura 2.2: Logo TypeScript

» HTML+CSS: HTML o HyperText Markup Language es un lenguaje
estandar utilizado para la definicién de contenido de paginas web.
HTML utiliza markup o marcado para identificar los elementos que
se mostraran en el navegador web y mediante etiquetas HTML se
pueden definir bloques que daran forma a la estructura de la pagina.
Por otra parte, CSS es un mecanismo basado en reglas que describe
la forma en que se muestra el contenido del cddigo escrito en HTML.
Esta combinacion de tecnologias se utiliza para desarrollar la parte
visual del cliente web y el cliente movil.

Zhttps://www.typescriptlang.org/
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HTML L33

Figura 2.3: Logo HTML+CSS

2.2. Tecnologias

2.2.1. Para backend y frontend

] Socket.IOE|: Esta libreria de JavaScript proporciona mecanismos de
comunicacién bi-direccional y en tiempo real mediante eventos. Esta
basada en Websockets y tiene la peculiaridad de que fue concebida
para facilitar la comunicacion en sistemas basados en la arquitectura
cliente-servidor. Para enlazar la parte cliente y la parte servidor es
necesario que ambas implementen sus respectivas funcionalidades de
emision y recepcion de eventos, pero gracias a que el codigo es similar
para ambas, este proceso se simplifica enormemente. Socket.IO hace
posible la implementacion de funcionalidades en tiempo real de este
proyecto y su uso ha sido fundamental en el desarrollo del mismo.

socket.io

Figura 2.4: Logo Socket.IO

3https://socket.io/
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n Node.jﬂ: Node.js es un entorno de ejecucién de codigo abierto, multi-
plataforma, construido con el motor de JavaScript 8 de Chrome. Es
altamente recomendado para desarrollar aplicaciones web y dispone
de un gran ecosistema de librerias, NPM, que nos aporta numerosos
modulos reutilizables que facilitan el desarrollo del proyecto. Esta
caracteristica es de gran ayuda en la construccion de proyectos
altamente escalables, puesto que ademads de contar un varios maédulos
béasicos, permite instalar los médulos que se requieran a medida que
avanza el proyecto. Ademas de esto, ofrece otras ventajas, como el
hecho de estar disefiado para optimizar el rendimiento y la estabilidad
de las aplicaciones o el tener una alta portabilidad.

n de

Figura 2.5: Logo Node.js

n JSO: JSON o JavaScript Object Notation es un formato de texto
ligero utilizado para realizar intercambios de datos. Este formato
soporta diversos tipos de datos: niumeros, cadenas, booleanos, null,
arrays y objetos. Ante otras alternativas como XML, JSON se presta a
un parseo de datos mucho mas sencillo y es por ello que este formato
es altamente recomendado en situaciones en las que se requiera de
un gran flujo de datos. En este proyecto se maneja la informacion
de un gran numero de clientes, 1o que hace que este formato sea el
adecuado para la transmisién de datos.

Figura 2.6: Logo JSON

4https://nodejs.org/es/
Shttps://www.json.org/
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2.2.2. Especificas de backend

u Express{ﬂ: Express es un framework ampliamante utilizado de Node
disenado para facilitar el desarrollo de aplicaciones web. Proporciona
diversos mecanismos de gran utilidad, como gestién de puertos o
procesamiento de peticiones middleware. Existen diversas librerias
que permiten trabajar con elementos de sesidn, cookies, etc, pero en
este caso en concreto, Express se ha utilizado para desarrollar la API
REST que conecta ambos clientes con el servidor de la aplicacion,
gracias a los manjeadores de peticiones HTTP de los que se sirve.
Ademas reduce en gran medida la complejidad de desarrollo de diver-
sos elementos del backend, ya que se consiguen grandes resultados
con unas pocas lineas de codigo.

n MongoD: MongoDB es un sistema de base de datos no relacional
de cddigo abierto y que pertenece a la familia de NoSQL. Esto quiere
decir que en lugar de almacenar datos en tablas, Mongo almacena
los datos en documentos BSON. Dichos BSON son muy similares a los
JSON pero con la particularidad de que disponen de un esquema di-
namico, lo que favorece la rdpidez en la integracion de datos. Debido
a que en este proyecto se ha optado por utilizar JSON como formato
de intercambio de datos, es ldgico utilizar una base de datos Mongo
para su almacenamiento, ademas de por el hecho de ser una de las
bases de datos mas utilizadas en la actualidad, debido a su elevada
potencia y escalabilidad.

(’ mongoDB

Figura 2.7: Logo MongoDB

] Mongoos: Esta libreria disponible a través de node ofrece todas
las herramientas necesarias para poder trabajar con una base de
datos mongo desde el servidor. Gracias a su sistema de modelado de
objetos, es posible definir un esquema a través del cual persistir o
consultar objetos alojados en la base de datos especificada.

Shttp://expressjs.com/
"https://docs.mongodb.com/
8http://mongoosejs.com/
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] Dockerﬂ: Es una plataforma que permite desplegar diversas apli-
caciones dentro de contenedores de software. Cada uno de estos
contenedores ejecuta procesos de manera aislada, de forma que
podemos trabajar con cada uno de ellos como maquinas virtuales
independientes. En este caso, se utiliza un contenedor virtual de
Docker para alojar la base de datos Mongo. Debido a la naturaleza
de los contenedores es posible trabajar con dicha base de datos de
forma muy rapida y consumiendo muy pocos recursos de la maquina.
A pesar de que en este proyecto es utilizada con un unico fin, Docker
es una herramienta con un gran potencial que posibilita la creacién y
despliegue de sistemas altamente distribuidos.

%

docker

Figura 2.8: Logo Docker

2.2.3. Especificas de frontend

= Angular 5@: Angular 2+ es un framework open source utilizado
para desarrollo web. Esta desarrolado en TypeScript y es mantenido
por Google. El objetivo principal de Angular 2+ es el de proporcionar
una estructura de proyecto que se adecte al MVC, Modelo-Vista-
Controlador, con el fin de facilitar el desarrollo de proyectos y sus
correspondientes pruebas. Permite desarrollar tanto aplicaciones de
escritorio como web o0 nativas y se caracteriza por tener un buen
rendimiento al estar enfocado en obtener la mayor productividad
posible. El cliente web de este proyecto ha sido desarrollado en
su versioén 5, por ser la iteracién de Angular mas actualizada en el
momento de desarrollo del proyecto.

9https://www.docker.com/
Ohttps://angular.io/
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Figura 2.9: Logo Angular

= Tonid'"; Este kit de desarrolo software basado en Angular permite
construir aplicaciones moviles tanto nativas para Windows, Android e
iOS, como hibridas. En el caso de las aplicaciones hibridas, éstas utili-
zan tecnologias web como HTML y se despliegan utilizando Cordova,
por lo que es posible emular el funcionamiento de la aplicacién en un
navegador web. Se puede descargar via node (npm install) e incluye
numerosos elementos para el desarrollo moévil como componentes,
tipografias o temas. Desarrollar en Ionic ofrece muchisimas ventajas
frente a otras alternativas como Android Studio, como por ejemplo
el ser mucho mas ligero al poder mostrar la aplicaciéon en el propio
navegador y no necesitar un emulador de mévil, o el hecho de que
permite desarrollar en nativo para todas las plataformas moéviles.

O
I0ONIC

Figura 2.10: Logo Ionic

n Leaﬂet[S]Ez Es una libreria de JavaScript cuya funcion es construir
mapas para aplicaciones, ya sean web o mévil. A pesar de que Google-
Maps es quizas la opcion estdndar para trabajar con mapas, Leaflet
ofrece varias ventajas que la hacen una opcion a considerar para
desarrollar aplicaciones de este tipo. Una de ellas es que resulta muy
comoda para trabajar, ya que su curva de aprendizaje es bastante
baja y, al contrario que GoogleMaps, no requiere enlazar el proyecto
a ninguna cuenta, por lo que tras una simple instalacién ya es posible

https://ionicframework.com/
12https://leafletjs.com/
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utilizarla. Pero quizas lo mas llamativo de esta alternativa es que
es Open Source, lo que la hace ideal para aplicarla en proyectos
como éste, no solo por el hecho de ser gratuita, sino también por la
cantidad de apoyo que recibe por parte de la comunidad en forma de
plugins. En la figura [2.12] se muestra el resultado final de un mapa
creado con esta tecnologia.

Figura 2.11: Logo Leaflet
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Figura 2.12: Mapa en Leaflet

< Leaflet

= Leaflet Routing Machine[ﬁ]@: Esta libreria, desarrollada por el
usuario de github Per Liedman y descargable via npm install, ofrece
varias herramientas que anaden funcionalidades de enorme impor-
tancia a un proyecto con Leaflet. Ademas de diversas opciones de
configuracion sobre Leaflet, Leaflet Routing Machine facilita diversos
objetos, funciones y mecanismos para poder trabajar con rutas dentro
de una aplicacion. Gracias a ella podemos gestionar y mostrar rutas,
calcular distancias o trabajar con waypoints. Es una herramienta que
agrega un enorme potencial a Leaflet, habilitando muchisimas mas
posibilidades de las que ya dispone y es por ello que se convierte en
la alternativa elegida para el desarrollo del presente trabajo.

Bhttp://www.liedman.net/leaflet- routing-machine/
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n PrimeNG@: Es una libreria de cédigo abierto desarrollada por Pri-
meTek Informatcs que dispone de una gran cantidad de elementos
reutilizables para el desarrollo de paginas web y aplicaciones mé-
viles. Ofrece un gran nimero de componentes, desde tablas hasta
diferentes tipos de menus, asi como plantillas y diversos estilos y
temas. Su utilizacién se ve motivada no solo por la facilidad de su
uso, sino porque los elementos disponibles cuentan con numerosas
funcionalidades muy potentes que ya estan implementadas y que
suponen un gran ahorro de tiempo, como por ejemplo poder exportar
el contenido de una tabla a un documento.

@ PIQIMGE

Figura 2.13: Logo PrimeNG

2.3. Editor de cddigo

El editor utilizado para desarrollar el proyecto en su totalidad
ha sido Visual Studio Cod. Desarrollado por Microsoft, este editor
de cddigo fuente estda basado en Electron, un framework que se utiliza
principalmente para la implementacion de aplicaciones con Node.js. Entre
las caracteristicas que ofrece y por las que ha sido la herramienta escogida
para el desarrollo del cédigo del proyecto nos encontramos con soporte
para la depuracion, alta personalizacion o control integrado de git, entre
otros. Ademas, es gratuito y de codigo abierto.

3

Figura 2.14: Logo Visual Studio Code

Yhttps://www.primefaces.org/primeng/
3https://code.visualstudio.com/
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Figura 2.15: Proyecto en Visual Studio Code.



Capitulo 3

Arquitectura del sistema

A la hora de construir todo el ecosistema de componentes que
conforman el proyecto se ha optado por utilizar la clasica arquitectura
cliente-servidor. La filosofia que se sigue tras este modelo de disefo
software es el reparto de tareas entre los servidores, proveedores de
recursos o servicios y clientes, que son aquellas partes que demandan la
informacion servida. Para poder realizar este intercambio de informacion,
ambas partes estan conectadas mediante una red determinada y a través
de los mecanismos de comunicacion definidos[7].

La arquitectura propuesta para la construccién del sistema, si-
guiendo los principios de la estructura cliente-servidor queda distribuida
tal como se muestra en la figura 3.1.

Capa de

o Lado Servidor
comunicacién

Lado Cliente
App movil

Servidor Base de datos

API REST

Gestor web

g — Socket

Tecnologias: Tecnologias: Tecnologias:
Angular, lonic, PrimeNG, Leaflet, Node,js, Express, MD”Q_O: Mongoose,
Leaflet Routing Machine, Node.js Socket.lO Node,js, Docker

Figura 3.1: Arquitectura de la plataforma.
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En este caso el lado del servidor estd compuesto por el propio
servidor conectado a una base de datos Mongo encargada de alojar todos
los datos necesarios. Dentro del codigo del servidor se describen dos
mecanismos de comunicacion que servirdn como una capa intermedia
entre lado cliente y lado servidor: una API REST con varios endpoints
definidos que son accesibles desde los clientes y un socket para poder
implementar funcionalidades que requieran de interacciones en tiempo
real. Por ultimo, el lado cliente estd compuesto por dos herramientas: un
cliente mévil desarrollado en Ionic y un gestor web desarrollado en Angular.
Ambos consumiran la informacion servida y disponen de toda la l6gica
necesaria para desempenar las funcionalidades planteadas en el proyecto.

3.1. Servidor

El servidor se encarga de proporcionar la informacion necesaria
a los clientes web y mdvil. Esta parte esta desarrollada en Javascript y
cuenta con dos mecanismos de comunicaciéon: una API REST y un socket,
ambos descritos en su apartado correspondiente. Ademas, la informacién
a servir y almacenar estara alojada en una base de datos Mongo, la cual
sera accedida gracias a los endpoints definidos en la API REST y la libreria
Mongoose.

3.1.1. Base de datos:

La base de datos de la cual el servidor recoge la informacién se
encarga de almacenar los datos de los clientes a los que se debe visitar,
los camiones que componen la flota de la empresa y el listado de servicios
realizados por los vehiculos.

Dado que MongoDB es una base de datos no relacional, los obje-
tos se guardan directamente como documentos BSON y estos objetos se
almacenan en colecciones, que son el equivalente a las tablas del modelo
relacional de datos.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, las tres coleccio-
nes planteadas para este proyecto son clientes, camiones y servicios. A
continuacion se describe cada una de ellas:
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» Clientes: Esta coleccion almacena la informacion de todoslos clien-
tes que deben de ser atendidos por la empresa de transporte. A
efectos de simplificacion del proceso de asignacién de clientes a los
diferentes camiones, se ha planteado que cada uno de estos clientes
solo sea atendido por un Unico camion y pueden existir clientes que
no tengan ningin camion asociado. Cada uno de ellos dispone de
un atributo identificador para poder ser diferenciado y la latitud y
longitud de su ubicacién para generar un marcador en los mapas de
la aplicacién. También se ofrecen datos para aportar mas informa-
cion al camionero que deba realizar el servicio, como la direccion o
el horario de apertura. Por ultimo, se han definido varios atributos
para poder controlar el estado actual del cliente entre tres posibles:
siendo atendido, atendido o sin atender, que son fundamentales para
el correcto funcionamiento de la plataforma.

= Camiones: La informacién recogida en esta coleccion representa a
cada uno de los camiones que forman parte de la flota de vehiculos de
la empresa. Incluye tanto un atributo ID para identificar a cada uno
de ellos, como atributos relacionados con las estadisticas: distancia
recorrida, numero de clientes servidor, tiempo de inicio y final de su
recorrido, entre otros. Ademas, en esta coleccidon se almacenan los
datos de localizacion del camion, tanto la posiciéon donde comienzan
la ruta para poder generar un marcador especial, como su ultima
ubicacién registrada para poder llevar un control de la misma desde
las aplicaciones cliente.

= Servicios: La ultima de las tres colecciones se encarga de almacenar
los servicios realizados por los vehiculos de la empresa. Como ya se
ha comentado anteriormente, cada cliente solo puede ser servido por
un unico camion, asi que cada una de las t-uplas de esta colecciéon
es Unica, en cuanto a que no puede existir una repeticion del par
de atributos ’truckld’ y ’clientld’. Ademas de contar con estos dos
atributos, cada documento de esta coleccién indica el momento de
inicio del servicio, el momento de finalizacién del servicio y el tiempo
de duracion. Todos estos datos se utilizan para las funciones de
analisis de rendimiento y estadisticas implementadas en el gestor
web.
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3.2. Capa de comunicacion

En el lado servidor del proyecto se establecen dos mecanismos
que definen de qué forma los clientes de la aplicacion se conectan con
el servidor. Uno de ellos es una API REST. Desarrollada con la libreria
Express, esta interfaz se encarga de definir diversos endpoints a través de
los cuales los clientes acceden a la informacién alojada en la base de datos.
El otro mecanismo es un socket, construido gracias a la libreria Socket.IO.
El socket se encarga de proveer un canal de comunicaciéon bidireccional
a través del cual se controlan las conexiones que realizan los clientes.
Ademas, mediante el sistema de gestién de eventos que ofrece, permite
realizar intercambios de informacion en tiempo real.

3.2.1. API REST:

Para poder acceder a los recursos ofrecidos por el servidor es
necesario definir una capa intermedia que permita controlar de qué forma
pueden ser consumidos dichos recursos desde los clientes. Por este motivo
se ha optado por utilizar una API REST, desarrollada con la libreria Express,
como uno de los elementos de comunicacién entre clientes y servidor.

Describiéndola brevemente, REST es una interfaz que normalmen-
te se define sobre HTTP y que se utiliza para poder generar datos u operar
sobre ellos[8]]. Las diferentes operaciones que se pueden definir a la hora
de trabajar con una interfaz REST son: POST (crear), GET (leer y consultar),
PUT (editar) y DELETE (eliminar).

La API desarrollada para este proyecto dispone de varios end-
points, es decir, puntos de conexién donde quedan expuestos los recursos
a consumir:

» /clients: Endpoint encargado de proveer la informacion almacenada
en la coleccion ‘clients’ de la base de datos. Permite filtrar resultados
en funcion de los queryparams que reciba y tiene definidos los méto-
dos GET para obtener informacion de clientes y PUT para actualizar
informaciéon de los mismos.

» /trucks: Endpoint encargado de proveer la informacién almacenada
en la coleccién ‘trucks’ de la base de datos. Permite filtrar resulta-
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dos en funcién de los queryparams que reciba y tiene definidos los
métodos GET para obtener informacion de los vehiculos y PUT para
actualizar informacién de los mismos.

» /services: Endpoint encargado de proveer la informacién almace-
nada en la coleccién 'services’ de la base de datos. Permite filtrar
resultados en funcion de los queryparams que reciba y tiene definidos
los métodos GET para obtener informacion de los servicios y POST
para anadir los servicios realizados a la base de datos.

» /locations: Ademas de las colecciones de la base de datos, se ha
planteado almacenar un registro de las ultimas ubicaciones de los
camiones. Esta informacion es volatil, es decir, que no estd pensada
para ser persistida, y por tanto no se almacena en base de datos. En su
lugar se almacenan en el propio servidor. Un objeto de tipo locations
dispone de tres parametros: latitud, longitud y el id del camion al que
corresponde dicha ubicacidén. Tiene definidos los métodos GET para
obtener informacion de las ultimas localizaciones de un determinado
vehiculo y POST para anadir ubicaciones conforme se desplaza el
camion en la ruta.

En el diagrama de la figura 3.2 se refleja un sencillo caso de uso de
una llamada a la API REST desde uno de los clientes. En este caso desde
el cliente mévil se desea llamar al endpoint ’/services’ para consultar los
servicios realizados por el camion nimero 3:

interaction Llamada a la API REST )

1:HTTP GET services?truckld = 3

h 4

2 : Consulta de datos via mongoose

3 : Documentos que cumplen los requisitos

oA Respuesta con los documentos en formato JSON

Figura 3.2: Caso de uso de una llamada a la API REST.
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3.2.2. Socket:

El segundo mecanismo de comunicacion definido es un socket
creado con la libreria Socket.IO. Un socket es un mecanismo que per-
mite establecer una comunicacion bidireccional entre dos componentes,
pudiendo intercambiar informacién entre ellos[9]. La utilizacion de esta
tecnologia dentro del proyecto es totalmente necesaria, ya que permite
llevar un control de las conexiones de los clientes y gracias al manejo de
eventos es posible implementar varias de las funcionalidades planteadas
que operan en tiempo real.

Para poder establecer una comunicacién via socket entre los clien-
tes y el servidor se han de implementar mecanismos de emisioén y recepcion
de eventos en ambas partes, en funcién de las necesidades de la aplicacion.

En el lado servidor el funcionamiento del socket es bastante sen-
cillo: realizar un envio simultaneo de eventos y datos a todos los clientes
que estén conectados. Es decir, cuando un cliente emite un determinado
evento en el mismo canal que el servidor, éste se encargara de realizar un
broadcast al resto de clientes conectados. Por otra parte, los clientes seran
los encargados de enviar y recibir los eventos una vez se conecten al canal
de comunicacion existente entre ellos y el servidor.

El diagrama de secuencia de la Figura 3.3 muestra un caso de uso
de la comunicacion via socket dentro del proyecto, donde ambos clientes
se conectan al servidor. El cliente movil realiza un envio de datos, en este
caso datos de su posicion actual, el servidor realiza un broadcast de esos
datos recibidos y por ultimo, el gestor web procesa la informacion que llega
desde el servidor para realizar las operaciones necesarias para replicar el
movimiento del camién.
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interaction Funcionamiento socket )

Cliente mavil Servidor Cliente web

1 : Conexion con el socket del servidor

T —— :

2 - Conexion establecida ] 3 : Conexion con el socket del servidor
U 4 : Conexion establecida }
' 5 : Emision de datos de posicion <o
U 7 : Respuesta del broadcast
M e e oo sea s ere s sreseseeaae L LR L LR e p e R EP R PR PR >

6 : Respuesta del broadcast(no se procesa)

Figura 3.3: Ejemplo de funcionamiento del socket.

3.3. Clientes

La informacién que el servidor expone a través de los mecanismos
de comunicacién definidos y explicados en el apartado anterior sera con-
sumida por la parte cliente. En este caso se han desarrollado dos clientes
diferentes: uno de ellos es un cliente mévil desarrollado con ionic, el cual
sera utilizado por el conductor del vehiculo de reparto mientras que el otro
es una aplicacion web desarrollada en Angular que permitira realizar la
gestion de los diferentes clientes y camiones.

3.3.1. Cliente movil

Desarrollado en TypeScript y mediante el framework Ionic, el clien-
te movil es el responsable de enviar y consumir la informacién necesaria
para localizar al camionero en tiempo real, notificar los servicios realizados
a los clientes asignados y registrar estadisticas relacionadas con el vehicu-
lo y el recorrido a realizar: tiempo de duracion del trayecto, distancia
recorrida, etc.

Una de las funcionalidades mds importantes del cliente es el poder
visualizar mapas y rutas para que el camionero sepa a qué lugares debe
dirigirse. En este caso se utilizan las tecnologias Leaflet y Leaflet Routing
Machine, que disponen de todas las funcionalidades necesarias para la
creacion de mapas y visualizacion de rutas. Por un lado, Leaflet se encarga
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de la creacién del mapa y varios aspectos asociados al mismo como los
marcadores o el zoom. Mientras que Leaflet Routing Machine calcula
y dibuja en el mapa las rutas a seguir. A partir de array ordenado de
coordenadas o ‘'waypoints’ esta libreria permite obtener la ruta entre ellos,
y una gran cantidad de informacién acerca de la misma, como por ejemplo
el tiempo y la distancia estimados para el recorrido o las direcciones que
hay que tomar para llegar al destino. Muchos de estos datos son recogidos
dentro de la propia aplicacion para poder ser enviados al gestor web.

Otro de los aspectos clave del cliente y que resulta imprescindible
para el funcionamiento de la plataforma es la conexién via socket con el
servidor. La implementacién de la libreria Socket.IO client dentro de la
aplicacion movil permite establecer una conexion con el socket del servidor
y realizar intercambios de informacién en tiempo real. Gracias a esto, el
cliente mévil es capaz de enviar al servidor su posicién actual cada ciertos
segundos para posteriormente replicar el movimiento en el gestor web.

El resto de funcionalidades hacen uso de la informacion liberada
a través de los endpoints de la API REST, ya que son principalmente
consultas y actualizaciones de datos. Por ejemplo, desde la pantalla de
login se lanzan consultas para comprobar si el ID del camion introducido
existe en la base de datos, o para mostrar los servicios realizados por un
determinado camién, etc. En Ionic, con la finalidad de organizar el codigo
de una forma adecuada, las funciones relacionadas con las llamadas a
endpoints se realizan dentro de unos componentes llamados proveedores
o 'providers’. Para cada endpoint a atacar se define un provider, y ademas
existe uno en especifico que se encarga de la implementacién del socket.

3.3.2. Cliente web

El cliente web o gestor, desarrollado en TypeScript mediante el fra-
mework Angular 5, es el encargado de gestionar toda la informacion acerca
de los vehiculos que componen la flota de la empresa. No solo permite
modificar las rutas de los camiones, ahadiendo, quitando y reasignando
clientes en tiempo real, sino que ademas permite visualizar su recorrido y
consultar estadisticas.

Este cliente comparte algunas similitudes con el cliente mévil.
Por ejemplo, una de las pantallas de las que dispone la web muestra el
recorrido en tiempo real de los camiones mientras realizan su trayecto.
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Leaflet y Leaflet Routing Machine se utilizan también en este caso para
poder visualizar el mapa y las rutas de los diferentes camiones. Esta
funcionalidad también requiere de una implementacion de Socket.IO client,
aunque difiere de la de la aplicaciéon modvil, puesto que en este caso se
anaden funcionalidades para recibir datos del broadcast realizado en la
implementacién del socket del servidor. Es de gran importancia controlar
la recepcién de eventos que maneja el socket, puesto que en el caso de
que existan varias aplicaciones moviles conectadas al mismo tiempo y solo
se desee recibir datos de una de ellas, es necesario filtrar la informacién
recibida a través del canal de comunicacion.

Gran parte de la construccién de este gestor web esta realizada
con la libreria PrimeNG. Esta tecnologia ofrece componentes ya cons-
truidos que facilitan el disefio de la web y permiten ahorrar tiempo en
su desarrollo. Por ejemplo, la pantallas que muestran el histérico de los
vehiculos y el editor de rutas utilizan tablas de PrimeNG. Estas tablas dis-
ponen de funcionalidades muy interesantes como por ejemplo exportacion
de informacion a CSV o filtros de busqueda. Ademas, también se han utili-
zado otros elementos de la libreria, como las graficas para implementar el
modulo de estadisticas, que disponen de funcionalidades de gran utilidad,
como redimensién automatica o filtro de datos.

Por ultimo, cabe destacar que toda la informacién mostrada en las
pantallas mencionadas se extrae de la API REST. En este caso se aplica la
misma regla que para el cliente mévil: las funcionalidades que ataquen a los
diversos endpoints deben de implementarse en componentes especificos
de Angular llamados servicios o ‘services’ para poder estructurar el cédigo
respetando la filosofia de Modelo Vista Controlador.



Capitulo 4

Descipcion funcional

Tras detallar las tecnologias utilizadas y la arquitectura planteada
para este proyecto, en este capitulo se muestran los resultados obtenidos
y se realiza una descipcién de las funcionalidades de los mismos.

4.1. Aplicacion movil

4.1.1. Pantalla de login

Comenzando por la descripcion de funcionalidades del cliente mé-
vil, lo primero que se muestra en esta aplicacién es una sencilla pantalla de
login. Tal y como se aprecia en la Figura 4.1, se solicitan cinco parametros
a introducir: El usuario del camion que va a utilizar la aplicacion, una
contrasena, la IP del servidor donde estan alojados los mecanismos de
comunicacion y sus puertos.

26
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Usuario/Camién

Contrasefia

localhost

Puerto Websocket

Puerto AP REST

Figura 4.1: Pantalla de login.

Una vez introducidos los datos, se debe pulsar el botén de Login pa-
ra acceder a la aplicacion. Este acceso verifica que existe comunicacion con
el servidor a través de los respectivos puertos y realiza una comprobacion
de la existencia del usuario proporcionado.

4.1.2. Pantalla y menu de conexion

Si las operaciones realizadas en la pantalla de login tras pulsar el
botén correspondiente son exitosas se abre la pantalla de conexion, la cual
se muestra en la Figura 4.2. En esta pantalla se llevan a cabo una serie de
operaciones previas al inicio del recorrido del camion.
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Start Route

Leaflet

Figura 4.2: Menu previo al recorrido.

En la parte superior de este menu se aprecia que esta compuesto
por tres botones que implementan las siguientes funcionalidades:

» Connect: Se encarga de cargar los datos de los clientes asociados al
camioén.

= Show my route: Utiliza los datos cargados para llamar a las funcio-
nes de la libreria Leaflet Routing Machine y mostrar la ruta en el
mapa.

» Start route: Da paso al inicio del recorrido.

Se ha de tener en cuenta que estos tres botones estan disenados
para ejecutar esta secuencia de pasos en el orden en el que se han nume-
rado. Una vez realizada dicha secuencia, el menu de la aplicacion cambia
y se muestra la siguiente pantalla.
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4.1.3. Pantalla y menu de ruta

Este es el aspecto de la aplicacién en pleno funcionamiento, tal
y como se muestra en la Figura 4.3. El diseno ha sido planteado de esta
forma para poder concentrar tanto funcionalidades como la informacién a
mostrar de cara al camionero que la use.

To next client

Time spent: 65 Estimated time: 147 min
Truck distance: 0 m Estimated distance: 75459 m
Start 8:14:07 PM Finish: —

Realejo Alto

A

Clients served Clients to serve My tracking

Figura 4.3: Comienzo del recorrido.

En el menu superior se observan cuatro botones y una serie de pa-
rametros relativos al recorrido del camion. Comenzando con la descripcion
de dichos parametros, se observan seis en total:

» Time spent: Un indicador del tiempo que lleva el camion realizando
la ruta. La cuenta comienza desde que se accede a esta pantalla. Se
mide en segundos debido al poco tiempo que duran las simulaciones
realizadas.

» Estimated time: Tiempo en minutos estimado para la realizacion del
recorrido. Este parametro es calculado por la libreria Leaflet Routing
Machine y si la ruta cambia se actualiza automaticamente.
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» Truck distance: Distancia en metros que ha recorrido el camién. Se
actualiza en tiempo real segun se desplaza el vehiculo.

» Estimated distance: Distancia estimada del recorrido en metros.
Este parametro es calculado por la libreria Leaflet Routing Machine
y si la ruta cambia se actualiza automaticamente.

m Start: Indica la hora de inicio del recorrido.

» Finish: Indica la hora de finalizacion del recorrido. Se muestra tras
pulsar el botén 'End route’.

En cuanto a los botones, existen cuatro diferentes y estdn disefa-
dos para seguir una secuencia logica de funcionamiento segun el orden
que se describe a continuacion:

= To next client: Este boton es el que inicia la secuencia de funcio-
namiento. Cuando el camionero lo pulse se considera que comienza
su desplazamiento hacia el siguiente cliente. Para la entrega de este
proyecto el recorrido se realiza de forma automatica tras pulsar el
botén y debido a esto es necesario realizar una comprobaciéon de
la ruta, ya que en caso de que se hayan anadido o quitado clientes
cambian los puntos que se visualizan en el mapa.

» Serve: Una vez el camionero llegue al cliente debe pulsar este botdn.
Da inicio a un contador de tiempo para registrar la duracién del
servicio. Ademas, también registra el momento en el que da comienzo
dicho servicio y actualiza el siguiente cliente a atender para indicar
que va a ser servido.

» Client served: Una vez el cliente haya sido atendido, el camionero
pulsa este boton para parar la cuenta de tiempo de servicio, actualizar
los datos del cliente y mostrar un marcador en el mapa que indica
que el servicio ha sido realizado. Tras esto se comprueba si quedan
mas clientes por atender. Si se cumple esta condicion, se activa el
botén 'To next client’, actualiza la ruta para comprobar si se han
anadido o quitado clientes y la secuencia comienza de nuevo. En caso
contrario se activa el botén 'End route’.

» End route: Este botdn se muestra en el caso de no existir mas
clientes por atender en la ruta del camién. Tras pulsarlo finaliza el
recorrido.
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Las figuras 4.4 y 4.5 muestran ejemplos del avance del recorrido del

camion.

To next client

Time spent: 245 Estimated fime: 147 min
Truck distance: 16169 m Estimated distance: 75459 m
Start 8:224:09 PM Finish: —

Realejo Alto

el

A 4 | Next client to visit

A Name: client11
Address: address11
Open-Close: § - 22

Clients served Clients to serve My tracking

Figura 4.4: Camion realizando recorrido.

Time spent: 29 5 Estimated time: 147 min
Truck distance: SB688 m Estimated distance: 75459 m
Start 8:5211PM Finish: —

Buenavista
del Norte

Next client to visit
Name: client13

Address: address15
Guiaide Isora Open-Close: § - 22

Clients served Clients to serve My tracking

Figura 4.5: Final del recorrido.
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En la parte inferior derecha del mapa se encuentra un componente
que muestra la informacion del siguiente cliente a atender. Se visua-
liza el nombre del cliente, su direccion y las horas de apertura y cierre.
Esta informacion se actualiza en tiempo real segun se vayan atendiendo
clientes. Concretamente el boton Client served es el encargado de lanzar
una peticién para consultar cual es el siguiente cliente y asi actualizar este
cuadro.

Por ultimo, en el menu situado en la parte inferior de la pantalla
existen tres botones cuyas funcionalidades son las siguientes:

= Clients served: Permite visualizar una tabla que contiene el listado
de servicios realizados por el camion. La informacién se obtiene
mediante una peticién al endpoint '/services’ accesible a través de
la API REST. Para cada uno de los servicios se muestra el ID del
cliente atendido, la hora de inicio del servicio, la hora de finalizacién
del servicio y el tiempo total empleado en segundos. La Figura 4.6
muestra los clientes servidos correspondientes al recorrido visto en
la Figura 4.4.

To next client

Time spent: 555 Estimated time: 147 min
Truck distance: 16169 m Estimated distance: 75459 m
Start 8:24:09 PM Finish: —

Services x

Client Start Finish Service time(s)
10 20:24:17 | 20:24:18 0.612
1 20:24:25 | 20:24:25 0.384

Next client to visit
Name: client11
Address: address11
Open-Close: § - 22

Clients served Clients to serve My tracking

Figura 4.6: Listado de clientes servidos.
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= Clients to serve: Muestra una tabla que contiene el listado de clien-
tes que deben de ser atendidos por el camion. La informaciéon en
este caso se obtiene mediante una peticién aplicando un filtro con
dos parametros: el ID del camién que esta usando y el estado de los
clientes a devolver, es decir, que no hayan sido atendidos aun. En
la Figura 4.7 aparecen los clientes servidos al finalizar la ruta del

vehiculo.

To next client

Time spent: 615

Truck distance: 0 m
Start 8:220:19 PM

Clients to serve

¥ 4 m 1230

Estimated time: 147 min
Estimated distance: 75459 m

Finish: —

x

Order

Clientld

Latitude

Longitude

28.3923046

-16.6185377

28.3799089

-16.6862339

28.3699303

-16.7208714

28.3207525

-16.7982797

28.3593711

-16.7650989

oo & r

28.2940447

-16.803054

Clients served Clients to serve My tracking

Figura 4.7: Listado de clientes a atender.

» My tracking: Carga el listado de localizaciones registradas del ca-
mion. Para cada localizacion registrada se visualiza su latitud y longi-

tud, tal y como se muestra en la Figura 4.8
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¥ 4 m 1230

To next client

Time spent: 10s Estimated time: 147 min
Truck distance: 0m Estimated distance: 75459 m
Start 8:220:19PM Finish: —

Tracking x

Latitude Longitude
28.4091675 -16.5616061
28.4091675 -16.5616061
28.4091675 -16.5616061
28.4091675 -16.5616061
28.4091675 -16.5616061
28.4091675 -16.5616061
28.4091675 -16.5616061
28.4091675 -16.5616061
28.4091675 -16.5616061
28.4091675 -16.5616061

Clients served Clients to serve My tracking

Figura 4.8: Tracking del vehiculo.

4.2. Gestor web

La herramienta web se encarga de gestionar la informacion acerca
de las rutas y los datos estadisticos de los vehiculos. Dispone de un sencillo
menu en la parte izquierda compuesto por cuatro botones. Cada uno de
estos botones carga una pantalla diferente, las cuales son descritas a
continuacion:

4.2.1. Pantalla de edicion de rutas

La pantalla de ediciéon de rutas permite asignar, borrar y redis-
tribuir clientes entre los diferentes camiones que componen la flota de
vehiculos de la empresa, asi como crear rutas desde cero. En este caso
se considera que un un conjunto ordenado de clientes que tienen que ser
atendidos por un camion en concreto conforman una ruta. En la figura 4.9
se muestra una captura de dicha pantalla:
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@ Transportation Management Tool

Routes editor Select truck 2 v | Select client to add: v Select order:

Client ID Latitude Longitude
10 28.3923046 -16.6185377

routes
Truck historic
Global stats

11 28.3799089 -16.6862339
12 28.3699303 -16.7208714
14 28.3207525 -16.7982797
13 28.3593711 -16.7650989

L R N T

15 28.2940447 -16.803054

Figura 4.9: Pantalla de edicién de rutas.

Para poder visualizar, anadir y quitar clientes de la ruta se ha
implementado un mecanismo basado en el uso de los elementos de la parte
superior de la pantalla.

El primero de ellos es el combo box Select truck situado en la
parte superior izquierda, que permite seleccionar un identificador de
camién entre una lista extraida de una consulta realizada a la base de
datos. Dependiendo del valor del combo box, se muestra un listado de
clientes u otro en la tabla de la parte inferior. Esta tabla, creada gracias a
la libreria PrimeNG muestra para cada cliente su orden de prioridad, su
ID y la latitud y la longitud de su ubicacidn, asi como un boton para poder
eliminar al cliente de la ruta, en caso de ser posible.

Para poder anadir clientes se utiliza el segundo combo box, Select
client to add, que muestra los clientes que aun no estan asignados a
ningin camion y que por tanto pueden ser anadidos a la ruta del camién
seleccionado en el primer combo box.

Un vez seleccionado el cliente a afadir, el selector numérico Select
order permite elegir en qué posicion de la ruta se desea colocar. Aqui se
implementa un mecanismo de control del orden en el que el cliente se
anade a la ruta, ya que solo puede ser incluido después de los clientes que
han sido atendidos. En la Figura 4.10 se ejemplifica este proceso, puesto
que se observa que en los combo box se ha seleccionado un cliente y un

orden.
@ Transportation Management Tool

2 ~ Select client to add: 8 ~ Select order: 7 B

Client ID Latitude Longitude
10 28.3923046 -16.6185377
1 28.379908% -16.6862339
12 28.3699303 -16.7208714
14 28.3207525 -16.7982797
13 28.3593711 -16.7650989

15 28.2940447 -16.803054

Figura 4.10: Anadiendo un cliente (1/2).
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En este caso el Uinico orden en el que se puede anadir es en la
posicion 7 porque los otros 6 clientes asociados al camidén ya han sido
atendidos. Una vez seleccionado el camidn, el cliente y el orden, es posible
pulsar el botén Add para realizar la operacion. Tras eso, en la Figura 4.11
se muestra como el cliente se ha anadido en la tabla.

@ Transportation Management Tool

2 v select client to add: v Select order:

Client ID Latitude Longitude

routes
Truck historic
Global stats

10 28.3923046 -16.6185377
11 28.3799089 -16.6862339
12 28.3699303 -16.7208714
14 28.3207525 -16.7982797
13 28.3593711 -16.7650989
15 28.2940447 -16.803054

16 28.2602565 -16.891202 n

Figura 4.11: Anadiendo un cliente (2/2).

Como el cliente recién incluido aun no ha sido atendido, es posible
borrarlo de la ruta gracias al botén de eliminar que aparece en su fila
correspondiente de la tabla. Este botdn desaparecera en cuanto el camion
comienza el servicio a ese cliente, impidiendo que pueda ser eliminado de
la ruta.

4.2.2. Pantalla de seguimiento de vehiculos

La pantalla de visualizacion de rutas en tiempo real comparte
muchos elementos funcionales con la aplicacién moévil al estar compuesta
por un mapa creado con Leaflet. Desde esta seccion se pueden visualizar
las rutas compuestas por los diferentes clientes a atender, asi como el
movimiento de los camiones en tiempo real mediante la utilizacion de las
funciones que implementan la libreria Socket.IO.

En la parte superior izquierda de la pantalla existen dos elementos
a través de los cuales se controla la visualizacion de las rutas. El primero
de ellos es un combo box que muestra los ID de los camiones que com-
ponen la flota, extraidos mediante una consulta a la base de datos. La
ruta a visualizar depende del ID seleccionado en este elemento. En las
Figuras 4.12 y 4.13 se aprecian dos rutas distintas generadas gracias a
este mecanismo.
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@ Transportation Management Tool

Show truck: 3 MR shov ALL

* santa Cruz
x, de Tenerife

Figura 4.12: Ruta del camion numero 3.

@ Transportation Management Tool

Routes editor Show truck: 1 Al Show All
s

* santa Cruz
4, de Tenerife

Leaflet

Figura 4.13: Ruta del camién nimero 1.

El segundo elemento es un boton que muestra todas las rutas,
tal y como se aprecia en la Figura 4.14. Cabe destacar que en el mapa
se visualizan los clientes que han sido servidos gracias a un marcador
de color verde. Este marcador se genera en tiempo real gracias a las
funcionalidades del socket, por lo que si un camion finaliza un servicio se
refleja al instante en esta pantalla.
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@ Transportation Management Tool

Routes editor Show truck: Al Show All
rou

es
Truck historic
Global stats

Figura 4.14: Visualizacion de todas las rutas.

4.2.3. Pantalla de historico de vehiculos

Esta secciéon de la web esta compuesta por una tabla que contiene
los datos de los camiones recogidos a través de la aplicacién movil.

La tabla de esta pantalla estd creada con PrimeNG y dispone de
algunas funcionalidades que ha sido posible implementar gracias a esta
libreria. Una de ellas es un filtro, situado en la parte superior izquierda de
la tabla, que permite al usuario realizar una busqueda por identificador
del camidn cuya informacion desee visualizar. La otra funcionalidad es la
generacion de informes en CSV. Los botones situados en la parte superior
derecha de la tabla son los encargados de realizar esta funcion. El primero
de ellos descarga un CSV toda la informacién contenida en la tabla, mien-
tras que el segundo descarga un fichero con la informacion de las filas
de la tabla que el usuario seleccione. Ademas, al lado de los botones de
descarga se encuentra un botén para actualizar la informacion de la tabla.
Al ser pulsado realiza las consultas correspondientes a la base de datos y
rellena la tabla con la informacion recogida. En la figura 4.15 se muestra
el aspecto de esta pantalla.

Leaflet



B Dounload Selected

Start Time End Tim, Distance(m) Served Clients Last Latitude Last Longitude Services
21/05/2018 20:14:07 21/05/2018 21:07:55 157742 8 28.40454 -16.32559 m
21/05/2018 21:25:27 oa 35953 2 28.48652 -16.32728 u

28.4091675 -16.5616861 B
21/05/2018 21:21:21 - 98211 3 28.11336 -16.48136 E

K o« g » )

Figura 4.15: Historico de vehiculos.

Para cada uno de los vehiculos se muestra su identificador, el mo-
mento de inicio de recorrido, el momento de finalizacion de recorrido, la
distancia recorrida en metros, el numero de clientes que ha servido, la
latitud y longitud de la ultima ubicacion registrada y los servicios realiza-
dos. La informacion de dichos servicios se muestra tras pulsar el botén
correspondiente, tal y como se muestra en la Figura 4.16.

Services made by Truck 2

Client S End Time
Time
21/05/2018 21/05/2018
20:24:17  20:24:18
21/05/2018 21/05/2018
20:24:25  20:24:25
21/05/2018  21/05/2018
20:25:26  20:25:27
21/@5/2018 21/05/2018
20:33:25 | 20:33:26
21/05/2018 21/95/2018
20:33:34  20:33:35
21/05/2018  21/05/2018
20:52:29  20:52:30
21/85/2018  21/05/2018
21:03:48  21:03:49

21/85/2018  21/05/2018
21:06:36  21:07:54

Figura 4.16: Servicios de un vehiculo.
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4.2.4. Pantalla de estadisticas globales

La ultima seccién de la web es el mdédulo de estadisticas globales.
La idea tras esta pantalla es poder organizar todos los datos recogidos
a lo largo de la aplicacion mévil, tanto de clientes como de camiones, en
diferentes graficas.

Estas graficas se han creado gracias a la libreria PrimeNG y obtie-
nen los datos de los endpoints definidos en la API REST de la plataforma.

En la parte superior de esta pantalla existen diversas pestanas,
una por cada gréafica definida, que si se pulsan muestran la grafica en
cuestion. Se han planteado tres graficas distintas:

= Porcentaje de tiempo invertido: Esta grafica, un diagrama de
barras correspondiente a la Figura 4.17, muestra para cada vehiculo
el porcentaje de tiempo que ha invertido en desplazarse, en color
azul, y el porcentaje de tiempo que ha dedicado a servir a los clientes,
en color verde. En este caso el eje X representa a cada uno de los
camiones y el eje Y, el porcentaje sobre 100.

@ Transportation Management Tool

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee /time by truck | Distance/Time by Truck

Figura 4.17: Grafica de porcentaje de tiempo invertido.

= Numero de clientes atendidos durante el recorrido: En esta gra-
fica correspondiente a la Figura 4.18 el eje X representa el nimero
de clientes atendidos y el eje Y el tiempo de recorrido en segundos.
Con esta grafica se pretende ver para cada camién cuantos clien-
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tes atiende durante su recorrido, por lo que cada una de las lineas
dibujadas representa a un vehiculo diferente.

@ Transportation Management Tool

Global stats

Figura 4.18: Grafica de clientes atendidos durante el recorrido.

= Relacion distancia/tiempo: La ultima gréafica refleja para cada
vehiculo la relacién entre la distancia que han recorrido y el tiempo
que han tardado en realizar su ruta. En caso de que su ruta no haya
finalizado en el momento de realizar la consulta de datos, se tomara
como referencia la fecha actual. En el eje X se muestra el tiempo del
recorrido en segundos mientras que en el eje Y aparece la distancia
recorrida en metros. La figura 4.19 muestra esta grafica.

@ Transportation Management Tool

ime percentage = Clients served/time by truck | Distance/Time by Truck

Figura 4.19: Grafica de relaciéon distancia/tiempo por vehiculo.



Capitulo 5

Lineas futuras de trabajo

5.1. Version en castellano

Una vez descrito el proyecto en su totalidad se pueden plantear
cudles serian los posibles cambios o mejoras planteados de cara a una

continuacion del desarrollo del mismo:

= Combinar la herramienta web con un software de optimiza-
cion: Desde un primer momento la herramienta ha sido concebida
para poder trabajar con un software de optimizacién de rutas que
opere en el lado del servidor. En el modelo de datos planteado, con-
cretamente en la entidad cliente, existe un atributo llamado orden
que define la prioridad con la que dicho cliente debe de ser aten-
dido dentro de una ruta para un camion concreto. Es por ello que
cualquier peticién lanzada al servidor devolvera la ruta con los clien-
tes ordenados segun este atributo. En el producto actual el orden
de servicio de clientes se modifica desde el cliente web para poder
adaptar las soluciones en tiempo real, pero seria ideal disponer de
un software de optimizacion de rutas que permita realizar esto de
forma automatica. De esta forma la potencia de la herramienta se

incrementaria considerablemente.

= Geolocalizacion: El producto actual cumple a modo de simulador,
puesto que es necesario simular el movimiento del camion en el clien-
te movil para poder realizar una demostracion del funcionamiento de
la app sin necesidad de desplazamiento. De cara a tener un producto
totalmente adaptado a situaciones reales, seria necesario cambiar el

42
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cliente mévil y anadir un sistema de geolocalizacion que ubique la
posicion del camidén en tiempo real. Afortunadamente este cambio es
bastante sencillo puesto que la ldgica de la aplicacion mévil ha sido
disenada teniendo este apartado en cuenta.

» Creacion y edicion de clientes y vehiculos desde el cliente web:
Tal y como esta planteado el producto de cara a su presentacion, los
clientes y camiones son insertados en la base de datos antes de poner
a funcionar todos los componentes del mismo. Todas las funciona-
lidades de ediciéon actualmente implementadas estan relacionadas
con la modificacién de las rutas en tiempo real, pero también seria
interesante de cara al futuro el poder contar con un editor de clientes
que permita anadirlos a la base de datos o que permita cambiar la
informacion de los mismos, como la direccién o el nombre. Lo mismo
para anadir o modificar los camiones de la flota de la empresa.

= Migracion del backend a Springﬂ: Para la realizacion del proyecto
se ha optado por la utilizacién de JavaScript como lenguaje de progra-
macioén del backend. Una de las principales motivaciones que llevaron
a la eleccién de JavaScript es que ofrece una curva de aprendizaje
bastante baja, permitiendo obtener resultados bastante eficaces en
un corto periodo de tiempo. Una vez finalizado el desarrollo del pro-
yecto se plantea aplicar tecnologias que permitan ir un paso mas alla.
Spring actualmente es una de las soluciones mas utilizadas como
tecnologia de backend, debido a la efectividad que ofrece a la hora
de realizar operaciones con bases de datos o controlando sesiones de
usuarios.

= Construccion de un sistema de login robusto: El login con el
que cuenta la parte movil del proyecto actualmente dispone de un
mecanismo bastante simple de inicio de sesién que se limita a cumplir
con las exigencias minimas debido a que todo el trabajo se ha dedi-
cado a la funcionalidad de la aplicacion y no a la seguridad. Es por
ello que una de las futuras mejoras del proyecto es implementar un
mecanismo de login con seguridad y manejo de sesiones con tokens.
A pesar de que JavaScript ofrece herramientas para ello, lo ideal seria
aprovechar la migracion del backend a Spring anteriormente mencio-
nada y utilizar Spring Security para realizar la implementacién del
nuevo sistema seguro de inicio de sesion.

'https://spring.io/


https://spring.io/
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= Mejorar la interaccion en tiempo real: Gracias a socket.IO se han
podido implementar varias funcionalidades que trabajan en tiempo
real, como por ejemplo el replicar el movimiento del camion en el
cliente web. En esta linea y aprovechando el potencial que ofrece la
libreria socket.IO seria interesante contar con mas funcionalidades en
tiempo real. Una de esas funcionalidades planteadas para su futura
implementacion es un sistema de envio de mensajes que mejore la
interaccion entre cliente web y movil. De esta forma seria posible que
el cliente movil reciba notificaciones cuando haya cambiado su ruta,
cuando un cliente al que tenga que atender esté a punto de cerrar,
etc.

= Anadir mas graficas al modulo de estadisticas: Las graficas ac-
tualmente implementadas dentro del médulo de estadisticas del clien-
te web son solo ejemplos que muestran informaciéon que se ha consi-
derado interesante visualizar. Tal y como esta construida la aplicacion
es posible disenar otras graficas que permitan visualizar mas informa-
cion recogida por el cliente movil. Por ello es interesante que de cara
al futuro se realizara un estudio a empresas del sector para conocer
qué datos seria adecuado mostrar en las graficas y anadirlos para
poder adaptar aun mas el producto a las necesidades reales de los
clientes.

= Version de la app mdvil para iOS: Una de las ventajas que ofrece
Ionic y que motivan su uso es el poder desarrollar una aplicacién
mévil y posteriormente generar una versién tanto para Android como
para iOS. Desde el principio se habia planteado la realizaciéon de una
aplicacion movil para dispositivos Android y es por ello que es la
version escogida para la entrega de este proyecto, pero en un futuro
también es posible generar una version para dispositivos Apple.



45

5.2. English version

Once the project has been described in its entirety, it is possible to
consider what the possible changes or improvements might be in order to
continue the development of the project:

= Combine the web tool with an optimization software: From the
very beginning the tool has been designed to work with a route opti-
mization software that operates on the server side. In the proposed
data model, specifically in the client entity, there is an attribute called
order that defines the priority with which the client must be attended
within a route for a specific truck. This is why any request launched
to the server will return the path with the clients sorted according to
this attribute. In the current product the customer service order is
modified from the web client in order to be able to adapt the solutions
in real time, but it would be ideal to have a route optimisation softwa-
re that allows this to be done automatically. This would considerably
increase the power of the tool.

» Geolocation: The current product acts as a simulator, since it is
necessary to simulate the movement of the truck in the mobile client
in order to demonstrate the operation of the app without the need to
travel. In order to have a product totally adapted to real situations, it
would be necessary to change the mobile client and add a geolocation
system that locates the position of the truck in real time. Fortunately
this change is quite simple as the logic of the mobile application has
been designed with this section in mind.

» Creation and edition of clients and vehicles from the web client:
As the product is presented, the clients and trucks are inserted in
the database before all the components of the same are put into
operation. All the editing functionalities currently implemented are
related to the modification of the routes in real time, but it would
also be interesting for the future to have a client editor that allows
adding them to the database or changing their information, such as
address or name. The same goes for adding or modifying the trucks
in the company’s fleet.

= Backend migration to Sprin: For the implementation of the pro-
ject, JavaScript has been chosen as the backend programming langua-

Zhttps://spring.io/
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ge. One of the main motivations that led to the choice of JavaScript
is that it offers a rather low learning curve, allowing you to obtain
quite effective results in a short period of time. Once the project
has been completed, the idea is to apply technologies that allow us
to go one step further. Spring is currently one of the most widely
used solutions as a backend technology, due to the effectiveness it
offers when performing operations with databases or controlling user
sessions.

Construction of a robust login system: The login of the mobile
part of the project currently has a fairly simple login mechanism
that is limited to meeting the minimum requirements because all the
work has been dedicated to the functionality of the application and
not to security. That is why one of the future improvements of the
project is to implement a login mechanism with security and session
management with tokens. Although JavaScript provides tools to do
this, ideally you should take advantage of the backend migration to
Spring mentioned above and use Spring Security to implement the
new secure logon system.

Improve real-time interaction: Thanks to socket.IO, several featu-
res have been implemented that work in real time, such as replicating
the movement of the truck in the web client. In this line and taking
advantage of the potential offered by the socket.IO library, it would be
interesting to have more features in real time. One of those functio-
nalities proposed for its future implementation is a message sending
system that improves the interaction between web and mobile clients.
This way it would be possible for the mobile client to receive notifica-
tions when it has changed its route, when a customer it has to serve
is about to close, etc.

Add more graphs to the statistics module: The graphs currently
implemented within the web client statistics module are only exam-
ples that show information that has been considered interesting to
visualize. As the application is built it is possible to design other
graphs that allow you to visualize more information collected by the
mobile client. For this reason, it is interesting that in the future a
study of companies in the sector will be carried out to find out which
data it would be appropriate to show in the graphs and add them in
order to be able to adapt the product even more to the needs of the
market.
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= Version of the mobile app for iOS: One of the advantages that
Ionic offers and motivates its use is the ability to develop a mobile
application and then generate a version for both Android and iOS.
From the beginning, the idea was to create a mobile application
for Android devices and that is why it is the version chosen for the
delivery of this project, but in the future it is also possible to generate
a version for Apple devices.



Capitulo 6

Conclusiones

6.1. Version en castellano

Desde un principio, este proyecto se planted con un claro objetivo:
desarrollar una plataforma que ayudara a las empresas de transporte a
lidiar con la planificaciéon de sus rutas de reparto, optimizando asi sus
procesos logisticos de la forma mas efectiva posible.

El resultado final de este proceso de desarrollo ha sido mas que
satisfactorio. La herramienta resultante no solo se ha creado con las
tecnologias mas actuales y que son utilizadas por numerosas empresas en
el mundo laboral, sino que ademas recoge los aspectos mas destacados
de otros softwares similares y los reune en un mismo ecosistema: tanto
la edicion de rutas en tiempo real, como las funcionalidades de GPS o el
registro de estadisticas, entre otras.

De cara al futuro la herramienta aun tiene mucho que ofrecer.
Muchas ideas y funcionalidades han quedado en el tintero debido a las
limitaciones de tiempo y a los requerimientos funcionales del prototipo.
Por tanto, aunque el producto actual es completamente funcional, atin
queda trabajo por delante y seria interesante seguir realizando mejoras
como las comentadas en el capitulo 5 que lo hagan aun mas completo.

El proceso de investigacion implicito en el desarrollo de un proyec-
to como este ha supuesto todo un reto. Poder solventar los problemas dados
durante todo este tiempo, asi como trabajar con tecnologias que descono-
cia hasta ahora y establecer mecanismos para definir un funcionamiento
correcto de la aplicacién han supuesto un gran esfuerzo y dedicacién que
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se traducen un crecimiento no solo como ingeniero informatico, sino como
persona. En resumidas cuentas, este trabajo me ha preparado enormemen-
te de cara al futuro y mucho de lo aqui aprendido lo aplicaré en futuros
proyectos.

6.2. English version

The main goal of this project is to develop a platform that helps
transport companies to deal with the planning of their delivery routes,
optimizing their logistics processes as effectively as possible.

The resulting software has been created with the latest techno-
logies, used by many companies nowadays. The platform also includes
the most important aspects of other similar softwares and brings them
together: the editing of routes in real time, GPS features or the recording
of statistics, among others.

There are many ideas and functionalities that have been proposed
as future requests, that haven’t been implemented due to time constraints
and functional requirements of the prototype. Therefore, although the
current product is fully functional, there is still work to be done and it
would be interesting to continue making improvements such as those
discussed in chapter 5 that make it even more complete.

The research process involved in the development of such a project
has been a challenge for me. Being able to solve the problems encounte-
red during all this time, as well as working with technologies that I was
unaware of until now and establishing mechanisms to define the correct
functioning of the application have meant a great effort and dedication
that have resulted in growth not only as a computer engineer, but as a
person. In short, all this work has prepared me enormously for the future
and I will apply all I have learned here in future projects for sure.



Apéndice A

Instrucciones de
despliegue

Este anexo sirve de manual de instrucciones para poder poner en
funcionamiento el proyecto en local. Todo el codigo se encuentra en mi
repositorio de GitHub: https://github.com/alu0100782974/TFG

A.1. Descripcion del proceso

Antes de proceder con las instrucciones es necesario describir
los pasos que se realizan durante todo el proceso de despliegue de la
plataforma.

s Crear contenedor Docker con la base de datos

Tal y como se ha planteado para este proyecto, la base de datos esta
alojada en un contenedor Docker que extiende de una imagen base
de MongoDB. Por tanto, se necesita crear dicho contenedor y realizar
la carga inicial de datos. Para ello se utiliza un fichero JavaScript
donde se define un usuario para acceder a la base de datos, las
colecciones de datos y los diferentes documentos que definen los
objetos a insertar. Las operaciones de creacion de colecciones y
usuarios y las inserciones de documentos se delegan a la libreria
Mongoose.
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s Arrancar el servidor

Para que los clientes puedan acceder a la informacién alojada en
la base de datos es necesario ejecutar el cédigo del servidor. Este
cédigo incluye tres mecanismos fundamentales. Primero la conexién
con la base de datos y los mapeos de las colecciones creadas. De esta
forma es posible establecer una conexién y consultar y actualizar
documentos. Segundo, la API REST que define los endpoints a través
de los cuales los clientes pueden acceder a la informacion. Por ultimo,
la implementacion del socket, con las funciones necesarias para
realizar los broadcast de datos y comprobar las conexiones de los
clientes.

s Arrancar los clientes

Una vez la base de datos esta creada y el servidor esta en funcio-
namiento, es posible ejecutar el cdédigo de los dos clientes. Para el
cliente mévil existen dos posibles formas: ejecutarlo mediante la
apk generada a partir del proyecto dentro de un dispositivo mévil o
mediante el comando ’ionic serve’ de Ionic que lo despliega en un
navegador web. Mientras tanto, el cliente web se despliega en un
navegador web gracias al comando 'ng serve’ de "angular cli’. Una
vez funcionando, ambos clientes se conectan al servidor a través
de la API REST y el socket y la plataforma estaria completamente
desplegada.

A.2. Requisitos

» Node.js: Para instalar las librerias requeridas durante el despliegue
es necesario que el sistema disponga de Node.js. Se puede descargar
desde la url: https://nodejs.org/es/download/

= Docker: Para poder generar el contenedor que aloja la base de datos
es necesario disponer de esta herramienta en la maquina donde
se desea realizar el despliegue. Se puede descargar desde la url:
xhttps://www.docker.com/community-edition

= Windows 10: Las pruebas de despliegue se han realizado utilizando
el Sistema Operativo Windows 10, ya que la herramienta Docker
viene integrada y los comandos de despliegue estan adaptados a
este entorno. En versiones anteriores de Windows es posible que el
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despliegue automatico no funcione correctamente y seria necesario
realizarlo manualmente.

» Git: Debido a que se necesita trabajar con un repositorio, se requiere
de Git para poder realizar la descarga automatica de los directorios
del proyecto. Se puede descargar Git for Windows en el siguiente
enlace: https://git-scm.com/downloads

A.3. Pasos a seguir

» Abrir una terminal de Docker para arrancar el servicio.

= Seleccionar un directorio de trabajo donde descargar las carpetas
del repositorio.

» Ir al repositorio https://github.com/alu0100782974/TFG y descar-
gar los scripts de despliegue: deployServer.sh y deployWeb.sh.
Para el cliente movil o bien se descarga la apk android-debug.apk
que esta en el mismo repositorio o bien el script deployApp.sh para
ejecutarlo en el navegador de la maquina.

= Abrir el directorio de trabajo y guardar los scripts en él.

» Abrir una terminal bash y ejecutar deployServer.sh. Es necesario
que este script se ejecute primero.

» Abrir otra terminal bash y ejecutar deployWeb.sh. Una vez desple-
gado, se debe visualizar la web en localhost:4200.

» En caso de haber descargado el script de despliegue de la app, abrir
otra terminal bash y ejecutar deployApp.sh. Una vez desplegado,
debe ser accesible a través de la URL localhost:8100 (visua-
lizacion web) o localhost:8100/ionic-lab (visualizacion madavil).
Los datos necesarios para la conexién en el login son servidor: local-
host, puerto API REST: 3001 y puerto Socket: 8100 .

= En caso de querer ejecutar la app en un dispositivo mdvil se deben
habilitar previamente los permisos de ejecucion de aplicaciones en
el dispositivo. A continuacién solo hay que pasar el fichero android-
debug.apk al mévil, instalarlo y ejecutar la aplicacion. los datos ne-
cesarios para la conexion desde el dispositivo mévil son: puerto API
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REST: 3001, puerto Socket: 8100 y el servidor debe ser la direc-
cion IP de la maquina donde se haya desplegado el servidor.
Para este caso es necesario que el dispositivo mévil esté en la misma
red que la maquina donde se ejecutaron los scripts y es posible que
se requiera desactivar su firewall.



Apéndice B

Esquema de colecciones
de la base de datos

B.1. Servicios

Servicios
Atributo Tipo de dato | Descripcion
truckld Number Identlﬁcgcdor del camion que ha realizado
el servicio.
clientd Number Identlﬁcadp,r del chepteﬂ que ha “51do atendido
por el camion con el id "truckId".
start Date Inicio del servicio.
end Date Final del servicio.
serviceTime | Number Tiempo total del servicio en segundos.

Tabla B.1: Esquema de servicios
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Camiones

Atributo

Tipo de dato

Descripcion

id

Number

Cada camién dispone de un id representado
por un numero entero. Este id se utiliza
para identificar a cada camién y

para controlar el login de la app movil.

startTime

Date

Indica el momento en la que da comienzo
el recorrido del camidn.

endTime

Date

Indica el final del recorrido del camioén.
En caso de que se agreguen mas clientes
tras finalizar la ruta, este atributo

se actualiza.

distance

Number

Atributo numeérico que representa la
distancia total recorrida por el camion.
Dicha distancia se recoge en metros.
Se utiliza en el modulo de estadisticas.

clientsServed

Number

Indica el numero de clientes atendidos
por el camién en cuestién.También es
utilizado en el modulo de estadisticas.

lastLat

Number

Representa la latitud de la ultima
ubicacién registrada.

lastLon

Number

Representa la longitud de la dltima
ubicacién registrada.

startLat

Number

Representa la latitud de la posiciéon
geografica en la que el camidn inicia
su recorrido.

startLon

Number

Representa la longitud de la posicién
geografica en la que el camidn inicia
su recorrido.

Tabla B.2: Esquema de camiones
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Clientes

Atributo

Tipo de dato

Descripcion

id

Number

Cada cliente dispone de un id representado
por un numero entero. Este id se utiliza
para identificar a cada cliente y

facilitar su busqueda.

name

String

El nombre de cliente, representado por un string
se utiliza dentro de la aplicacion para ofrecer
mas informacion al camionero.

lat

Number

Latitud de la ubicacion del cliente.

lon

Number

Longitud de la ubicacién del cliente.

truckId

Number

Representa el camion que atiende al cliente.

order

Number

Indica el orden en el que el cliente debe ser
atendido dentro de la ruta. Es decir,
su prioridad de servicio.

address

String

String con la direcciéon donde se realiza

el servicio. Ayuda al camionero

a conocer a donde debe dirigirse para realizar

su siguiente entrega. En el producto actual su
uso es meramente anecdoético, ya que cada cliente
queda localizado segun sus coordenadas.

open

Number

Hora de apertura del cliente.

close

Number

Hora de cierre del cliente.

closed

Boolean

atributo booleano que, tras comprobaciones del
tiempo actual con el horario del cliente, obtiene
un valor true o false.

served

Boolean

Atributo booleano, con valor false por defecto,
que indica si el cliente ha sido servido o no.

serving

Boolean

Indica si el cliente estd siendo atendido por el
camioén correspondiente. Es de vital importancia
tener este aspecto bajo control, puesto que un
cliente que esta siendo atendido no puede ser
modificado dentro de una ruta.

Tabla B.3: Esquema de clientes




Apéndice C
API REST

Este anexo sirve a modo de documentaciéon de la API REST creada
para este proyecto. Esta API esta compuesta de cuatro endpoints diferentes
que son accesibles desde los clientes: /clients, /trucks, /services y /locations.
Para cada uno de ellos se especifican los verbos con los que pueden ser
llamados y para cada posible llamada se indica:

Método HTTP

Accion que realiza

Parametros obligatorios y/o opcionales

Respuesta, codigo y cabecera de la misma

Ejemplo de uso

Cabe aclarar que cualquier llamada realizada con un verbo dife-
rente de los aqui descritos devuelve un error 404.
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/clients
URL /clients
Meétodo HTTP | GET

Accion

Consulta de clientes

id=[integer]
name=[string]
lat=[double]
lon=[double]
truckld=[integer]

Parametros .
oncionales order=[integer]
p address=[string]

open=[integer]
close=[integer]
served=[boolean]
serving=[boolean]

Codigo de 200

respuesta

Cabecera e e
application/json

de respuesta

JSON con los clientes que cumplan las

Respuesta condiciones especificadas en la query
Ejemplo GET /clients?served=true&closed=false
de uso

Tabla C.1: GET /clients
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URL

/clients

Meétodo HTTP

PUT

Accion

Actualizacion de clientes

Parametros
obligatorios

Documento JSON de un cliente.
Estructura:

{

‘lat’: [double],

'lon’: [double],
‘id’:[integer],
‘name’: [string],
‘address’: [string],
‘open’: [integer],
‘close’: [integer],
"trucklId’: [integer],
‘'served’: [boolean],
‘serving’: [boolean],
‘closed’: [boolean],
‘order’:[integer]

}

Cadigo de
respuesta

200

Cabecera
de respuesta

application/json

Respuesta

Copia del objeto modificado

Ejemplo
de uso

PUT /clients

Body:

{

'lat’: 28.2741662,
‘lon’: -16.3852894,
id’: 3,

‘name’: ‘client3’,
’address’: ‘address3’,
‘open’: 8§,

‘close’: 22,
"trucklId’: 1,
‘served’: false,
‘'serving’: false,
‘closed’: false,
‘order’: 1

}

Tabla C.2: PUT /clients
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C.2. /[trucks

URL /trucks
Meétodo HTTP | GET
Accion Consulta de camiones

id=[integer],
startTime= [date],
endTime=[date],
distance=[integer],

Egz?:::iz(;s clientsServed=[integer],
lastLat=[double],
lastLon=[double],
startLat=[double],
startLon=[double],

Codigo de 200

respuesta

Cabecera e
application/json

de respuesta

JSON con los camiones que cumplan las

Respuesta condiciones especificadas en la query
Ejemplo GET /trucks?id=3
de uso

Tabla C.3: GET /trucks



URL

/trucks

Método HTTP

PUT

Accion

Actualizacion de un camion

Documento JSON de un camion.

Estructura:

{

‘id’: [integer],
‘startTime’: [date],
‘’endTime’: [date],

Parametros ) -

obligatorios dl.s tance: [1nteg§r],
‘clientsServed’: [integer],
‘lastLat’: [double],
‘lastLon’: [double],
‘startLat’: [double],
‘startLon’: [double],
}

Codigo de 200

respuesta

Cabecera C e

de respuesta application/json

Respuesta Copia del objeto modificado.
PUT /trucks
Body:
{
'id’: 2,
‘startTime’: null,

Ejemplo ’epdTime’: null,
‘distance’: 0,

de uso

‘clientsServed’: O,
‘lastLat’: 28.4091675,
‘lastLon’: -16.5616061,
‘startLat’: 28.4091675,
‘startLon’: -16.5616061,

}

Tabla C.4: PUT /trucks
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C.3.

/services
URL /services
Método HTTP | GET

Accion

Consulta de servicios

truckld=[integer],
clientld=[integer],

Para
an?;?lZ:Z(;s start= [date],
p end=[date],

serviceTime=[integer],

Codigo de 200

respuesta

Cabecera e
application/json

de respuesta

JSON con los servicios que cumplan las

espuesta condiciones especificadas en la query
Ejemplo GET /services?truckld=3
de uso

Tabla C.5: GET /services
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URL

/services

Meétodo HTTP

POST

Accion

Insercion de un documento de servicios

Objeto de tipo servicio.

Estructura:
{
Parametros :chentId”: [.1nteger],
obligatorios truckld’: [integer],
'start’: [date],
‘end’: [date],
‘'serviceTime’: [integer]
}
Codigo de 200
respuesta
Cabecera C e
de respuesta application/json
Respuesta Copia del objeto insertado en base de datos
POST /services
Body:
{
Ejemplo ‘clientld’: 17,
"truckld’: 3,
de uso

‘start’: '2018-05-30T19:42:27.7407’,
‘’end’: '2018-05-30T719:42:28.5937’,
‘serviceTime’: 0.853,

}

Tabla C.6: POST /services
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C.4. /locations

URL /locations

Método HTTP | GET

Accion Consulta del histérico de ubicaciones
Par:.;lmetros truckld=[number]

opcionales

Codigo de 200

respuesta

Cabecera application/json

de respuesta PP ]

Respuesta Ubicaciones del camién con el identificador especificado
Ejemplo GET /locations?truckld=3

de uso

Tabla C.7: GET /locations




URL /locations
Método HTTP | POST
Accion Insercion de un objeto localizacién
Objeto de tipo localizacién.
Estructura:
. {
gl?fi?::(f:i‘:)ss "truckId": [number],
"lat": [double],
"lon": [double]
}
Codigo de 200
respuesta
Cabecera e
de respuesta application/json
Respuesta Copia del objeto insertado
POST /locations
Body:
. {
Ejemplo "truckld": 3,
de uso

"lat": 28.40875,
"lon": -16.56746

}

Tabla C.8: POST /locations
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