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1. Introduccion

1.1 Descripcion del proyecto

Viendo el creciente nimero de vehiculos en nuestras carreteras, el numero de
retenciones, obras, accidentes.., la idea es crear un servicio que devuelva
informacioén sobre el estado del trafico de las carreteras, de una forma facil, para
poder visualizarla en diferentes aplicaciones, y de esa forma poder gestionar mejor
los viajes o los desplazamientos por carretera. Por ejemplo, en una empresa de
transporte urgente, una furgoneta tiene que llevar un paquete a un destino en
plena operacién salida de Agosto, y tiene que pasar por Madrid. En esas fechas
Madrid esta muy colapsado de trafico, y suele tener muchas retenciones. Por lo que
se conectan a esta aplicacion, comprueban el estado del trafico, y deciden que ruta
es la mas optima, ahorrando asi, tiempo y dinero, a un solo clic de raton.

El desarrollo de este proyecto tiene como objetivo integrar en la plataforma
Geoservicios? informacion relacionada con el trafico, obtenida del distribuidor
TomTom.

Para ello se creara un APl en Java sobre dicha plataforma, en la cual se utilizaran y
almacenaran los datos de trafico obtenidos, para la visualizacidon de la informacion
en cualquier tipo de mapa. Junto con la visualizacidon en tiempo real, también se
desea guardar un histérico de toda esa informacidén para su posterior analisis.

Este servicio esta pensado para poder integrarse en diferentes tipos de
aplicaciones. La demostracién se hard sobre un visor web de mapas, pero también
se puede integrar en aplicaciones de escritorio 0 en aplicaciones para smartphones.

1.1.1 Empresa

Geograma es una empresa especializada en Servicios y Consultoria de Topografia,
Cartografia y Sistemas de Informacion Geografica. Se encarga de cubrir todo el
ciclo de vida de la informacion, desde la toma de datos en campo hasta la
publicacién web, pasando por la gestién y tratamiento de datos cartograficos.

Es la primera empresa en Espafia que ofrece servicios con tecnologia Mobile
Mapping, es decir, la gama de soluciones “llave en mano”, que permiten la gestion
completa del territorio a través de imagenes de 360° o panoramas.

Los servicios que ofrece el departamento al que pertenezco, GIS (Sistemas de
Informacién Geografica), son:

- Formacién: impartir cursos a medida a sus clientes, para cubrir sus
necesidades.

- Desarrollos a medida: realizar desarrollos atendiendo a las necesidades
de los clientes.

- Implantacién GIS Corporativos: se encarga de la direccion y ejecucion de
complejos proyectos de implantacién de GIS Corporativos: Geosistemas
y/o GIS especializados.

1 .. . P . 2 .
Una plataforma que ofrece servicios geograficos a través de internet y resuelve problematicas relativas
al posicionamiento de direcciones postales, generacidn de rutas, obtencion de mapas etc...
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- Geomarketing: se refiere al uso del componente espacial contenido en
los datos corporativos y del mercado, para la toma de decisiones
empresariales inteligentes y mas efectivas.

- Visor Geografico: basado en la experiencia en la publicacion de
informacién geografica en internet, tiene desarrollado el producto
Framework GS. Se trata de un producto dirigido a la publicaciéon
sencilla de visores geograficos orientados a resolver diversas
proble maticas en cualquier organizacion.

- Geolocalizacién, geocoding: La geocodificacidn es el proceso que permite
obtener coordenadas a partir de direcciones postales. Las coordenadas
obtenidas posibilitan la ubicacion de los elementos en un mapa, y por
tanto se puede comenzar a analizar graficamente dichos elementos en
funcién de variables geograficas: Cercania o lejania, area de influencia,
densidad, relaciéon con otros elementos, rutas de acceso, etc.

Entre otras, dispone de una plataforma llamada Geoservicios, desarrollada
integramente por la empresa Geograma, S.L., la cual ofrece servicios geograficos a
través de internet y resuelve problematicas relativas al posicionamiento de
direcciones postales, generacion de rutas, obtencién de mapas, etc.

Desde el afio 1999 Geograma es partner distributor de TomTom (antigua Tele
Atlas).

TomTom es lider mundial en la generacion de cartografia digital. Esta cartografia se
implanta en las empresas que tienen la necesidad de incluir la componente
geografica en sus procesos de negocio (banca, tasacién, seguros, transporte, etc.).

1.1.2 Objetivos

El objetivo principal es desarrollar un médulo que se unira a todos los servicios de
la plataforma Geoservicios, que facilite el acceso a datos de informacién de trafico
proporcionado por TomlTom, a los clientes que lo soliciten. El APl que se
desarrollara, debera cumplir los siguientes objetivos:

- Desarrollar el proyecto siguiendo las especificaciones de la empresa y de la
facultad. Con respecto a la facultad, se desarrollardA una memoria siguiendo las
pautas estudiadas en clase, y con respecto a la empresa, el servicio se realizar4 a
tres niveles, SOAP, Servlet y API Javascript, junto a la documentacién de usuario y
desarrollo de los tres niveles.

Llevar a cabo el plan desarrollado en este documento.

Gestidnar los datos:
-Obtener informaciéon sobre el estado de las carreteras, como obras,
retenciones y circulaciéon lenta.
-Almacenar dicha informacién para crear un histérico de incidencias.

Visualizar la informacioén obtenida, en un visor de mapas alojado en la web.

Finalizar el PFC dentro de los plazos estipulados y de forma exitosa.
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1.1.3 Antecedentes

El primer analisis realizado tenia como objetivo la decisién de las tecnologias a
utilizar para la presentacion de los datos. En primer lugar se decidié utilizar Java
entre el Feed de TomTom' y la plataforma de Geoservicios, ya que los datos
obtenidos se presentan en OpenLR? y porque es un lenguaje de programacion libre.

Para cumplir los tres niveles que se querian ofrecer, se decidié utilizar un servicio
web SOAP? sobre Java, un Servlet y un APl Javascript.

En el primer caso no se tuvo ninguna duda a la hora de decidir, ya que todos los
servicios de la plataforma Geoservicios siguen el protocolo estandar SOAP. Se
utilizan este tipo de servicios por su extensibilidad (pueden ser extendidos con
nueva funcionalidad de forma sencilla y sin afectar a la ya existente), por su
neutralidad (puede ser utilizado sobre cualquier protocolo de transporte como
HTTP, SMTP, TCP o JMS), y sobre todo por su independencia (ya que permite
cualquier modelo de programacion).

El siguiente nivel, el servicio Servlet, se decidi6 gracias a que ya teniamos previos
conocimientos sobre su funcionamiento, y simplemente se quiere utilizar como una
pasarela entre una aplicacion web y el servicio SOAP.

Para el tercer y ultimo nivel, se utiliza Javascript. Basicamente se eligié ya que es
una tecnologia muy potente para trabajar sobre los navegadores, gracias a la
potencia de procesamiento de estos, y porque ya teniamos conocimientos previos
sobre esta tecnologia.

“Feed TomTom?: es un servicio licenciado ofrecido por la compafiia TomTom, que
devuelve un documento xml, en el que se definen las diferentes incidencias de
trafico. Este documento, que esta accesible en internet pasando validacion de IP y
contrasefia, se actualiza cada tres minutos.

- OpenLR?: es el nuevo estandar abierto de TomTom, con un bajo consumo de
ancho de banda y que incrementara el potencial de los servicios de navegacion y
localizacibn en cualquier mapa digital. Se trata de una tecnologia de
geoposicionamiento tanto dinAmico como estandar, abierto para la industria de la
navegacion, mapas e ITS.

Su misién se centrard en los sistemas de informacion del trafico y guias de rutas
dindmicas, con la situacién del trafico o la meteorologia como variantes a tener en
cuenta. El que se parta de un estandar abierto sin pagos de por medio para el
fabricante que quiera integrarlo ya es, por si sola, una buena noticia.

- SOAP3: (Simple Object Access Protocol) es un protocolo estandar que define
como dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de
intercambio de datos XML. Es uno de los protocolos utilizados en los servicios Web.

En la parte de almacenamiento de datos, se barajaron dos posibles sistemas
gestores de bases de datos, SQLite y Postgresql. El primero de ellos se pensd ya
que es el SGBD que utiliza por defecto la libreria OpenLR, y el segundo porque es el
SGBD que se utiliza en la plataforma Geoservicios. Para obtener la localizacién de
una incidencia del feed, es necesario un procesamiento de un dato binario mediante
OpenlLR, que se conectacon el mapa almacenado en la base de datos, y realiza una
considerable suma de transacciones. Tras numerosas pruebas de rendimiento, se
llego a la conclusiéon de que SQLite era mas ligero con un mapa pequefio, como
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podria ser el de una Unica ciudad, y por lo tanto obtenia la localizacidbn mas rapido
que Postgresql, pero en nuestro caso se queria utilizar el mapa de toda Espafa, y
en ese caso Postgresql era bastante mas rapido.

A continuacidbn se muestra una tabla con los diferentes resultados logrados al
obtener diferente niumero de localizaciones utilizando el mapa de Espafia con los
dos SGBD.

SQLite PostreSQL
454 localizaciones 3min 36seg 2min 15seg
348 localizaciones 2min 52seg 1min 38seg
237 localizaciones 2min 14seg 1min 5seg
42 localizaciones 28seg 15seg

1.2 Método de trabajo

1.2.1 Métodos tacticos

Para realizar el trabajo de forma ordenada, se dividira el mismo en distintas
iteraciones, siguiendo el Proceso Unificado de Desarrollo (PUD). Para ello se
establecerd con el tutor de la universidad el criterio a seguir, definiendo las
diferentes fases del proyecto y sus correspondientes fechas de entrega

La comunicaciéon con el tutor serd principalmente por email, pero en caso que sea
necesario se realizardn reuniones presenciales en su despacho.

Con respecto a la accesibilidad, la parte practica, es decir, el desarrollo, despliegue
y las pruebas se realizan en la empresa, y la parte mas teérica, como la redaccion
de la memoria se podra realizar entre horas libres y la empresa.

1.2.2 Métodos operativos

El trabajo se realiza por una sola persona, con ayuda, en caso de que asi se
requiera, del tutor del proyecto, del tutor de la empresa y del servicio técnico de
TomTom.

Para el buen desarrollo del proyecto, en cuanto al hardware necesario, se necesita
un ordenador con conexion a internet. Para el despliegue del servicio, también se
necesita el servidor donde se aloja la plataforma de Geoservicios. En estos
momentos, el servidor esta alojado en Amazon.

Refiriéndonos al software, sistema operativo Window XP, con licencia de Microsoft
Office. Para el desarrollo, se utiliza el software de Oracle, Eclipse. El SGBD, ec
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Postgresql, y para un acceso mas sencillo, se utiliza PGAdmin. Finalmente, la zona
servidora tiene sistema operativo Linux, pero no tendremos problemas de
compatibilidad, ya que el desarrollo se realizar4d en Java.

Este proyecto, necesita de previos conocimientos en lenguajes informaticos, como
de administracion de bases de datos, y en menor proporciéon, pero por ello no
menos importante, conocimientos de GIS (Sistemas de informaciéon geografica).
Durante el transcurso del trabajo, estos conocimientos se amplian
considerablemente, y se aprende a utilizar otro tipo de tecnologias.

Aparte de lo ya comentado, son necesarias otras consideraciones, como el acceso a
la plataforma privada de Geoservicios, mediante usuario, contrasefia y un
certificado, o el acceso a la informacién ofrecida por TomTom, que pasa por una
subscripciéon de Geograma, obteniendo asi una clave y validacién por IP, por lo que
esa informacion solo sera consultable desde la plataforma o la oficina de la
empresa.

1.3 Alcance

El ambito de aplicacion de este proyecto es educacional, y a la vez, una solucién
facil e interesante para empresas o particulares que puedan necesitar informacion
sobre el estado de nuestras carreteras. Esta informacion puede resultar muy util
para el calculo de rutas por carreteras menos congestionadas, que nos pueden
hacer ahorrar tiempo y dinero, para la consulta de carreteras conflictivas, incluso
para crear historiales para su posterior consulta.
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1.4 Planificacion

1.4.1 Diagrama ETD

N
K

ORGANIZACION | | PLANIFICACION DESARROLLO DOCUMENTACION

D.OP.

Diagrama 1: EDT
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1.4.2 Planificacion de entregas

La planificacion de las fechas de entrega, y tiempos de desarrollo, no deja de ser
una aproximacion a los objetivos que se desean conseguir, por lo tanto es probable
que existan adelantos o retrasos en alguna de las entregas detalladas a
continuacion:
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FASES FECHA INICIO FECHA FIN DURACION TRABAJO

0] O - Estudio del proyecto y documentacién | 01-10-2013 Sin fecha de | 28 dias 20 horas
entrega

1 1 — D.O.P. 28-10-2013 08-11-2014 8 dias 16 horas
1.1 1.1 — Descripcion 28-10-2013 29-10-2013 2 dia 4,5 horas
1.2 1.2 — Objetivos 30-10-2013 30-10-2013 1 dia 2 horas
1.3 1.3 — Método de trabajo 31-10-2013 01-11-2013 1 dia 1 hora
1.4 1.4 — Alcance 04-11-2013 04-10-2013 1 dia 3 horas
1.5 1.5 — Planificacion temporal(Diagrama de | 05-11-2013 06-10-2013 1 dia 4 horas

Gantt)
1.6 1.6 — Plan de Contingencia 07-11-2013 07-10-2013 1 dia 1 hora
1.7 1.7 — Factibilidad 08-11-2013 08-11-2013 1 dia 0,5 hora
2 2 — Captura de requisitos 11-11-2013 22-11-2013 10 dias 28 horas
3 3 — Analisis 25-11-2013 04-12-2013 10 dias 30 horas
3.1 3.1 — Requerimientos 25-11-2013 26-11-2013 2 dias 5 horas
3.2 3.2 — Modelos de casos de uso (MCU) 27-11-2013 30-11-2013 4 dias 10 horas
3.3 3.3 — Modelo de dominio 01-12-2013 04-12-2013 4 dias 15 horas
4 4 — Diseno 05-12-2013 13-12-2013 7 dias 16 horas
4.1 4.1 — Diagramas de interaccion 05-12-2013 08-12-2013 3 dias 6 horas
4.2 4.2 — Diagrama de clases 09-12-2013 11-12-2013 2 dias 4 horas
4.3 4.3 — Casos de uso reales 11-12-2013 13-12-2013 2 dias 6 horas
5 5 — Desarrollo y pruebas 16-12-2013 31-01-2014 47 dias 150 horas
5.1 5.1 - Desarrollo 16-12-2013 29-01-2014 44 dias 144 horas
5.3 5.2 - Pruebas 30-07-2014 03-02-2014 3 dias 6 horas

Tabla 1: Planificacion entregas

API Trafico en tiempo real

01-10-2013

03-02-2014

110 dias

248 horas

- 16 -



1.4.3 Diagrama de Gantt
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1.5 Plan de contingencia

El siguiente plan de contingencia se aplicara para reducir o anular el impacto en el
presente proyecto de los diferentes problemas o situaciones anémalas que puedan
surgir durante la realizacion del mismo.

1.5.1

Analisis y evaluaciéon de riesgos

1.5.1.1 Problemas del alumno

-Caso

-Caso

-Caso

1:

-Escenario: Ausencia del alumno para la elaboracién del proyecto, por
motivos ajenos al proyecto.

-Impacto: Medio. La tarea asighada a dicha fecha no podra ser realizada.

-Estrategia a seguir: Sacar horas extra para seguir la planificacion
establecida. En caso extremo, avisar al tutor del proyecto.

-Procedimiento: Sacar tiempo para la dedicacién al PFC.
-Probabilidad: Pequena.

-Gravedad: 1 dia.

2:

-Escenario: Ausencia prolongada del alumno, por enfermedad.

-Impacto: Alto. Las tareas asignadas a dichas fechas no podran ser
realizadas.

-Estrategia a seguir: Avisar al tutor de la incidencia.

-Procedimiento: Se replantearian los plazos de entrega acordados
inicialmente.

-Probabilidad: Pequefa.

-Gravedad: 7 dias o mas.

3:

-Escenario: Demora en el desempefio de alguna tarea.
-Impacto: Alto. La tarea correra el peligro de ser entregada tarde.

-Estrategia a seguir: Reajustar el horario establecido con el fin de sacar
mayor rendimiento diario.

-Procedimiento: Re planificar las horas estipuladas.
-Probabilidad: Media.
-Gravedad: 1-3 dias.

1.5.1.2 Problemas de hardware

-Caso

1:
-Escenario: Ordenador personal averiado.

-lmpacto: Alto. La tarea no se podria desempefiar en el ordenador,
posibles pérdidas de informacién o de parte del proyecto.

API Trafico en tiempo real
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-Estrategia a seguir: Tener acceso a otro ordenador, y hacer copias de
seguridad de los datos peridédicamente.

-Procedimiento: Recuperar el ultimo backup, copiarlo al nuevo ordenador y
continuar la realizacion del proyecto.

-Probabilidad: Pequefa
-Gravedad: 1-4 dias

1.5.1.3 Problemas de software
-Caso 1:

-Escenario: Pérdida de datos parcial o total debida a un virus, error del SO.
-Impacto: Alto. Dicha parte correra el peligro de ser perdida.

-Estrategia a seguir: Se intentara recuperar los datos con las diferentes
herramientas que sean necesarias.

-Procedimiento: Buscar en las copias de respaldo dicha informacién, de no
estar, tendra que asumirse la pérdida y la necesidad de volver a realizar esa
parte.

-Probabilidad: Pequena.
-Gravedad: 1- 7 dias (7dias fecha de realizacién de copias de seguridad).
1.5.1.4 Problemas de implementacién
-Caso 1:
-Escenario: No se puede continuar por falta de conocimientos.
-Impacto: Medio.
-Estrategia a seguir: Intentar documentarse con anterioridad.

-Procedimiento: En caso de no conseguir resolver el problema, pedir ayuda
al tutor o alguna persona experta en el tema, y de no ser posible, buscar
otra alternativa a la problematica.

-Probabilidad: Media.
-Gravedad: 1-2 dias.

-Caso 2:
-Escenario: Al reunir las partes, no funciona correctamente.
-Impacto: Medio. Se detendran las pruebas de las partes afectadas.
-Estrategia a seguir: Hacer un buen disefio para que esto no ocurra.

-Procedimiento: Buscar los errores de implementacién que generen los
errores.

-Probabilidad: Alta.
-Gravedad: 1-5 dias.

1.5.2 Riesgos criticos

Analizaremos soluciones viables cuando los problemas planteados sean de una
gravedad importante, y las soluciones no sean triviales:
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-Se tendra que organizar una reunién urgente, lo antes posible.
-Se abordara el problema para comprender su magnitud.

-Se plantearan todas las soluciones para seleccionar la mas 6ptima.

1.6 Factibilidad

Después de realizar el DOP y estudiar todos los puntos que se deben tener en
cuenta para realizar el proyecto, hemos comprobado que disponemos de los
recursos humanos y materiales necesarios para llevarlo a cabo, por lo cual
consideramos factible la materializacion de dicho proyecto y el cumplimiento de los
plazos de entrega acordados.

API Trafico en tiempo real
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2. Captura de requisitos

La documentacioén que viene a continuacidn presenta el Modelo de Casos de Uso
(MCU) y el Modelo de Dominio (MD) para la gestion de datos de trafico en tiempo
real, tanto para la parte servidora encargada de procesar esa informacién, como
para la parte cliente que se encarga de mostrar dicha informacién en una aplicacion
web. Ademas, se afiaden los casos de uso con una descripcion de alto nivel.

2.1 Descripcion interfaz de usuario

La interfaz de usuario sera de consulta y no interactuara directamente con el
servicio creado. Para ello, sobre una aplicacibn web, constara de dos zonas
principales. Una de ellas, serd la zona del mapa, donde se le mostrardn las
incidencias en el lugar que corresponda con un icono que diferenciara el tipo de
incidencia. La otra zona, sera un panel en la parte derecha de la pantalla, en que se
mostrara un listado con todas las incidencias mostradas en el mapa, con su
descripciéon asociada. Ambas partes, interactuaran entre ellas ya que cuando el
usuario pase el ratéon por encima de una incidencia en el mapa, ésta se seleccionara
en el panel de la derecha, y por el contrario, cuando el usuario pase el puntero por
encima de una incidencia en el panel, se seleccionara la incidencia del mapa.

2.2 Modelo de casos de uso

Un usuario anénimo accede a la aplicacion web de trafico en tiempo real, en ese
momento, la aplicacién se inicializa, y muestra una zona con un mapa y otra zona
de paneles. Este proceso no lo tendremos en cuenta en este proyecto ya que para
ello se utiliza una libreria ya creada anteriormente, que se compone por un motor o
nlcleo y por unos componentes. Una vez inicializada, se carga sobre el mapa una
capa de incidencias, para ello esta capa tendra que hacer una peticién a un servicio
para obtener las incidencias y asi poder mostrarlas sobre el mapa. Esta capa se
actualizara cada tres minutos para mantenerse actualizada. A parte de la capa de
incidencias, se carga también un panel con el listado de incidencias de tréafico
visibles en ese momento sobre el mapa.

Una vez que este todo cargado, el usuario puede pasar el puntero del ratédn por
encima de una incidencia del mapa, en ese momento, se seleccionara esta
incidencia en el listado que esta en el panel, y se mostrara su informacién asociada
en la parte inferior de dicho panel. A su vez, el usuario puede seleccionar una
incidencia sobre el panel colocando el ratén encima, la incidencia sobre el mapa
cambiard su estado de visibilidad, se creard un icono mas grande, y se mostrara la
informacién asociada en la parte inferior del panel. Finalmente, el usuario podra
hacer doble clic sobre un elemento de la lista de incidencias y el mapa hara zoom
sobre la incidencia asociada del mapa.

El tiempo también tendra un papel importante sobre el visor web, ya que la capa de
incidencias del mapa tiene que estar actualizada. Para ello, se programara un
temporizador que harad que se actualice la informaciéon de la aplicacion web cada
tres minutos.

Para que esa informacion actualizada esté disponible, se configurara en el
administrador regular de procesos en segundo plano (demonio) del servidor Linux,
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llamado ‘cron’, una tarea que cada tres minutos también lance un proceso de
actualizacién de los datos. De esa forma mantendremos en una base de datos la
informacién sobre incidencias de trafico lo mas actualizada posible.

Después de describir el funcionamiento general del sistema de trafico en tiempo
real, podemos observar varios actores externos al sistema para el modelo de casos
de uso. En primer lugar tenemos al usuario final, quien interactuara con la
aplicacion web, y en segundo lugar podriamos deducir que el tiempo, aun no siendo
un ente humano, seria nuestro segundo actor externo, ya que de él depende que el
sistema mantenga las incidencias de trafico actualizadas en todo momento.

Usuario Tiempo

Figura 1: Actores

2.2.1 Casos de uso del Usuario

En el siguiente diagrama® definimos los casos de uso relativos al actor “Usuario”. En
primer lugar, el usuario accederda a la aplicaciobn web (1.Acceso al visor),
inicializando asi una serie de procesos para solicitar y mostrar la informacién sobre
el visor web. Una vez esté la informacion cargada en el navegador, el usuario podra
situar el cursor sobre una incidencia del mapa, esta se seleccionara y se mostrara
su informacion asociada sobre el panel de la derecha (2.Ver informacion). Asi
mismo, el usuario podra situar el cursor sobre una incidencia en el panel de la
derecha y de esa forma se seleccionara la incidencia sobre el mapa y se mostrara
su informacién asociada (3. Seleccionar incidencia). Para hacer zoom a una
incidencia, el usuario podra hacer doble clic en el listado de incidencias del panel de
la derecha (4.Zoom a incidencia).
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». 2. Ver informacidn
o

" 3. Seleccionar incidencia

“ a4 Zoom aincidencia |

Diagrama 3: Casos de uso "Usuario™

2.2.1.1 Caso de uso “Acceso al visor”

En este primer caso de uso del usuario, el usuario simplemente accede al visor
mediante un navegador web, lo que desencadena que se lancen una serie de
procesos, entre ellos uno que corresponde al segundo actor definido, el tiempo.
Para ello, se abre el navegador preferido e se introduce la URL. En este caso, no
necesita validacion.

Caso de uso expandido
Actores: Usuario, Tiempo

Pre: El Usuario dispone de internet en su equipo y conoce la URL de acceso.

Post: Se muestra en la pantalla el visor web, con un panel a la derecha y su listado
de incidencias correspondientes, y con dichas incidencias representadas sobre un
mapa dibujado en otro panel central. Se lanza un proceso que cada tres minutos
actualizara dichas incidencias.

Resumen: El usuario accede a la aplicacién web y se les muestran el panel del
mapa y el panel con el listado de incidencias, y la aplicacién inicia un proceso de
actualizacion.

Escenario principal o curso normal de los acontecimientos
1. Usuario: Abre el navegador e introduce la URL

2. Aplicacidn Web: Carga la aplicacion, solicita las incidencias para dibujarlas
sobre el mapa y crear el listado, y lanza un proceso que actualizard la
informacién cada tres minutos.

3. Tiempo: Pasados tres minutos, vuelve a solicitar incidencias “frescas”, para
que la aplicacibn web actualice sus datos. Este paso, se repite
indefinidamente cada tres minutos hasta que se cierre la aplicacion.
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Extensiones o cursos alternativos

Paso 2: Ocurre algun error en la carga de la aplicacién. Se muestra un mensaje de
informacién sobre el error, si el error es grave la aplicacién no se carga, si es leve,
la aplicacion se cargara.

Paso 3: Ocurre algun error al actualizar los datos. La aplicacion se mantendra sin
datos durante tres minutos hasta la préxima actualizacién.

2.2.1.2 Caso de uso “Ver informacion”

Una vez hayamos accedido al visor web, el usuario desea ver la informacion
asociada a una incidencia, para ello coloca el puntero sobre la incidencia en el
mapa. La aplicacion selecciona dicha incidencia cambiandole el estilo al icono, lo
cambia por uno mas grande, y muestra su informacioén asociada en la zona inferior
del panel de la derecha. Cuando el usuario retira el puntero de la incidencia, ésta se
deselecciona y se limpia el contenido del panel de la derecha.

Caso de uso expandido
Actores: Usuario

Pre: La aplicacién esta cargada en el visor, y existen incidencias en ese momento.

Post: Se muestra la informacion asociada a la incidencia seleccionada en el panel
de la derecha

Resumen: EIl Usuario coloca el cursor sobre una incidencia del mapa, ésta se
selecciona y se muestra su informacion asociada en el panel de la derecha. Cuando
el Usuario retira el cursor, se deselecciona y se limpia el panel.

Escenario principal o curso normal de los acontecimientos
1. Usuario: Situa el puntero del ratén sobre una incidencia del mapa.

2. Aplicaciédn Web: Selecciona la incidencia cambiandole el icono, y carga en
el panel de la derecha la informacién asociada.

3. Usuario: Retira el puntero de la incidencia.

4. Aplicacidon Web: Deselecciona la incidencia, le vuelve a cambiar el icono al
mas pequefio, y limpia el panel de informacion de la derecha.

Extensiones o cursos alternativos

Pasos 1, 2, 3, 4: Ocurre algun error inesperado en alguno de los pasos. La
aplicacion no seleccionara la incidencia y no mostrara su informacion asociada
sobre el panel.

2.2.1.3 Caso de uso “Seleccionar incidencia”

Este caso de uso es muy similar al anterior, con la diferencia de que en este caso el
usuario coloca el puntero del ratén sobre una incidencia del listado de incidencias. A
continuacion se selecciona la incidencia sobre el mapa cambiando el tamafio del
icono asociado, y se muestra la informacién en la parte inferior del listado.

Caso de uso expandido
Actores: Usuario.

Pre: El usuario ha accedido al visor y existen incidencias.
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Post: Se selecciona la incidencia sobre el mapa, y se muestra la informacion
asociada en la parte inferior del panel de resultados.

Escenario principal o curso normal de los acontecimientos
1. Usuario: Sitda el puntero del ratdn sobre una incidencia en el listado de
incidencias del panel de la derecha.

2. Aplicacion Web: Selecciona la incidencia sobre el mapa cambiandole el
icono y muestra su informacién asociada en la zona inferior del panel.

3. Usuario: Retira el puntero de la incidencia sobre el listado.

4. Aplicacion web: Deselecciona la incidencia del mapa poniéndole el icono
por defecto, y limpia la informacién del panel.

Extensiones o cursos alternativos

Pasos 1, 2, 3, 4: Ocurre algun error inesperado en alguno de los pasos. La
aplicacion no seleccionara la incidencia y no mostrara su informacion asociada
sobre el panel.

2.2.1.4 Caso de uso “Zoom a incidencia”

El usuario desea ver el tramo al que afecta una incidencia de forma mas clara.
Para ello hace doble clic sobre una incidencia del listado de incidencias. El sistema
busca la incidencia sobre la que el usuario ha hecho doble clic y aplica un zoom a
esa zona, de esta forma en el mapa se visualizara solo la zona a la que afecta la
incidencia.

Caso de uso expandido
Actores: Usuario.

Pre: El usuario desea ver el tramo afectado por una incidencia.
Post: El mapa se ajusta a la zona afectada por la incidencia.

Resumen: El usuario hace doble clic sobre una incidencia del listado, el sistema
recibe el evento y se ajusta al zoom de la incidencia deseada.

Escenario principal o curso normal de los acontecimientos
1. Usuario: Hace doble clic sobre una incidencia del listado de incidencias.

2. Aplicacion web: Recibe el doble clic y ajusta la extension del mapa a la
incidencia seleccionada.

Extensiones o cursos alternativos
Paso 1: El usuario ha colocado el ratén sobre la incidencia, por lo que se lanza el
proceso del caso de uso 3.

2.2.2 Casos de uso del “Tiempo”

El actor tiempo, tiene mucha relevancia en este proyecto, ya que es muy
importante que toda la informacién se encuentre actualizada en todo momento. Tan
importante es la parte asociada a la visualizacion de los datos, como la parte de
almacenamiento de los datos. Como ya hemos definido anteriormente, cuando el
usuario acceda al visor, se lanza un proceso temporizador que cada tres minutos
refresca la informacion sobre el visor (1. Refrescar visor). A su vez, el proceso que
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recupera los datos de TomTom y los almacena en la base de datos, también esta
configurado para que cada 3 minutos vuelva a actualizar la informacién de la base
de datos (2. Actualizar datos). Por lo que nos encontramos con 2 casos de uso.

v 1. Refrescar visor

A" 2. Actualizar datos

Diagrama 4: Casos de uso “Tiempo”

2.2.2.1 Caso de uso “Refrescar visor”

Cuando un usuario accede al visor, se le muestran las ultimas incidencias de trafico
detectadas. Pasado un tiempo, si el usuario mantiene abierta la aplicacién, esas
incidencias deberian haberse actualizado. Para ello el actor “Tiempo” avisa al visor
cada 3 minutos para que este realice el proceso de actualizaciéon de las incidencias
de trafico, de esta forma se mantiene el visor actualizado en todo momento.
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Caso de uso expandido
Actores: Usuario, Tiempo

Pre: El usuario accede a la aplicacion para consultar las incidencias de trafico en
ese momento

Post: El sistema mantiene actualizada la informacién de trafico en todo momento.

Resumen: Desde que el usuario accede al visor, el actor tiempo avisa cada 3
minutos a la aplicacién para que se mantenga actualizada

Escenario principal o curso normal de los acontecimientos
1. Usuario: Accede a la aplicacion web.

2. Tiempo: Se inicia un temporizador.

3. Tiempo: Pasados tres minutos, el temporizador avisa al visor para que se
actualice, y vuelve a iniciar la “cuenta atras”.

4. Aplicacion Web: Actualiza todas las incidencias de tréafico.

Extensiones o curso alternativos
Pasos 2, 3, 4: Ocurre algun tipo de error. El sistema no actualiza las incidencias,
por lo que espera al préximo aviso del temporizador.

2.2.2.2 Caso de uso “Actualizar datos”

Para mantener los datos actualizados en la base de datos en todo momento, se
define un temporizador en el servidor que cada tres minutos lanza un proceso. Este
proceso borra los datos desactualizados de la base de datos, recupera las ultimas
incidencias de TomTom, obtiene el tramo afectado y guarda un registro por cada
incidencia en la base de datos.

Caso de uso expandido
Actores: Tiempo

Pre: Esta desplegado un proceso en el servidor y se ha configurado un
temporizador.

Post: Se actualizan los datos de la base de datos

Resumen: Cada tres minutos, el actor Tiempo, ejecuta un proceso que se encarga
de actualizar todos los datos de la base de datos.

Escenario principal o cuso normal de los acontecimientos
1. Tiempo: Cada tres minutos lanza un proceso y repite el paso dos de este
caso de uso.

2. Sistema: El proceso se conecta con TomTom, lee las nuevas incidencias de
trafico y actualiza la base de datos

Extensiones o curso alternativo
Paso 2: Falla el proceso de actualizacion. Guarda en un fichero log la descripcion
del error, la base de datos se queda vacia y espera a la siguiente llamada. Si el fallo
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ocurre solo con una incidencia, esta incidencia no se afiade a la base de datos pero
continda.

2.2.3 Modelo de dominio

A continuacion se expone el modelo de dominio del sistema completo de Trafico en
Tiempo Real. Mas adelante se especificara mas detalladamente cada parte del
modelo, incluyendo submodelos especificos por cada apartado importante. Este
modelo de dominio incluye, por una parte el acceso a los datos y por otra la
visualizacion de dichos datos.

Capa Incidencias Parel Incidencias
wACTOr
Usuario
asubsysiem:s esubsystems
waACtorn Parseador Incidencias Servicios obtener indicendias

Tiempo

uﬂ

TOMTOM

Diagrama 5: Modelo de dominio

El usuario puede acceder al visor, que automiticamente solicitard el listado de
incidencias actuales mediante la capa de incidencias.

La capa de incidencias, se comunicara con el panel de incidencias para
sincronizarse y mostrar las mismas incidencias. A su vez, la capa de incidencias
se actualizara cuando el actor tiempo se lo indique, para ello se conectara con el
subsistema de servicios para obtener incidencias.

El panel de incidencias estara constantemente sincronizado con la capa de
incidencias, de esa forma en todo momento mantendra un listado actualizado de
incidencias.

Cada 3 minutos, el actor tiempo avisara a la capa de incidencias para que se
actualice, y al mismo tiempo avisara al parseador de incidencias para que se
actualice con los datos de TomTom y actualice la BBDD.
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El subsistema parseador de incidencias estara a la espera de que el actor
tiempo le indique que tiene que actualizar la BBDD, para ello primero se conectara
con los datos de TomTom y a continuacién actualizara la BBDD.

El subsistema de obtencién de incidencias, estara a la espera de que la capa de
incidencias le solicite la informacion, y en ese momento se tendra que conectar
con la BBDD para recuperar las incidencias actuales y devolverlas.
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3. Analisis

A conti

nuacion vamos a exponer el andlisis asociado a cada caso de uso presentado

en el apartado anterior.

3.1 Casos de uso del “Usuario”

3.1.1

. Usuario

Caso de uso “Acceso al visor”

‘ : Wisor ‘  Capa incldencias
incidencizas
1: accesoAlVisorn)
— - el
2-cargarincdencias{)
el
Jrrecuperar|ncidencias])

4:accesoDatos!)

Srespuasta

B:cargarincidencias
) 5|
7 mostrarincidencias

Operac
1.

Diagrama 6: Caso de uso ""Acceso al visor™

iones

Name: accesoAlVisor

Responsabilities: acceder al visor para visualizar las incidencias.
Preconditions: @

Postconditions: @

Returns: @

Name: cargarincidencias()

Preconditions: debemos tener correctamente configurada la capa de
incidencias.

Postconditions: el visor debe mostrar la capa con las incidencias actuales.
Returns: @
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3. Name: recuperarincidencias()
Preconditions: la capa de incidencias esta configurada con un usuario y
contrasefia validos para la obtenciéon de informacion.
Postconditions: recibimos el listado de incidencias.
Returns: listado de incidencias.

4. Name: accesoADatos()
Preconditions: se tiene acceso a la tabla de la base de datos con las
incidencias actualizadas.
Postconditions: recibimos el listado de incidencias.
Returns: listado de incidencias.

3.1.2 Caso de uso “Ver informacion”

Capa de incdiencas Panel Incdiancas

1:cursorSobrelncidencial)
D 2:incidenciaSeleccionadalincidencia)

Srmostradnformacion D

Diagrama 7: Caso de uso "Ver informacion™

Operaciones

1. Name: cursorSobrelncidencia()
Preconditions: existe alguna incidencia cargada en el mapa.
Postconditions: @
Returns: @

2. Name: incidenciaSeleccionada()
Preconditions: panel y capa de incidencias estan sincronizados
Postconditions: &
Returns: @
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3.1.3 Caso de uso “Seleccionar Incidencia”

‘Panel Incidencias :Capa Incidenciaz
: Usuario

1:cursor3obrelncidencial)

ZincidenciaSeleccionadalincidencial

Frmostrardnfomacion

Fseleccionarnoidencia

Diagrama 8: Caso de uso "Seleccionar incidencia'

Operaciones
1. Name: cursorSobrelncidencia()

Preconditions: existe alguna incidencia cargada en el panel de incidencias.

Postconditions: se muestra la informacién en panel inferior.
Returns: informacién asociada a la incidencia.

2. Name: incidenciaSeleccionada()
Preconditions: panel y capa de incidencias estan sincronizados.
Postconditions: &
Returns: @

3.1.4 Caso de uso “Zoom a Incidencia”

: Usuaric

1:dobleClickSobrelncidencial)

2:acercarMapa

Diagrama 9: Caso de uso ""Zoom a incidencia"

Operaciones
1. Name: dobleClickSobreIncidencia()

Preconditions: existe alguna incidencia cargada en el panel de incidencias.

Postconditions: se hace zoom a la extensién de la incidencia en el mapa.
Returns: @
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3.2 Casos de uso del “Tiempo”

3.2.1 Caso de uso “Refrescar Visor”

:Capa Incidencias

1:refrescarlncidencias()

. ; ZaccesoADatos()

Diagrama 10: Caso de uso ""Refrescar visor"

Operaciones
1. Name: refrescarlncidencias()
Preconditions: la aplicaciéon esta iniciada por un usuario.
Postconditions: cada tres minutos se actualiza la capa de incidencias.
Returns: @

3.2.2 Caso de uso “Actualizar Datos”

asubsystems
Parseador Incidencias

3 "“im 1:actuglizarDatos()

7. 2:accesoATomTom()

T . 3 actualizarBBDD{)

Diagrama 11: Caso de uso "Actualizar datos"

Operaciones
1. Name: actualizarDatos()

Preconditions: el subsistema parseador tiene acceso a la BBDD y a la
informacién proporcionada por TomTrom.

Postconditions: cada tres minutos se actualiza la tabla de incidencias.
Returns: @
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4. Arquitectura del Sistema

4.1 Arquitectura MVC

La arquitectura elegida para el sistema de “Trafico en Tiempo Real” es la
arquitectura denominada modelo-vista-controlador (MVC) adaptada a las
necesidades propias del sistema.

Definicibn MVC:

El Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software que
separa los datos y la légica de negocio de una aplicacion de la interfaz de usuario y
el mdédulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones. Para ello MVC
propone la construccion de tres componentes distintos que son el modelo, la vista
y el controlador, es decir, por un lado define componentes para la representacion
de la informacién, y por otro lado para la interacciéon del usuario. Este patrén de
disefio se basa en las ideas de reutilizacion de cédigo y la separacion de conceptos,
caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y su
posterior mantenimiento

De manera genérica, los componentes de MVC se podrian definir como sigue:

o El Modelo: Es la representacion de la informacién con la cual el sistema
opera, por lo tanto gestiona todos los accesos a dicha informacién, tanto
consultas como actualizaciones, implementando también los privilegios de
acceso que se hayan descrito en las especificaciones de la aplicaciéon (I6gica
de negocio). Envia a la 'vista' aquella parte de la informacién que en cada
momento se le solicita para que sea mostrada (tipicamente a un usuario).
Las peticiones de acceso o manipulacién de informaciéon llegan al 'modelo’ a
través del 'controlador’.

e El Controlador: Responde a eventos (usualmente acciones del usuario) e
invoca peticiones al 'modelo’ cuando se hace alguna solicitud sobre la
informaciéon (por ejemplo, editar un documento o un registro en una base de
datos). También puede enviar comandos a su 'vista' asociada si se solicita
un cambio en la forma en que se presenta de 'modelo’ (por ejemplo,
desplazamiento o scroll por un documento o por los diferentes registros de
una base de datos), por tanto se podria decir que el ‘controlador’ hace de
intermediario entre la 'vista' y el ‘'modelo’ ( Middleware).

e La Vista: Presenta el 'modelo’ (informaciéon y loégica de negocio) en un
formato adecuado para interactuar (usualmente la interfaz de usuario) por
tanto requiere de dicho 'modelo’ la informaciéon que debe representar como
salida.
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Aunqgue originalmente MVC fue desarrollado para aplicaciones de escritorio, ha sido
ampliamente adaptado como arquitectura para disefiar e implementar aplicaciones
web en los principales lenguajes de programacion. Se han desarrollado multitud de
frameworks, comerciales y no comerciales, que implementan este patrén, estos
frameworks se diferencian basicamente en la interpretacion de como las funciones
MVC se dividen entre cliente y servidor.

- =

UPDATES MANIFULATES
VIEW CONTROLLER
“
o é’/
T &
™ ~
USER

Figura 2: Modelo Vista Controlador

(Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_Vista_Controlador )

4.2 Eleccidon de Tecnologias

Desde un principio se queria que el sistema estuviera formado por tres niveles
independientes, el cliente, el servidor y los datos.

4.2.1 Capa de Presentacion
Para el primer nivel, cliente, se utiliza un producto desarrollado por la empresa,
llamado FrameworkGis y desarrollado con el lenguaje de programacion Javascript.
Se apoya en una libreria externa llamada ExtJS, para el modelado de la pagina, su
interfaz grafica, y otra llamada OpenlLayers para el renderizado de los mapas y las
diferentes capas superpuestas.

4.2.2 Capa de Logica de Negocio

En la parte servidora, se pretende integrar un servicio que proporcione los datos
de trafico en la plataforma Geoservicios, ya mencionada anteriormente. Los
servicios web de esta plataforma originariamente estaban desarrollados con Visual
Basic .NET, pero por otra parte la tendencia de la empresa era migrar toda esa
funcionalidad a un servidor LINUX, por lo que el lenguaje VB no es compatible. Se
tenia que elegir entre mantener la estructura anterior o crear el servicio web
utilizando JAVA, que finalmente fue la opcidn elegida. Lo que si se quiso mantener
por temas de compatibilidad con aplicaciones que utilizaban la anterior plataforma
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fue el protocolo SOAP?, por lo que el servicio esta desarrollado con JAVA siguiendo
el protocolo SOAP.

Para facilitar la comunicacion entre el servicio web y el cliente (el navegador), se
define un servicio proxy que hace de pasarela entre ambas partes. Esto es debido a
que para la parte cliente, al ser Javascript, es mucho mas ligero y rapido trabajar
con JSON® en lugar de XML. Para mantener un mismo lenguaje de programacion en
toda la parte servidora, este servicio esta desarrollado con JAVA, Servlet?, y su
respuesta es de tipo JSON.

La actualizacion de los datos en la base de datos, se realiza mediante un proceso
en la parte servidora. Este proceso también se desarrollara con el mismo lenguaje
de programacién que los deméas componentes de la parte servidora. Este proceso
debe ser automatico y se debe lanzar cada tres minutos, para ello se utiliza el
mecanismo de Linux para procesos automaticos, CRON®>.

4.2.3 Capa de Acceso a Datos

En la gestion de datos, el requisito mas importante que debe cumplir el sistema
gestor, es que sea potente con los datos espaciales, es decir, los datos relacionados
a los espacios en el mundo fisico, las geometrias. Los tres sistemas de gestion de
bases de datos mas potentes para el almacenamiento y manipulacion de este tipo
de datos, son Oracle, Postgres y SqglServer con sus respectivas extensiones
espaciales. En la empresa se trabaja con todos ellos, ya que cada cliente apuesta
por el mas conveniente para su empresa, por lo que no se tenia claro cual utilizar.
Entre ellos, Oracle y SqlServer necesitan estar licenciados, y Postgres es
opensource. Asi, se decididé utilizar Postgres, no sélo por ser software libre, sino
también por su gran cantidad de documentacidn y su potencia de proceso.

Por otro lado, se estudid el posible uso de SQLite, ya que para el procesado de
incidencias de TomTom, ellos recomiendan utilizar dicho sistema. Después de
realizar varias pruebas, se llegé a la conclusibn de que para mapas pequefios
SQLite era una buena opcién, pero en mapas mas grandes como puede ser del Pais
Vasco o de Espafa, el rendimiento descendia.

> SOAP (Simple Object Access Protocol) es un protocolo estindar que define como dos objetos en
diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML. (Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Simple_Object Access_Protocal )

’JSON (JavaScript Object Notation) es un formato ligero para el intercambio de datos.(Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/JSON )

4 SERVLET aplicaciones Java que corren en un entorno de servidor web. Son persistentes, lo que significa
gue una vez que han sido iniciados, se mantienen en memoria y pueden satisfacer multiples solicitudes.
(Fuente: http://www.alegsa.com.ar/Dic/serviet.php )

> CRON es un administrador regular de procesos en segundo plano (demonio) que ejecuta procesos o
guiones a intervalos regulares (por ejemplo, cada minuto, dia, semana o mes). Los procesos que deben
gjecutarse y la hora en la que deben hacerlo se especifican en el fichero crontab.(Fuente:

http://usemoslinux.blogspot.com/2010/11/cron-crontab-explicados.html )
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En esta tabla estan recogidos algunos datos de las pruebas realizadas:

SQLite PostreSQL
454 localizaciones 3min 36seg 2min 15seg
348 localizaciones 2min 52seg 1min 38seg
237 localizaciones 2min 14seg 1min 5seg
42 localizaciones 28seg 15seg

4.3 Arquitectura MVC sistema “Trafico en Tiempo Real”
Se presenta la arquitectura general del sistema con las tecnologias utilizadas en
cada nivel.

NIVEL 1 NIVEL 3

Envio qg solic'i.t'udas Acc:aso a datos

Servidor WEB

CLIENTE

Actualizacidn da Datos

Servidor de BBDD

Servidor de APLICACIONES

Diagrama 12: Arquitectura MVC sistema "Trafico en Tiempo Real”

4.3.1 NIVEL 1: Capa de Presentacion

Este nivel se ejecutara en el navegador web, y es el encargado de la interfaz de
usuario, aunque también se encargara de la légica de negocio a un nivel mas bajo,
solamente para la presentaciéon de la informacién y la iteracién con el usuario.

Su principal misién es la de enviar solicitudes a la capa de negocio, la relacionada
con los servicios web, para la obtencién de las incidencias, y la de mostrar dicha
informaciéon sobre el navegador web favorito del usuario.
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Capa da Presentacidn

Librerias exiemas

{‘1, Ext JS @ Openlayers™
L
Dingadn de
nbaifaz [ et
i Capa Ldgica de
= MNegocio
AP Jaascrgn
Mavegador .
Wisor GIS

HTML, Javaseript, Ajax, JSON, XML

Diagrama 13: Capa de presentacion

4.3.2 NIVEL 2: Capa de Légica de Negocio

La l6gica de negocio la realizara practicamente en su totalidad el servidor. Estaran
desplegados el servicio web SOAP y el Servlet utilizado como proxy, a parte del
sistema que se dedicara al parseo, la decodificacion y la actualizacidon en la base de
datos de las incidencias.

Por lo que este nivel esta separado en dos capas, la primera para el consumo de los
datos vy la segunda para el proceso de dichos datos. Estas capas seran totalmente
independientes entre ellas.

El Servlet desplegado en la primera de las dos capas de este nivel, se mantendra a
la escucha esperando alguna solicitud de la capa de presentacion. En cuanto reciba
una peticion, delegara en el servicio web SOAP el acceso a los datos. Una vez el
servicio web le responda, este convertira la informacién obtenida en formato XML a
formato JSON para enviarsela a la capa de presentacion.

El sistema de parseo, es el encargado de recoger el XML de incidencias
proporcionado por TomTom, decodificar la ruta o el tramo de la incidencia, crear un
modelo de clases y actualizar la base de datos con las nuevas incidencias
eliminando las anteriores. Para la decodificacién sera necesario un mapa en formato
BBDD y una libreria opensource creada por TomTom llamada OpenLR.

Por lo que este nivel se tendrd que comunicar con los otros dos niveles de la
arquitectura, la capa de presentacibn y la de acceso a datos, aunque la
comunicacion estara dividida independientemente entre los dos servicios de este
nivel.
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Capa Légica de Negocio

%

Capade | _ |, jova <* {:Hlaa

Diagrama 14: Capa légica de negocio

4.3.3 NIVEL 3: Capa de Acceso a Datos

En nuestro sistema es imprescindible este nivel, ya que el almacenamiento de las
incidencias es un punto muy importante. Este nivel se encargara de la creaciéon de
datos, lectura de datos, eliminacién de datos y su modificacién. Para ello se utiliza
un sistema gestor de bases de datos, Postgres, junto con una extensién para la
manipulacién de los datos espaciales, PostGis.

Este nivel se comunicara con la capa de légica de negocio mediante conexiones,
aparte de realizar una pequefia parte de la l6gica de negocio, para el tratamiento
de los datos espaciales.

Ca de . SGBD
PEIHL@';-:-]H e ¢

Extensiin espacial

Diagrama 15: Capa de acceso a datos
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4.4 Arquitectura Servidor

En este apartado incluimos un diagrama que nos muestra la estructura del servidor
donde se van a desplegar tanto los servicios como la aplicacion web. A grandes
rasgos se compone por tres maquinas, una para el Gestor de Base de datos, otra
en la que se alojard todo lo estatico, es decir, las paginas web, los ficheros
estaticos, las imagenes...y por ultimo una para la maquina dindmica donde se
encuentran desplegados tanto los servicios como los servidores de mapas que
dispone la empresa:

Entradas

+ :B80/tilecahe-2.11/tilecache. py (tiles)

+ :B0/release/app (aplicaciones en prueba)
* :80/app (aplicaciones produccion)

H

Entradas
+ :B0/mapserver (servidor de mapas)
* :80/app (servicios)

b, T
PostgreSCl :
I G %
I Mapserver | | Tomcat | TileCache .
I NRPE I I l I Postfix I I Cron ‘ Hagios I I NFS I I Postfix I I Cron I HEFPE I I Paostfix I | Cron I
Servidor dinamico { l Servidor estatico Servidor BBDD A
- ot ey
PR
USB USB use
L < il =
. mapas iles . BRDD Postgres
. servicios . Aplicaciones
* Fecursos
Reglas ﬂ as \
" tomeat " fuat v (tlecache se trata asl)
Jmapserver Ho tomcat fapp fmnt/data/stable_appplicacion/a
[
.-’.Il\a\)iﬂv'el' mapserver
O Irelease/app Smnt/data/release_application/a

pp

Jservices/”

http:/{/ [server dinamico] 80/

\-’F\ ameworkTME

hittp:// [server dinamico] :H0G0/ /

Figura 3: Arquitectura del Servidor
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5. Diseno

5.1 Diseio de la interfaz

La interfaz grafica de la aplicacion de Trafico en Tiempo Real sigue el modelo de los
visores desplegados por la empresa. Consta de dos zonas importantes, el panel
central donde se dibuja el mapa y herramientas sobre el mapa, y los paneles de la
derecha o izquierda, donde se incluye algun tipo de funcionalidad sobre el mapa.

Q?(i( .
uskadi . .
e Visor GeoEuskadi N
eu |
Menu PLPLRN AN i B O VO A9 F 0 |«
Listade de capas -
(1[0 cantografia basica
4 S[] Limites

» <[] Limites administrativos
<[] Limttes estadisticos
(1] Localizacién
(Z3[] Mombre geogréficos:
230 uRas
[Z1[] Medin Ambiente
([ Agricuttura

Capas dinamicas + 10 km
0 mi

Biisquedas

Herramientas 2

Figura 4: Ejemplo interfaz

Para las incidencias se han creado unos iconos que representan el inicio del tramo
afectado y el tipo de incidencia, y se ha configurado el servidor de mapas para que
dibuje una flecha al final del tramo.

Se ha creado un panel a la derecha con el listado de incidencias, y se incluye otro
panel desarrollado anteriormente por la empresa, que permite activar y desactivar
las diferentes capas de incidencias.

5.2 Diseino de Casos de Uso

A continuacién se muestran en detalle todos los diagramas de secuencia asociados
a los casos de uso que forman este proyecto web.

La sencillez de la mayoria de los diagramas viene dada por la simplificacion en el
codigo a la hora de realizar operaciones contra la base de datos utilizando
procedimientos almacenados.

Para todos Ilos disefios expuestos, he escogido el patron controlador
correspondiente para gestionar cada evento externo particular. Se selecciona un
controlador de caso de uso para modelar cada caso de uso llamado Gestor. Con ello
pretendemos un disefio global pero eficiente con alta cohesion y bajo acoplamiento.
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5.2.1 Diseno de casos de uso del “Usuario”

5.2.1.1 Acceso al visor

Capa de Presantacian S Capa de Logica da Megocio oo Capa de Datos

GestoriniciarG. Gestor? Incidenci

accaderAplicacion()

—™
obtanarincidencias()

ob‘lenerlnm

1. -_
listalncidencias

2
.

BEBDD

t:-algarlncldencnas[}
* —

—— e e e e

Diagrama 16: Disefio ""Acceso al visor"

Seleccionamos el controlador de caso de uso :GestorlniciarCapa. EI método
accederAplicacion() inicializa la capa de incidencias, que debe acceder a los datos
correspondientes con las incidencias almacenados en la BBDD, mediante el método
obtenerincidencias() y cargarlas en el mapa.

Por el patréon experto, el método obtenerincidencias() es el encargado de acceder a
la BBDD y recuperar el listado de incidencias, junto con toda su informacion
asociada. El sistema dibujarda en el mapa y cargara en el panel de informacion,
mediante el método cargarlncidencias(), todas las incidencias obtenidas.

5 2.1.2 Ver Informacion

Capa de Presentacian

cursorSobralncidencia

verlinfarmacian()

T seleccionsneidenci)
P
incidenciaSeleccionadal)

i - — o
mosliarnaImation _—— salectionaninzidencial)

Diagrama 17: Disefio "Ver informacion™
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Seleccionamos el controlador de caso de uso :GestorVerInformacion. Cuando el
usuario coloque el cursor sobre una incidencia en el mapa, se iniciarA una serie de
eventos mediante el método verinformacién(). La capa de incidencias resaltara de
algiin modo dicho elemento.

A su vez, el método incidenciaSeleccionada() avisara al panel de informacion de
que una incidencia ha sido seleccionada. Este mostrara la informacién asociada en
el panel mediante el método mostrarinformacion().

5.2.1.3 Seleccionar Incidencia

Capa de Presantaciin

cursorSobrelncidencia

seleccionarincidencial)
maatrarnlormacion incidanciaS&Iaccinnada[h

l:l sekrccionarincidencial |

quitarCursor

deseleccionarincidencial)

limpiarinfommacion incidenciaDeseleccionadal)

| desekeccionarincicanoa] |

Diagrama 18: Disefio ""Seleccionar Incidencia™

Seleccionamos el controlador de caso de uso :GestorSelecionarincidencia. Cuando
el usuario coloque el cursor sobre una incidencia en el panel de informacion de
incidencias, se iniciarA una serie de eventos mediante el método
seleccionarincidencia(). ElI panel seleccionard Ila incidencia, mostrando su
informacién asociada en su parte inferior.

A su vez, el método incidenciaSeleccionada() avisara a la capa de incidencias de
que una incidencia ha sido seleccionada. Esta resaltara el icono asociado a la
seleccion sobre el mapa mediante el método seleccionarlncidencia() de la capa.

Mediante el controlador de caso de uso :GestorSeleccionarlncidencia, al quitar el
cursor de la incidencia en el panel, se iniciard una serie de eventos mediante el
método deseleccionarlincidencia(). El panel limpiara la informacién anteriormente
mostrada quedandose en blanco.

El método incidenciaDeseleccionada(), se encargara de avisar a la capa de que la
incidencia ha sido deseleccionada. En ese momento el icono de la incidencia volvera
al tamafio inicial mediante el método deseleccionarincidencia() de la capa.
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5.2.1.4 Zoom a incidencia

Capa 82 Presantackin

‘Gestordoomincidencia :Panellnformaciin :Capalncidencias

dobleClickSobreincidencia |
M

dobleClickIncidencial)

zoomAlncidencialy

hacerZoom

Diagrama 19: Disefio "Zoom a incidencia"

Seleccionamos el controlador de caso de uso :GestorZoomincidencia. Cuando el
usuario haga doble clic sobre una incidencia del panel de informacién, se llamara al
método dobleClickincidencia() que lanzara un evento.

La capa de incidencias capturardA el evento mediante el método
incidenciaSeleccionada(), De esta forma la capa de incidencias recogera la
informacién espacial o geografica de la incidencia y se realizarA un zoom en el
mapa sobre la zona de la incidencia en cuestioén.
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5.2.2 Disefo de casos de uso del “Tiempo”

5.2.2.1 Refrescar visor

Capa g Presantaciin Capa Ligica de Negocio Caga de Dalos
:GestorRefrescarVisor :Capalncidencias {GestorAceesalncidencias
3 minutos
refrescar(}
refrescarCapal)

obtenerincidenciasActuglizadas()
obtenerlncidenciasi)
>
listadolncidencias allis _,)I

refrescarincidencias()

Panellnformacion

Servidor de BBDD

A , —
incidenciasActualizadas()

recargarbistado()

Diagrama 20: Disefo "Refrescar visor™

Seleccionamos el controlador de caso de uso :GestorRefrescarVisor. El controlador
lanzara un temporizador que ejecutara la funcién refrescar() cada tres minutos
sobre la capa de incidencias. Mediante la funcidon refrescarCapa() la capa
comenzara la traza para refrescar sus incidencias.

Por el patron experto, el método obtenerlncidenciasActualizadas() es el encargado
de comunicarse con la capa Légica de Negocio que a su vez, se conectara con la
base de datos para obtener el listado de incidencias actualizado junto a toda su
informacién correspondiente, mediante la funcién obtenerinciencias().

Una vez el controlador de casos de uso :GestorObtenerlncidencias de la Légica de
Negocio, devuelva el listado, la capa se actualizarA mediante el método
refrescarincidencias(). Cuando la capa finalice el refresco, avisard al panel de
informacién de que se han actualizado las incidencias, mediante el método
incidenciasActualizadas(), para que el panel rellene el listado.

Mediante el método recargarListado() el panel de informacion vaciara el listado
anterior y lo recargara con el listado actualizado de incidencias.
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5.2.2.2 Actualizar Datos

Capa Lagca o Negocio Copg de Datos

‘GestorActualizarincidencias ‘ServidoActualizacién
timar e
3 minutos
actualizar()

actualizarincidencias{)

» accesoTomToml) #ﬁ"‘
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aciualizarBEDD() ..'E:u
. 1
" -4 H 15
| -

-

Servidor de BBDD

Diagrama 21: Disefio "Actualizar datos"

Seleccionamos el controlador de caso de uso :GestorActualizarlncidencias. El
controlador lanzara un temporizador que ejecutara la funcién actualizar() cada tres
minutos. Mediante la funcién actualizarlncidencias() el servicio de actualizacién de
incidencias, comenzara la ejecucion para actualizar las incidencias en la BBDD.

Por el patron experto, el método accesoTomTom(), se conectara con el documento
XML proporcionado por TomTom, y se descargara el listado de incidencias actuales.
A continuacion, mediante el método actualizarBBDD(), actualizara la tabla de
incidencias almacenada en la base de datos, dejando de esa forma la informacion
mas reciente.
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5.3 Disefio de la Base de Datos

El siguiente modelo de dominio representa las tablas asociadas al proyecto, donde
se muestran las tablas necesarias para el almacenamiento y decodificacion de las
incidencias. Es un modelo de datos muy sencillo que cumple con las necesidades de
la libreria de decodificacion OpenLR y de las necesidades propias del proyecto en si.

realtimetraffic
jc *sitid <varchar>
- - *sitinfstatus <varchar>
id ____ <rnumeric> *sitconfidetiality <varchar>
‘the peom <geometry> e e cvarchars
“sitalertcode <numeric>
“sitver <numeric>
“sitcredate <date>
*sitfsupversion <date>
“sitoccurprob <varchar>
“sittype <varchar>
nw “sitvalstatus <varchar>
tid <numeric> “sitvaltime <date>
*f jnctid <numeric> “sitvertime <date>
*t_jnctid “numer c “sitdel aytim e <float>
‘meters  <numeric> *sittraffictype <varchar>
“frc <numerc> ‘sitavgspeed <float>
‘name <varchar> “sitroadeffect <varchar>
‘namelc  <varchar> “sitroadmainttype <varchar>
*fow <numeric> “sitlocver <numerc>
“oneway <varchar> *sitloctype <varchar>
“kph <numeric> “sitgeometrydecoded <boolean>
‘minutes <numerc> *sitlocnumlines <numeric>
the_peom <peometry> “sitlocstartnam e zvarchar>
*sitlocendname <varchar>
“sitidbinary <varchar>
“the_geom <geometry>

Diagrama 22: Disefio Base de Datos

5.3.1 Descripcion general

En el modelo de dominio, se incluyen las tres tablas que toman parte en el sistema.
Las dos tablas de la izquierda, jc y nw, estan relacionadas con la decodificacién de
las incidencias, y la tabla realtimetraffic es la encargada de almacenar las
incidencias obtenidas de TomTom.
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5.3.1.1 Tablas “JC” y “NW”

Como ya se ha comentado en el apartado anterior, estas dos tablas se encargan de
almacenar informacidon necesaria para la decodificacién de las incidencias. Estas
tablas, son la representacién modelada de un mapa de carreteras, en este caso del
Pais Vasco. La tabla nw es el conjunto de tramos que componen la red de
carreteras, con su geometria de tipo linea. A su vez jc es el listado de elementos
puntuales o nodos, con su geometria asociada de tipo puntual, que componen los
vértices de los tramos de nw, y de esa forma la unién entre los diferentes tramos.

Shoppng centre

Herfigalal

llustracion 1: Ejemplo nodos y tramos

Donde cada punto rojo representa un registro de la tabla jc, y cada linea azul un
registro de la tabla nw.
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Descripcion de los atributos de JC

Nombre Tipo Descripcidn
id numeric Identificador univoco del nodo
the_geom | geometry Representacion espacial del nodo, de tipo punto (x,y)

Tabla 2: Atributos JC

Descripcion de los atributos de NW

Nombre Tipo Descripcidn
id numeric Identificador univoco del nodo.
f_jnctid numeric Identificador presente en la tabla jc que indica el nodo
de inicio del tramo.
t_jnctid numeric Identificador presente en la tabla jc que indica el nodo
fin del tramo.
meters numeric Longitud en metros del tramo.
frc numeric Tipo de carretera a la que pertenece el tramo:
= 0: Autopistas o carreteras de mas importancia.
= 1: Autovias o carreteras similares.
= 2: Carreteras nacionales o similares.
= 3: Red secundaria de carreteras.
= 4: Carreteras de conexiones locales.
= 5: Carreteras locales o mas importantes.
= 6: Carreteras locales.
= 7: Carreteras locales o de menos importancia.
= 8: Otras vias.
name varchar Nombre oficial de la carretera a la que pertenece el
tramo.
namelc numeric Cédigo del idioma asociado al nombre del tramo.
fow numeric Forma del tramo:

« 1: Parte de una autopista.

« 2: Parte de carretera con varios carriles que no es una
autopista.

» 3: Parte de carretera de un unico carril (default).

* 4: Parte de una rotonda.

* 6: Parte de un parking.

« 7: Parte de un parking en un edificio.

» 8: Parte de una plaza de trafico

* 10: Parte de tramo de acceso a autopista
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* 11: Parte de carretera de servicios
« 12: Entrada / salida a un parking
* 14: Parte de zona peatonal

oneway varchar Indica la direccion del trafico:

* Blank: Cerrada

* FT: En direccion positiva a la geometria especificada
* N: En ambas direcciones

* TF: En direccidn inversa a la geometria especificada

kph numeric Velocidad media calculada del tramo en km/h

minutes numeric Tiempo en recorrer este tramo en condiciones normales,
en minutos.

the_geom | geometry | Representaciéon espacial del tramo, una linea o un
conjunto de lineas.

(X1 Y1-X2 ¥Y2,-5%n Yn) s () (X1n YinsX2n Yons X Yin))

Tabla 3: Atributos NW

5.3.1.2 Tabla “realtimetraffic”

En esta tabla se almacenan todas las incidencias recibidas desde el servicio de
trafico en tiempo real de TomTom. En ella se guarda informacion relacionada con el
tipo de incidencia, la carretera a la que afecta, y la localizacién de dicha carretera.

Descripcion de los atributos de realtimetraffic

Nombre Tipo Descripcion
sitid varchar Identificador univoco de la incidencia.
sitinfstatus varchar El estado de la informacion relacionada a la

incidencia. (real, test, exercise ...)

sitconfidentiality varchar El grado de confidencialidad de la incidencia.
(internalUse, noRrestriction, authoritiesOnly ...)

siturgency varchar Urgencia con la que el proveedor debe
distribuir la incidencia.

sitalertcode numeric No definido.

sitver numeric Version de la incidencia. Nidmero de veces que
ha ocurrido anteriormente.

sitcredate date Fecha y hora de alta de la incidencia.
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sitfsupversion date Fecha y hora de alta de la incidencia.

sitoccurprob varchar Una evaluacion del grado de probabilidad de
que ocurra el evento reportado.

sittype varchar Tipo de incidencia. (AbnormalTraffic,
MaintenanceWorks)

sitvalstatus varchar Validez de la incidencia.

sitvertime date No definido.

sitvertime date No definido.

sitdelaytime float Retraso en segundos que provoca la incidencia
con respecto al tiempo normal de circulacion
del tramo.

sittraffictype varchar Tipo de retencion de trafico. (slowTraffic,
stationaryTraffic, roadClosed...)

sitavgspeed float Velocidad de circulaci6n media en el tramo
afectado.

sitroadeffect varchar Efecto en la calzada debido a la incidencia.

sitroadmainttype varchar Tipo de obras en la calzada.

sitlocversion numeric No definido.

sitloctype varchar Tipo de geometria asociada a la localizacion de
la incidencia. (point, linear)

sitgeometrydecoded | boolean Indica si tiene una geometria asociada.

sitlocnumlines varchar Nimero de tramos de la tabla nw que se ven
afectados por esta incidencia.

sitlocstartname varchar Nombre asociado al tramo inicial de Ila
incidencia.

sitlocendname varchar Nombre asociado al ultimo tramo asociado a la
incidencia.

sitidbinary varchar Cédigo binario que se debe decodificar para
obtener la localizacion de la incidencia.

the_geom geometry | Representacion espacial de los tramos
afectados por la incidencia. (Puntual,

Multilinea o vacio)

Tabla 4: Atributos "realtimetraffic"
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6. Implementacion

En esta seccidn se explicaran los procedimientos seguidos para la implantacion del
sistema de Trafico en Tiempo Real. Primero se mostrara la creacion de la BBDD, a
continuacion se explicara todo el proceso de recogida de incidencias, decodificacion
y almacenamiento en la BBDD. Después se especificara el acceso a dichos datos en
un modelo de tres niveles, y finalmente el consumo de esa informacion mediante el
visor web.

En cada implementacién tanto de las librerias como de los servicios, se ha definido
un log, mediante la libreria Log4java6, que nos podra servir de ayuda para
monitorizar los errores controlados que se puedan producir durante el proceso. Mas
informacién en el Anexo 1.

Como el cédigo utilizado es muy extenso, en este documente solo se mostrara la
informacién mas relevante de cada parte.

6.1 Creacion de la BBDD

La base de datos se compone de tres tablas principales, las relacionadas con la
decodificacidon y con el almacenamiento de las incidencias. Para la creacion de las
dos primeras tablas, se utilizaran unos ficheros de datos espaciales llamados
Shapefiles’ proporcionados por TomTom. Como ya se ha comentado anteriormente,
utilizaremos PostgreSql junto con su extension para datos espaciales PostGis. Esta
extension nos proporciona una herramienta para importar un fichero shapefile a la
base de datos desde la linea de comandos, llamada shp2pgsql. A continuaciéon se
incluye un .bat para crear las tablas mencionadas, mediante una serie de 9
shapefiles que contienen distinta informacién sobre los tramos y nodos que
afadiremos a las tablas:

@echo off

set inicio=

cd espesl

shp2pgsgl -DI -s 4326 -W UTF-8 espesl jc jc | psql
nw_jc_spain postgres

shp2pgsgl -DI -s 4326 -W UTF-8 espesl nw nw | psqgl

nw_jc_spain postgres

shp2pgsgl -Dn -s 4326 -W UTF-8 espesl jcea jcea | psql
nw_jc_spain postgres

6 Logdjava es una biblioteca open source desarrollada en Java por la Apache Software Foundation que
permite a los desarrolladores de software elegir la salida y el nivel de granularidad de los mensajes o
“logs” (data logging) a tiempo de ejecucién y no a tiempo de compilacion como es cominmente
realizado. (Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Log4j )

” El formato ESRI Shapefile (SHP) es un formato de archivo informdtico propietario de datos espaciales
desarrollado porla compafiia ESRI, Actualmente se ha convertido en formato estandar de facto para el
intercambio de informacidn geografica entre Sistemas de Informacion Geogréafica. (Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Shapefile )
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shp2pgsgl -Dn -s 4326 -W UTF-8 espesl nwea nwea | psql
nw_jc_spain postgres

cd..
cd espes2

shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espes2 jc jc | psql
nw_jc_spain postgres
shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espes2 nw nw | psqgl
nw_jc_spain postgres

cd. .
cd espes4

shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espes4 jc jc | psql
nw_jc_spain postgres
shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espes4 nw nw | psqgl
nw_jc_spain postgres

cd. .
cd espesb5

shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espesb jc jc | psql
nw_jc_spain postgres
shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espesb nw nw | psqgl
nw_jc_spain postgres

cd. .
cd espes6

shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espes6 jc jc | psql
nw_jc_spain postgres
shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espes6 nw nw | psqgl
nw_jc_spain postgres

cd..
cd espes?

shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espes? jc jc | psql
nw_jc_spain postgres
shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espes? nw nw | psgl
nw_jc_spain postgres

cd..
cd espesS8

shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espes8 jc jc | psql
nw_jc_spain postgres
shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espes8 nw nw | psqgl
nw_jc_spain postgres

cd..
cd espes9

shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espes9 jc jc | psql
nw_jc_spain postgres
shp2pgsgl -Da -s 4326 -W UTF-8 espes9 nw nw | psqgl
nw_jc_spain postgres

cd..
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echo Proceso iniciado:
echo Proceso finalizado:
pause

Una vez creadas las tablas, nos encontramos con un problema, que la informacién
importada desde el shapefile no era compatible con la libreria que se encarga de
decodificar las incidencias (OpenLR). Por ejemplo, en la base de datos teniamos
tramos de doble direccidén, pero la libreria solo entendia de tramos con una Unica
direccién. Por lo que se tuvieron que adaptar estas tablas. A continuacién se
muestran las sentencias sql utilizadas para adaptar los datos:

-—-Extraccion de registros sin duplicados; para ello he ejecutado esta
consulta (limites de los datasets producen nodos duplicados):
CREATE TABLE jc2 AS SELECT DISTINCT ON (id) id, the_geom FROM jc;

--Actualizar nw dependiendo de la direccién (doble direccioén
duplicamos lineas)

--Creamos una tabla temporal nueva nw2
INSERT INTO nw2 SELECT * FROM nw WHERE oneway isnull;

UPDATE nw2 SET id=id+ , the_geom=st_reverse(the_geom),
oneway="FT", f_jnctid=t_jnctid, t_jnctid=f_jnctid;

INSERT INTO nw (id,feattyp, ft, f_jnctid, f_jncttyp,
t_jnctid,t_jncttyp ,pj
,meters, frc,netclass,netbclass,net2class,name,namelc,

sol ,nametyp ,charge ,shieldnum ,rtetyp ,rtedir ,rtedirvd
,procstat ,fow ,sliprd ,freeway ,backrd ,tollrd ,rdcond ,stubble ,

privaterd ,constatus , oneway ,f bp , tbp , f elev, t _elev ,
kph , minutes , posaccur , carriage , lanes , ramp ,

ada , trans , dynspeed , speedcat , nthrutraf , roughrd ,
partstruc , the_geom)

SELECT id,feattyp, ft, f_jnctid, f_jncttyp, t_jnctid, ¢t jncttyp ,
pj . meters, frc, netclass, netbclass, net2class,

name, namelc, sol , nametyp , charge , shieldnum , rtetyp ,
rtedir , rtedirvd , procstat , fow , sliprd , freeway , backrd

tollrd , rdcond ,stubble , privaterd , constatus , oneway ,
fbp, tbp, felev, telev, Kkph , minutes , posaccur ,
carriage ,

lanes ,ramp , ada , trans , dynspeed , speedcat , nthrutraf ,
roughrd , partstruc , the_geom FROM nw2;

DROP TABLE nw2;
--Actualizar nw dependiendo de la direccidén (direccidon inversa)

UPDATE nw SET the_geom=st_reverse(the_geom), oneway="FT",
f_jnctid=t_jnctid, t_jnctid=f_jnctid where oneway="TF";

--Actualizar el campo FOW de nw para OpenLR:

UPDATE nw SET fow = where fow = -

UPDATE nw SET fow = where fow =

UPDATE nw SET fow = where (fow = OR fow > )
UPDATE nw SET fow = where fow =
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--Actualizar el campo FRC de nw para OpenLR:
UPDATE nw SET frc = where (frc = -1 OR frc = 8)

La tabla realtimetraffic es una tabla simple que se creara de la forma habitual
utilizando una sentencia SQL.

6.2 Recuperacion, decodificacion y almacenamiento de

incidencias
Este apartado, con el fin de hacerlo mas entendible, lo dividiremos en dos. Por un
lado se explicard la libreria de decodificacion creada “Decoder”, y por otro lado la
libreria encargada de la recuperacion y almacenamiento de las incidencias “Parser”.

6.2.1 Libreria “Decoder”

Esta libreria, que la llamaremos “Decoder”, se basa en el nuevo estandar de
TomTom para la codificacién, transmisién y decodificacion de datos espaciales,
llamado OpenLR. Para ello nuestra libreria debera implementar una interfaz, que se
compone por una serie de clases escritas en java, ofrecida por este producto.

6.2.1.1 Configuracion

En primer lugar generamos un fichero de configuracién de la base de datos. Con
este fichero, lo que se pretende es independizar la base de datos de la libreria, y de
esta forma poder configurar diferentes tipos de bases de datos para utilizarlos con
la misma libreria sin tener que modificar ni una sola linea de cdédigo.

Este fichero sera un documento xml, en el que se indicaran los datos de conexiéon a
la base de datos, los nombres de los campos de las tablas “jc” y “nw”, y por dltimo
las consultas que se realizaran sobre la base de datos.

Este es un fragmento del fichero de configuracién como demostracion.

<I-- Datos de conexion-->

<entry key="'port''>5432</entry>

<entry key="host">localhost</entry>
<entry key="password">hen.7822</entry>
<entry key="user">postgres</entry>

<I-- Campos de *"jc" -->

<entry key="Node.Name">jc</entry>

<entry key="Node.Column.Ild">id</entry>

<entry key="Node.Column.Longitude'>lon</entry>
<entry key="Node.Column.Latitude">lat</entry>
<entry key="'Node.Column.Geometry'>the_geom</entry>

<I-- Consulta que devuelve la extensién total de todos los nodos
de "jc" -->
<entry key="'Node.Statement.BoundingBox"'>

SELECT

xmin(st_envelope({Node.Column.Geometry})) as xmin,
xmax(st_envelope({Node.Column.Geometry})) as xmax,
ymin(st_envelope({Node.Column.Geometry})) as ymin,
ymax(st_envelope({Node.Column.Geometry})) as ymax,
FROM
{Node .Name}
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</entry>

<I-- Consulta que dado un identificador de una tramo de "nw
devuelve la geometria en formato de texto asociada a dicho
tramo -->
<entry key="Line.Statement.Geometry">

SELECT

st_asewkb(st_geometryn({Line.Column.Geometry},1)) as
{Line.Column.Geometry}
FROM
{Line.Name}
WHERE
{Line.Column.Id} = ?
</entry>
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Se deberadn generar una serie de clases que siguen una interfaz ofrecida por la
libreria OpenLR. A continuacién se expone el diagrama de clases asociado a la
libreria de decodificacion junto a una pequefia explicacion.

=alava Clazss==
(3 Linelmpl

apenirdecoder.postgresq|

==ava Class==
{#MapDatabaselmpl
openirdecoder. postgresql

o endhodeld: lomg

o formOfay: Formofay
dfunctionalRoadClass: FunctionalRoadClass
o long

f lengt int

o names: Map=Locale List=String==

of starthiodelet lang

o endhode; Made

o stahode: Mode

o line=tring: LineString

QCLinelmpI(MapDatahaseImpI lang lang lang FormOftay FunctionalFoadClass int ap=Locale List=String==)

& distanceTaPaint{double double). int

@ getFOA ) FarmCfiay

0 getFRCC) FunctionalRoadClass

@ getiDi)long

@ getlineLength(int

O getMames(:Map=Locale List=String==
O getMextlines():teratar=? extends Line=
& getPrevLines()terator=7 extends Line=
& getPaint AlongLinedint), aoukle

@ getshapel ] Double

& getStarthodel): Made

& getEndhlode] ):Hode

& measuredlonglineldouble dauble)int
@ toString(): String

o connection: Connection

o host: String

o paEs String

o uzer; String

o ot String

o bbdd: String

o cachedLines: Map=Long Line=
o cachedhodes: Map=Long Node:=
o cacheHts: AtamicLong

o cachehliszes: AtomicLang

o startlongtude: double

© startl atitude: double

© endLongitude: double

& endlatitude; double

© start: hoolesn

==Java Clasge==

(% MapLoadParameterimpl
openindecoder postgresql

“of serialversionui: lang

o value: String

le WapLoadParameterimgl) daMame
& getDescriptiont): String [
& getidertifier(yint 0.1
& gethame T String

@ etType()Parameter Type
& getValue]):String

@ isRequired(): hoolean

O setValuel String):void

zzlava Clazs==
{9 0penL RBinaryDecoder

openirdecoder

d DECODER_PROPERTIES_PATH: String
o LOG_PROPERTIES_PATH: String

o decoder_properies: Inputstream

o log_properties: InputStream

o maploader; OpenlRaploader

o params; List=MapLoadParameters

o prop: Configuration

o decParam OpenLRDecoderParameter

CP MapDatabaselmpll String)

@ cacheline(Ling): void

@ cachebodeMode) woid

@ getbatabaseConnection String). Connection

© getConnection]).Connection
EFcloseQuietIy(ResurtSet,PreparedStatementJ: Yaidd

@ findLinesClaseByCoordinsteldauble double irt): keratar=7 extends Line=
& findhodesClazeByCoordinate(double double int ) eratar=7 extends Mode=
& getalllines() terstor=7 extends Line=

. © getdlNodes()terator=7 extends hode=

& getlinedlong):Line

@ getMapBoundingBox): Doukle

© getodeBy Attributes(long, double double) Mode
& gethlodellong ) Mode

O getMumberOfLines(;int

O getMumberOfodes(int

& getincomingLines(lang]: &erayList

& getOutgeingLinesglong): ArrayList

& getLineeametry(long) Linestring

@ hasTurnRestrictionOnPath(List=Line=):hoolean

& hasTurnRestrictionz(r boolean

@c OpenLRBinaryDecoder()
& loadDataBasel String) waid
& decode] String ) Location
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==lava Clags=>=
(= ConfigurationBBDD
openlrdecoder postgresgl

SOFCACHE_LOAD_FACTORZ float
s\:vFC.ﬂ\CHE_r-ﬂ.ﬂ\}{_SIZE: int
S;OF(3.&.CHE_INITIAL_SIZE: int
S|:|FCONFIGUR»’-\.TIOI"J_F‘ROF‘ERTIES: Properties
SoFLOGGING_WATCH_DELA‘.": lang
S;OFTURN_RESTRICTIOT‘JS_SUF‘F‘ORTED: hoolean

==lava Class==
(2 Nodelmpl

openirdecoder postgresql

o connectedLines: List=Line=
oid: long

o incominglines: List=Lines
nFIat'rtudeDeg: double

o longitudelen: double EX ConfigurationBB00)
o malb: MapDatabase &Finit(String]: void

-5 P
o outgoingLines: List=Line= Srget(String): String

= load Configuration; String):void
GDNodelmpl(MapDatabaselrnpl,Iong,double,double,List:Line>,List=Line=j EFDa oGt CHInG )

C.-FequaIS(Objec{): boolean

==Java Clazg==
C;FgetConnectedLines(]: kerator<? extends Line= GOpenLRMapLoaderlmpl

C,-FgetID(j: long openirdecoder postgresgl
C.-FgetlncomingLinES():ﬂerator:? extends Line=
of getLatitudeDen(double
QFgetLong'rtudeDeg(): double
CngetNumberCDnnec‘iedLines():int
GFgetOutgoingLinest):Iterator:Line:

& hashCodeint

CthDString(J:String

o mapbescriptor; String

C.POpenLRMapLoaderlmpl(J

@ getDescription): String

@ getMapDescriptar(): String

@ gethamer): String

@ gethumberCiParams(int

& getParameter() Collection=MapLoadParameter=

@ load(Collection=MaplLoadParameter=: MapDatabase

@ extractDBFileMamel Collection=MapLoadParameter=1: String

Diagrama 23: Diagrama de clases interfaz OpenLR

ConfigurationBBDD.java

Esta clase es la encargada de leer el fichero Database.xml| especificado en el
apartado anterior y guardar en memoria los diferentes apartados de dicho
documento.

MapDatabaselmpl.java

Esta clase define una serie de métodos necesarios para la decodificaciéon de las
incidencias. Es la encargada de crear y cerrar la conexiéon con la base de datos, y se
encarga de ejecutar las consultas almacenadas en la clase ConfigurationBBDD.java.
A su vez define una caché en base a objetos Map nativos de java, para almacenar
los nodos y tramos y de esa forma optimizar los accesos a la base de datos. Para
informacién méas detallada ver Anexo 11I.

OpenLRMapLoader Impl.java
Se encarga de inicializar el mapa. Esta clase esta proporcionada por OpenLR por lo
que no necesita desarrollo.

MapLoadParameterimpl.java
Se encarga de cargar los paradmetros del mapa. Esta clase esta proporcionada por
OpenLR por lo que no necesita desarrollo.

Node Impl.java

Equivale a un nodo de la tabla “jc”. En esta clase se especifican el identificador del
nodo, un listado de tramos que se inician en este nodo, un listado de tramos que
finalizan con este nodo y finalmente las coordenadas X, y.
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Equivale a un tramo de la tabla “nw”. En esta clase se definen el identificador del
tramo, el tipo de tramo, la longitud en metros, los nodos “nw” de inicio y final, el
nombre asociado al tramo y finalmente su geometria en formato linea.

Esta clase es la Unica que no implementa ninguna interfaz de OpenLR. Se encarga
de inicializar todas las clases necesarias, como OpenLRMapLoaderimpl vy
MapLoadParameterlmpl. Contiene a su vez el método que se encarga de decodificar
una incidencia dado un cddigo binario como String “decode(String binaryCode)”. La
libreria encargada de parsear el documento xml con el listado de incidencias
utilizara esta clase para decodificar las incidencias. Para mas informaciéon ver Anexo
1.

6.2.2 Libreria “Parser”

En este apartado, se explicara cémo funciona la libreria creada para la recuperacion
de las incidencias, su decodificacion mediante la libreria indicada anteriormente,
“Decoder”, y finalmente su almacenamiento en la base de datos. En el Anexo IV se
muestra la parte mas significativa de su cdodigo y ejemplos.

Primero mostramos el diagrama de clases utilizado, como es un diagrama algo
complicado, lo mostraremos en varios apartados:

==Java Clags=>= ==Java Clags==
(9 RTTrafficFeedParser (9 RTTrafficFeedDao
tomtom reattimetraffic. feed parser tomitorm reattimetraffic. feed.dao
SUFACHON_LOAD_DBZ int o logger: Logger

SuFACTION_GENERATE_MODEL: int
o feedURL: String

o feedDB: String

o tempTakle: String

o hetTable: String

o dbBinaty Table: String

o dbFitter Table: String

o doFinalTable: String

o hbhox: BBox =0
o decoder!: OpenLRBinaryDecoder A
o tatalfumber: int
o yalidMumber: int

& RTTratficFestDan()
@ insertSitustionsCn DB Connection, String String PaylosdPublication): void

@ inzertSituationOnDB(Connection, String, String Stuation boalean]: vaid
o deleteSituationsF romDB(Connection String ) woid

@ inzerBinaryOnDBConnection String String, String): woid

@ copyDeta(Connection  String, String): void

@ copyDataFiter{Connection String String, String, String): void

@ getStuationFromDB(Connection, String String ) Stustion

@ createRecord(ResulttSet): SitustionRecord

= aethlamerLing): String

@ createtuttilinestringlList=Line=): String

@ createlineString(Pathiterator): String

o xmiFile: Document

o logicalElement: Element

o logger: Logger =z=lava Class==

S RTTrafficFeedParserr) (2 D2LogicalModel

© lnadConfigurationFiles(String String, String, String, String String ) void ) tormtom reatimetraffic feed model
Q|IoadC0nfigurationFiIes(String,String String, String String ,String,String):void| |ogicaiiiade! o modelBazeersion: Double

@ InadConfigurationFiles(String String String String BBox String String String):void \K o supplistCountry: String

@ getDecoder(): OpenLRBInE yDecoder 0.4 o supplierMationalldertifier: String

@ et ANC:int o publication: PaylosdPublication

© getvalicint

\}BDQLogicaIMDdel(Double,String,String PayloadPublication)
DL ogicalodsl()
@ gethodelBase™ersion(): Double

@ getlogicaivocel): D2LogicalMode!
@ loadXmiFileString ) void

© parsermiFileCint):void © =ethodelBase’y ersion(Double): void

@ getPublication): PaylosdPublication
@ =etPublication(PayloadPublication ): woid
@ getSupplier Courtry(: String

@ createPayloadPublication(): PayioadPublication

@ createStustionElement): Stustion

@ createStustionRecord(Elemert String OpenLRLocation): StustionRecord
@ createpenLRLocation(Element String): OpenLRLocation

@ parseDatel String):Date

@ getTime(long long): String

@ =etSupplier Country(String): void
@ getSupplierMationaldentifisr] ): String
@ =etSupplierMationalldentifier] String): woid

@ getbatabaseConnection(): Connection
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==Java Clazs=>=
(5 PayloadPublication

tomtomn reattimetraffic.feed model

=aJava Class==
(2 MaintenanceWorksSituation
tomtom . reattimetratfic feed model situation.record types

o type: String

o lang: String

o publicationTime: Date

o publicationCreatorCountry: String

o publicationCrestaorMationalldentifier: String

o effectOnRoad: String

o rogdhaintenanceType: String
© type: String

@ ek String

< creationDate: Date

< version: int

< versionTime: Date

@ firstSuplierversionTime: Date
© occurrenceProbality: String
© walidity Status: String

© walidity Time: Date

© |ocation: OpenLRLocstion

< aletCEvertCode: int

\:acMairdenanceWUrksS'rtuation(String (String, String String Date int Date Date String, String Date OpenLRLocation,int)

\:PMairdenanceWUrksS'rtuation()

@ getEffectOnRosd(): String

@ setEffectOnRoad(String): void

@ getRoadiaintenanceTypel): String
@ setRoadMaintenanceTypel String: void
@ getType(): String

@ setType( String): void

@ getld): String

@ setld! String): woid

@ getCrestionDatel ). Date

@ setCreationDatelDate]): void

@ getversion(int

@ setVersion(int): void

@ getversionTime):Date

@ setVersionTime(Date): void

@ getFirstSuplierYersionTime(): Date
@ setFirstSuplierYersionTimel Date): void
@ getOccurrenceProbality): String

@ setOccurrenceProbality] String): woid
@ gettalidity Status(): String

@ setiValidity Status String): woid

@ getValidity Time(): Date

@ setialidity Time( Date): woid

@ getlocation(): CpenLRLocation

@ setlocationCpenLRLocation): woid
@ getdlertCEventCodeint

@ setdletCEvertCodelint): woid

& PayloadPublication()
\:PPayIoadPuincation(String,String,Date,String,String,LinkedLiskS'rtuation:,LinkedLiskS'rtuation:)
@ getType(): String

@ setType( String): void

@ getlana(): String

@ setlangString): void

@ getPublicationTime(): Date

@ setPublicationTime(Date): void

@ getPublicationCrestorCountry(): String

@ setPublicationCrestorCountry( String): void

@ getPublicationCrestorMationalldentifier(): String

@ setPublicationCrestorMationalldentifierString: void
@ getValidSitustionsList(): LinkedList=Situation=

@ setValidSitustionsList(LinkedList=Situation=); void

@ gethotvalidSitustionsList(): LinkedList=Situation=

@ sethotvalidSitustionsListiLinkedList=Situation=: woid
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-notvalidSitustionsList 0/ -validSituationsList |0, *

=aJava Class==
(9 Situation
tomtom reattimetraffic. feed model situation

o jd: String

o confidentiality: String

o informationStatus: String

o urgency: String

o previouslyloaded: hoolean
o record: SituationRecord

\:PS'rtuation(String,String,String,String,boolean)
\:PS'rtuationO

@ getld): String

@ setld! String): woid

@ getConfidentiality(): String

@ setConfidentiality(String: void

@ getinformationStatus(): String

@ setinformationStatus( String): void
@ getUrgency(): String

@ setUrgency(String ) vwoid

@ getRecord): StustionRecord

@ setRecord SitustionRecord); void
@ isPreviouslyLoaded(): boolean

@ setPreviouslyLoaded(boaolean]): void
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==lava Class==
{< OpenLRLocation

tomtom.reattimetratfic . feed model

o containedinGroupType: String
o QpenLEBinaryersion: int
o DpenLREBinaryCode; String
o decodedLoc: Location

o startlongitude: double

o endlongitude; doukle

o startlatiucde: double

o endLatitude: double

a locGeometry: String

o gndMame; String

o startname; String

o length: double

=2dava Clazss==
(= UpdateTTLivelnfo
(default package)

o Update TTLivelnfar)
xj:smain(String[]j: wioid
Ef et BBox String): Doubla(]

==Java Class==
(= PoorEmvironmentConditionsSituation

tomtomn . reattimetraffic. feed model situation.record types

~:FF‘DDrEnvirunmerltCDnditinnsS'rtuatiDn(j

& getlengthi): double

& setl encthidoukle): void

@ getStartlongituder): dauble

& set=tartlongitudel double ] vaid

& getEndLongitude ) double

& setEndlongituder double): void

@ getStartlatitude: double

& set=tartl atitudel doukle): woid

& getEndlatitudel ) double

& setEndl attudeldoukle): woid

@ gethinLongituder ) double

& gethlaxLongitude ) double

& gethlinLatitude ) double

& gethaxlatitude!): double

@ getEndiame: String

& setEndiamel String ] void

& get=tartnamer . =tring

& setStartname String 1 woid
ijOpenLRLDcatiDn(String,int,String,Lu:u:atiu:unj
oF OpenLRLacation;)

& getContainedinGroupTypel ) String
@ setContainedinGroup TypelString ) woid
@ getOpenLRBinaryY'ersioni ) int

@ setOpenLRBinaryersionint ) void
@ getOpenLRBinaryCodel 1 =tring

& 2etOpenLRRinary Codel String): woid
@ getDecodedl oo Location

& setDecodedlociLocation]): void

& =etl ocGeometty String ) woid

& getl ocGeometty () Sthing
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==Java Interfaces==
9 SituationRecord

tomtom reattimetraffic . feed.model situation recaond

© getTypel): String

@ setTypeString 1 void

@ getld): String

& setid=tring ) woid

O getCreationDate): Date

& setCrestionDaterDate 1 void

@ getversionint

o setversionint ) woid

O getversionTime():Date

@ setVersionTime( Date’): void

@ getFirstSupliersersionTime). Date
o setFirst=uplieryersionTimeDate ) void
O getOccurrencePrabality ) String

@ setOccurrenceProbality] String ) woid
o getvalidity Status(: String

o setvalidity =tatus(String ) void

© getValidity Time( 1 Date

@ setValidity Time(Cate’): void

@ getlocation ;. OpenLRELocation

@ setlocation]OpenLELocation): waoid
& getAlertCEventCode ) int

@ setiletCEvertCoderint: void
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==lava Class==
(2 AbnormalTrafficSituation
tomtom.reattimetraffic.feed.model situation.record types

==lava Clazs==
(E':‘ NetworkManagementSituation
tomtom.reattimetraffic.feed . model situation.record types

o ghnormal Traffic Type: String
o averagesSpeed: Double

o delay: Double

@ type: String

< idk String

@ creationDete: Date

< wersion: int

@ werzionTime: Date

< firstSuplier'YersionTime: Date
< gccurrenceProbality: String
< walidityStatus: String

o walidity Time: Date

< commentLang: String

@ comment: String

< location: OpenLRLocation
< glertCEventCode: int

@ type: String

< ick String

< crestionDate: Date

< wersion: int

< wersionTime: Date

< firstSuplierYersionTime: Date
< occurrenceProbality: String
< validityStatus: String

< validity Time: Date

@ |ocation: OpenLRLocation

@ alertCEventCode: int

o networkMansgement Type: String

L:FAbnormaITrafficSituation(String,Double,Double,String,String,Date,int,Date [Date)

ujFAbnormalTrafficSﬂuation(j

@ oetDelay():Doukle

@ zetDelay(Double ) void

@ getAbnormal TratficTypel): String

@ setAbnaormalTraf fic Typel String ) void
O detiverageSpesd() Doukle

© setAverageSpeediDouble’): void

@ cetTypel) =String

@ setTypelString ) void

@ getld(): String

© setld(String ) vwaid

@ getCreationDatel ) Date

© setCreationCate]Date ) void

@ getVersion(Lint

© setVersion(int): void

@ getVersionTime( ) Date

© setVersionTimelDate ) void

@ getFirstSuplieryYersionTime): Date
@ setFirstsupliery'ersionTime(Date): void
@ getCocurrenceProbality(): String

© setOccurrenceProbality] String ) void
© getValidity Status () String

@ setValidity Status(String): waid

@ getalidity Time( - Date

@ setValidity Titmel Date 1 void

@ getCommentLang(): String

@ setCommentLangString): void

@ oetCommenti): String

@ setComment(String ) void

© getlocation(): OpenLRLocstion

@ setlocation(OpenLRLocation):waid
@ getAlertCEventCade)int

© setilertCEventCodelint): void

\:FNetWorkManagementS'rtuation(String,String,String,Date,ird,Date [Drate)

L:FNetWorkManagementSituation(j

@ etTypel) String

@ setType(String):void

@ getld(): String

@ setld(String ) vaid

© getCreationCate ). Date

@ setCreationDateDate): void

© getversion(Lint

@ setVersion(int): woid

@ getversionTimel):Date

@ setVerzionTime(Date): void

@ oetFirstsupliery'ersionTime(): Date

© setFirstSuplieryersionTime(Date): void
@ getCocurrencePrabality(): String

@ setCocurrenceProbality String ) void
@ getValidity Statusn String

© setvalidity Status(String ) void

@ getValidity Titme 1 Date

© setvalidity Time( Date I void

@ getlocation( ). OpenLRLocation

© setlocation(OpenLRLocation): waid

© getilertCEvertCoder):int

© setAlertCEvertCodelint): void

@ sethletworkManagement Typel String 1 waid
@ getMetworkManagement Type(): String

La clase principal, la que se debe ejecutar cada 3 minutos para actualizar todo el
listado de incidencias de la base de datos. Esta clase se
CRON configurado en la maquina de Linux donde se encuentra desplegada la

libreria. Tiene un método principal que inicializa la clase

API Trafico en tiempo real

inicializa mediante un

- 65 -



“RTTrafficFeedParser.java” con los parametros necesarios como los datos de
acceso ala BBDD y la url del servicio de incidencias de trafico en tiempo real.

RT TrafficFeedParser.java

Como ya se ha explicado en el punto anterior, esta clase la instancia la clase
principal de la libreria, “UpdateTTLivelnfo.java”. En primer lugar, se encarga de leer
el documento xml proporcionado por TomTom (en el Anexo IV se puede ver un
documento de ejemplo y su lectura). Una vez cargado en memoria el xml, se inicia
el parseo del documento. Mediante las clases definidas dentro del paquete
“tomtom.realtimetraffic.feed.model”, se modeliza el documento y se almacena el
listado de incidencias en el modelo de clases. En este punto, es donde se utilizara la
libreria “Decoder” para obtener la localizacién de la incidencia. Lo que se ha
pretendido con este modelo de clases, es reflejar el documento lo mas sencillo
posible para su acceso directo mediante estas clases en Java.

D2LogicalModel.java

Es la clase principal del modelo de clases asociado al xml de incidencias. En esta
clase se definen atributos generales del documento como la versidn y el pais
desarrollador. Para nuestra libreria estos datos no son relevantes pero se ha
intentado modelar el documento completo.

PayloadPublication.java

En esta clase se indican varios atributos, generales también como en la clase
anterior, como por ejemplo el idioma, y la fecha de publicacion. Pero lo que
realmente nos importa de esta clase son los dos listados de incidencias. Uno con las
que se han conseguido decodificar y otro con las que no. Esto es debido a que en el
documento estan incluidas todas las incidencias de Espafia, y puede ser que
nuestro mapa, “jc” y “nw”, solamente contemple una determinada zona, por lo que
las que no se encuentren en esa zona no se podran decodificar.

Situation.java
La clase que representa una incidencia. En ella estan definidos los atributos mas
generales de cada incidencia.

SituationRecord.java <Interface>

Una Interface que define una serie de métodos para guardar y obtener las
propiedades principales de la incidencia. Se ha definido una Interface a este nivel
ya que las incidencias pueden ser de diferentes tipos, por lo que esos tipos que se
explicaran a continuacion, deberan implementar esta clase.

AbnormalT raffic Situation. java

Representa una incidencia de tipo trafico, es decir, un atasco, trafico lento o
retencion. Implementa la Interface “SituationRecord.java” comentada
anteriormente.

MaintenanceWorks Situation. java
Representa una incidencia de tipo obras en la calzada. Implementa la Interface
“SituationRecord. java” comentada anteriormente.
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NetworkManagementSituation. java

Representa una incidencia de tipo gestidon de la red de carreteras, por ejemplo,
carril abierto en sentido contrario o carretera cortada. Implementa la Interface
“SituationRecord. java” comentada anteriormente.

OpenLRLocation.java

Esta clase se encuentra referenciada en las clases que implementan la Interface
“SituationRecord.java”. En esta clase se especifican los atributos referentes a la
geometria de la incidencia. Se indica el codigo binario que se debe decodificar, asi
como el tipo de geometria, el nombre asociado al tramo o punto de nuestro mapa,
“jIc” y “nw” o la geometria en cuestion.

6.3 Servicio en tres niveles

Para la obtencién de las incidencias almacenadas en la base de datos, se han
definido tres niveles diferenciados, servicio SOAP, servicio Servlet y api Javascript.
Esto se plantea de esta manera para poder consumir los datos desde diferentes
plataformas, y de una manera escalonada. En nuestro caso el api Javascript hara
una peticion al Servlet, que a su vez consultara los datos mediante el SOAP.

6.3.1 Servicio SOAP

Es un servicio web basado en el protocolo estandar SOAP que define como dos
procesos pueden comunicarse mediante datos XML. Para su desarrollo me he
apoyado en el framework de cédigo abierto Apache Axis®, el que a partir de unas
clases que tenemos que programar, nos facilita la comunicacion de los servicios
SOAP.

El servicio, bajo peticiébn, se encarga de conectarse a la BBDD, mediante la
herramienta llamada Hibernate® de mapeo de base de datos y objetos Java, y
devolver el listado de incidencias.

A continuacién se presenta el modelo de clases generado, y una breve explicacion
de las clases que toman parte en este servicio. Para informacion mas detallada
sobre el servicio y las herramientas utilizadas dirigirse al Anexo V.

8 Apache Axis es un framework de codigo abierto, basado en XML para servicios web. Consiste en una
implementacién en Java servidor SOAP, asi como diversos utilitarios y APls para generar y desplegar
aplicaciones de servicios web.

° HIBERNATE es una herramienta de Mapeo objeto-relacional (ORM) para la plataforma Java, que facilita
el mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y e modelo de objetos de una
aplicacion (Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Hibernate )
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1

==Java Package==
tHas_soap

1

==Java Package=»=
Hads_soap

1

==Java Package=>
HHmodels

==lava Class==
(< SessionFactorylLtil

dao

SnFsessionFac‘tDry: SessionFactory

\:PSessiDnFac‘toryUtil()
\:asgetSessionFac‘tDry(): SessionFactory

==lawva Clazs==

(9 TrafficlssuesResponse
responses

< success: hoolean
< error: int

\:FTrafficlssuesRespDnse()

@ isSuccessboolean

@ setSuccess(hoolean): void

& getErrorint

& setErrorint): woid

@ getlssuesCrLocation[]

@ setls=sues(Location][): void

@ gethetadatal): Metadatal]

o sethetadatalbetadata[]): woid

+metadata (0.

==lawva Clazs==
{5 Metadata

responses

oF zerialversionJID: long
© maEme String
< value: String

S Metadstal)

@ gethlame ) String

& sethlameString ) woid
@ getvalus): String

@ setvalueString): woid
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==lava Class==
{5 Location
responses

< sitConfidentiality: String
< sitinfStatus: String
< sitlUrgency: String
o sitAlertCode: int
< sitver: int

o sitCreDate: Date
o gitFSupier: Date
< sithd: String

© sitOccurProb: String
< =itType: String

< sitvalStatus: String
< sitValTime: Date
< sitherTime: String
< sitDelayTime: double

@ sitTrafficType: String

@ sitAvgSpesd: double

< sitRoadEffect: String

© zitRoadMaintType: String

& sitlocher: int

© sitlocType: String

< sitGeometryDecoded: boolean
< sitLochumlines: int

< geometry: String

< sitLocStartMame: String

@ sitLocEndiame: String

" Location()

@ getStConfidentiality(): String

@ setStConfidentiality(String): woid
@ getSitinfStatus(:String

o setSitinfStatus(String): woid

@ getSitlraency (O String

@ setSitlraency (String): void

@ getSitAlertCode):int

& setSitAlertCodelint): void

@ getSitser(rint

@ setSitver(int): void

@& getSitCrelate): Date

@ setSitCreDateDate): woid

@ getStFSupser():Date

o setStFSupter(Datel: void

& getSithd(: String

& setSithd(String): void

@ getSitOccurProbl): String

& setStOccurProbrString ) woid
& getStType): String

@ setStType(String ) woid

@ getSitvalStatus: String

o setsSitvalStatusCString ) void

@ getSitvalTime ) Date

@ setsSitvalTime(Date): woid

& getSitser Time( ) String

o setSiter Time(String): void

@ getSitDelay Time(:double

o setSitDelay Time(double): void
@ getSitTrafficType): String

& setSitTrafficType(String ) woid
@ getSitAvaSpeed( ) double

@ setSitAvaSpeed(double): void
@ getSitRoadEffect): String

@ setSitRoadEffect String): woid
@ getSitRoadiaintType(): String
o setSitRoadiaintType(Strino): woid
o getSitlocyer(int

@ setSitlocyer(int): void

& getSitlocType ) String

@ setSitlocTypeString): void

@ isSitGeometryDecoded ) boolean
@ getSitLochumbinesint

@ setSitLockumlines(int ) vaoid

@ getGeometry () String

& setGeometry ([ String): void

@ getSitlocStarthame ) String

o setSitlocStartiMame String ) woid
& getSitlocEndiame): String

o setSitlocEndiameString): void

@& =etSitGeometryDecodediboolean): woid
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==Java Class=>= ==Java Class==
BTts (<Dao
Service dao
o logger: Logger o logger: Logger
o prop: Propeties o prop: Propeties
Tt & Dan()
@ trafficlzsuss(String, String String String, String): TrafficlssuesResponse @ getTrafficlssuesiSiring, String): Location(]
@ trafficlzsuesByExtension(String, String String String, String, String, String): TratfficlzsuesResponse = getl ocations{ String, String): ArrayList=Locstion=
= isToken' alid(String, String String):int = getHalGueryCString String): String
& validateToken( String, String, String):int @ getktBhox(String): String
@ validateHost ) int @ checkincidenceType(String): haolean
& gethietadatallong long): Metadstal] @ checkBhox(String) hoolean
@ writeLoglString, String, String, double Ohject): vaid & vwhtToGeometry( String): Geometry
/ :
==Java Clage== ==Java Interface==
(% RunnableWriteLog £41Dao
service daa
o idaccourtproduct: String @ getTrafficlzsuesString, String): Location(]
o ysername: String
o token: String
o starthillis: double
o res: Ohject
EFRunnabIe\-’\l‘ri‘teLog(String String String, double, Ohject)
@ Ny oid
@ =izeOf(Chiect) bytef]

Diagrama 25: Diagrama de clases Servicio SOAP

Tts.java

Es la clase principal del servicio. En ella se especifican los métodos que soporta el
servicio SOAP, y se definen una serie de métodos de validacién de usuario, que
para nuestro sistema no tendran sentido. Esta clase delega en otras la
funcionalidad de acceso a datos.

IDao.java<Interface>
Es una interface que define una serie de métodos de acceso a datos.

Dao.java

Esta clase implementa la interface anteriormente mencionada “IDao.java”. Es
instanciada por la clase general “Tts.java”, y se definen los métodos de acceso a
datos. Para ello, como ya se ha comentado, utiliza la herramienta Hibernate.
Mediante los objetos generados por esta herramienta, accede a la base de datos y
genera los objetos de respuesta para devolvérselos a “Tts.java” quien sera la
encargada de generar la respuesta del servicio.

SessionFactoryUtil.java

Una clase que sigue el patréon Singleton, encargada de obtener la conexién con la
base de datos. Esta conexidn se hace mediante la herramienta Hibernate, que
genera una sesion con la base de datos, y no se cierra hasta caducar. Con eso lo
que se consigue es gestionar las conexiones hacia la base de datos mediante un
pool de conexiones!?, internamente Hibernate utiliza uno llamado C3PO.

hibernatePostgres.cfg.xml
Fichero xml de configuracién de la conexién a BBDD que utiliza Hibernate.

10 . . .
Pool de conexiones, es una cache de conexiones a base de datos activas, de tal manera que estas
conexiones pueden ser reutilizadas en peticiones futuras a la base de datos
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hibernate.reveng.xml
Fichero xml de Hibernate, en el que se indican las tablas de base de datos que se
quieren mapear a objetos Java.

Realtimetraffic.hbm.xml y Realtimetraffic.java

Fichero xml generado por Hibernate que se corresponde con una tabla de la base
de datos, en este caso la tabla donde se almacenan las incidencias, y la clase Java
generada por la herramienta basandose en ese fichero xml.

TrafficlssuesResponse.java

Objeto java de respuesta del servicio SOAP. Este objeto es mapeado a xml por la
herramienta Apache Axis para generar la respuesta del servicio. En este objeto se
definen una serie de atributos que indican informacidn general sobre la peticion,
como si todo ha salido correctamente y un cédigo de error en caso contrario, y dos
clases java de respuesta, un listado de incidencias “Location.java”, en la que se
indican los datos de cada incidencia, y otra “Metadata.java”, en la que se afade
informacién extendida, como el tiempo de respuesta y la versidon del servicio.

6.3.2 Servicio Servlet

Es un servicio basado en los tan conocidos objetos Servlet de java. En nuestro
sistema este servicio se encarga de hacer de intermediario entre la aplicacién web,
la parte cliente, y el servicio SOAP.

De una forma muy general, el servicio se mantiene a la escucha hasta que recibe
una peticion, la redirige al SOAP, recibe la respuesta, y la reenvia. Para realizar
todo esto, como ya hemos comentado antes, nos apoyamos en la herramienta
Apache Axis 2, la cual nos crea una serie de objetos que utilizaremos para la
transferencia de informacién en xml entre el servicio Servlet y el SOAP.

Para minimizar el proceso de respuesta en el cliente, la respuesta se hara en
formato JSON, utilizando una libreria de Java llamada json-org que nos facilitara la
creacion de ese tipo de respuesta.

A continuacién se presenta el modelo de clases generado, y una breve explicacion
de las clases que toman parte en este servicio. Para informacion mas detallada
sobre el servicio y las herramientas utilizadas dirigirse al Anexo VI.
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Diagrama 26: Diagrama de clases Servicio Servlet

La clase principal que implementa la interface HttpServlet. Se encarga de recibir la
peticiébn y de delegar en otra clase la légica de comunicaciéon con el SOAP y de
creacion de la respuesta. Por lo que se podria decir que se encarga de gestionar las
diferentes funcionalidades que ofrece. Esto se decidi6 hacer de esta forma por
estructurar el servicio, y asi, poder hacerlo extensible con nuevas funcionalidades
sin que el codigo de esta clase crezca demasiado.

De momento es la Unica funcionalidad que ofrece este servicio, pero la idea es que
pueda tener otras. La clase principal delegara en esta clase la légica del servicio de
recuperar las incidencias de trafico obtenidas mediante el servicio web SOAP.
Cuando recibe la respuesta, la parsea a formato JSON y la devuelve.

Estos dos paquetes son autogenerados mediante la libreria Apache Axis 2 y son los
encargados de gestionar la comunicacion entre los servicios web. Para nuestro
sistema, el as_soap seria transparente, ya que se encarga de la autenticacion que
en nuestro caso no se evalla. El otro paquete, tts_soap, realizara la conexién con
el SOAP definido anteriormente.
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6.3.3 API Javascript

Se decidi6é crear este API para facilitar las comunicaciones entre la aplicacion web y
el servicio Servlet. Permite hacer peticiones utilizando los métodos POST y GET que
ofrecen los diferentes servidores.

Para el método POST utilizamos un mecanismo llamado CORS!, que permite
realizar peticiones utilizando Javascript a servidores alojados en otros dominios,
para evitar el CROSS- DOMAIN*Z.

Para el método GET, utilizamos otra técnica conocida como JSONP'3, que se trata
en enviar en la peticion un parametro de callback y encapsular la respuesta en un
objeto JSON que se incrusta en la cabecera del documento HTML, de esta forma al
recibir la respuesta se ejecuta la funcidon de callback. Esto se realiza para evitar el
CROSS-DOMAIN entre dominios diferentes.

Para informaciéon mas detallada sobre este APl y las técnicas que utiliza, dirigirse al
Anexo VII.

"' CORS es un mecanismo que permite que los Javascript de una pagina web realicen peticiones
XMLHttpRequest a otros dominios que no sean donde se encuentra alojada dicha pagina web
>CROSS-DOMAIN protocolo de seguridad que ofrece la posibilidad de acceder o transferir informacion
entre dos o mas dominios de seguridad diferentes, estas peticiones seran denegadas por la politica de
seguridad del mismo origen.

> JSONP es una técnica utilizada en Javascript para acceder a informacién alojada en diferentes
dominios.
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7. Pruebas

Se antoja necesario en toda metodologia de desarrollo de software someter al
proyecto a una serie de pruebas con el fin de cerciorarse de que hemos logrado un
desarrollo fiel a lo esperado y con el mayor nUmero de errores subsanados; se
afirma “el mayor numero” ya que siempre se cuenta con la posibilidad mas que
factible de no encontrar todos los errores presentes.

El origen y la proliferacion de errores son inherentes a cualquier proyecto
informatico. Su naturaleza puede ser de muy diversa indole; desde errores
tipograficos hasta respuestas incorrectas tras una compleja y fortuita navegacion
por las paginas o problemas relacionados con el hardware no previstos al
desarrollar el proyecto en otra arquitectura.

En la cadena de valor del desarrollo de un software especifico, el proceso de prueba
es clave a la hora de detectar errores o fallos. Conceptos como estabilidad,
escalabilidad, eficiencia y seguridad se relacionan a la calidad de un producto bien
desarrollado. Las aplicaciones de software han crecido en complejidad y tamafio, y
por consiguiente también en costos. Hoy en dia es crucial verificar y evaluar la
calidad de lo construido con el fin de minimizar el costo de su reparacion. Mientras
antes se detecte un fallo, mas barato es su correccion.

En caso de no superar alguna de las pruebas se debe volver a un estado anterior al
desarrollo para solucionar el problema con el consiguiente gasto de tiempo y
recursos, algo nada deseable pero necesario al fin y al cabo.

A continuacién se comentaran los tipos de prueba efectuados. En general se creara
un proyecto para realizar pruebas para cada servicio o libreria generada. Para la
parte cliente, las pruebas se efectuaran navegando por las diferentes opciones que
ofrece la aplicacion web.

7.1 Libreria “Parser”

Para esta libreria, se ha generado un proyecto en Eclipse llamado “tts_tester”. Este
proyecto dispone de una sola clase, llamada RTTrafficFeedTester.java que se
encarga de realizar todo el proceso de parseo de incidencias y almacenamiento en
la base de datos.

Se debe activar el log de la libreria parser en modo depuracién, y ejecutar la clase
de test creada. Con esto, lo que se consigue es un proceso de parseado completo,
calcula los tiempos de parseo y decodificacion total del feed de TomTom, y en caso
de algun error, mediante las excepciones controladas en la libreria, podremos
verificar esos errores y tratar de corregirlos basandonos en las lineas escritas en el
fichero log.

Mas informaciéon sobre estas pruebas en el Anexo V.
7.2 Servicio en tres niveles

7.2.1 Servicio SOAP

Para este servicio, se genera otro proyecto en Eclipse. Como en todas las pruebas,
lo primero es activar el log del servicio en modo depuraciéon, a continuacién se
despliega el servicio en nuestro servidor configurado en el Eclipse. Utilizando la
herramienta Apache Axis 2 integrada en nuestro eclipse, generamos el modelo de
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clases para facilitar la peticion al servicio SOAP. A continuacion se ejecuta nuestro
proyecto, el cual esta configurado para solicitar informaciéon sobre las incidencias y
posteriormente mostrar la respuesta en la consola del Eclipse.

Revisando el log, se pueden encontrar los posibles errores producidos durante el
proceso del servicio SOAP, una vez detectados se procede a su correccion.

Suele ser muy comun que el log no nos de la suficiente informacién acerca de por
qué ha fallado el proceso. En esos casos, el procedimiento a seguir seria arrancar
nuestro servidor configurado en el Eclipse en modo depuracion, y utilizando la
herramienta que ofrece Eclipse, colocar un punto de interrupcién en la linea de
codigo que produce el error (esta linea la podemos encontrar en el log) y depurar el
codigo hasta encontrar el fallo.

7.2.2 Servicio Servlet y API Javascript

Estos dos apartados los unimos en uno, ya que probaremos el correcto
funcionamiento del servicio Servlet utilizando el APl javascript creado. Para ello,
generamos una pagina web muy simple, que importe el APl javascript. Esta pagina,
mediante el API, harad una llamada al servicio servlet, y nos mostrara en pantalla
los resultados obtenidos.

Como siempre, lo primero sera activar el log en modo depuracién del servicio, y lo
desplegaremos en el servidor configurado en nuestro Eclipse. Crearemos el
documento html de la pagina web junto con un pequefio trozo de cédigo en
javascript que realizara la llamada y recuperara la respuesta utilizando el API. En
caso de errores, se debera revisar el log del servicio y en caso de que el fallo no
esté en el servicio, deberemos depurar nuestra API.

Para depurar el API javascript, utilizaremos el navegador web Mozilla Firefox, en el
cual se puede instalar un plugin llamado Firebug, que nos permite depurar el cédigo
javascript.

7.3 Aplicacion Web

La mejor manera para testear una aplicacién web, es navegando por las diferentes
posibilidades que ofrece y de esa manera comprobar su correcto funcionamiento. A
este tipo de prueba se le denomina pruebas de caja negra.

Estas pruebas, a ser posible, es mejor que las realice el cliente del producto final, o
de no poder ser de esa forma, alguien externo al proyecto pero con conocimiento
del resultado final deseado. De esta manera, una persona externa puede encontrar
fallos que el programador o disefiador pueden pasar por alto, y en caso de
realizarlas el cliente, puede encontrar diferencias entre lo deseado y el resultado
final.

Las pruebas que se pueden realizar serian las siguientes:

- Comprobar que al inicializar la aplicacién se muestran incidencias tanto
en el panel de resultados como en el mapa.

- Revisar cada cierto tiempo, 2 minutos entre actualizacién y actualizacién,
que las incidencias mostradas se van actualizando, tanto en el mapa
como en el panel de informacion.
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- Colocar el puntero del ratdén sobre una incidencia en el mapa, comprobar
que el icono de la incidencia se sobresalta, y ver que en el panel de la
derecha se carga su informacién asociada.

- Colocar el puntero del ratén sobre una incidencia en el listado de
incidencias del panel, comprobar que se rellena el panel de informacién,
y ver si la incidencia sobre el mapa se resalta.

- Hacer doble click sobre una incidencia en el listado de incidencias de la
derecha, comprobar que en el mapa se ha hecho zoom a la zona del
mapa donde se encuentra la incidencia.

En caso de encontrarnos con errores, se utilizard el navegador web Mozilla Firefox y
su complemento Firebug, para asi poder depurar el cédigo javascript y encontrar la
causa del error para poder subsanarlo.

7.4 Conclusiones de las pruebas

Una vez realizadas todas las pruebas descritas en este apartado y de la correccion
de los fallos que nos hemos encontrado, podemos concluir que el sistema de
gestion de incidencias de trafico desarrollado, cumple satisfactoriamente los
requisitos impuestos al comienzo del proyecto.

Para que esto sea asi, aunque realizar las pruebas definidas puede resultar un tanto
tedioso, es de suma importancia dedicarle el maximo tiempo y la maxima atencion
posible, ya que nos ayuda a encontrar y subsanar los errores que hayamos podido
cometer.
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8. Gestion del proyecto

8.1 Asignacioén de recursos
Representacion final de la estimacion realizada al inicio del proyecto frente a la
dedicacién real sobre las siguientes fases del proyecto. Esta estimacidon puede

comprobarse mas detalladamente en el apartado 1.4 Planificacion

Estimacién Real
FASES

Horas Fecha entrega | Horas Fecha entrega
1°. DOP 16 horas 08-11-2013 16 horas 08-11-2013
2°. Captura de | 28 horas 22-11-2013 35 horas 27-11-2013
requisitos
3°. Analisis 30 horas 06-12-2013 36 horas 12-12-2013
4°, Disefio 16 horas 13-12-2013 18 horas 24-12-2013
50, Desarrollo | 150 horas 03-02-2014 185 horas 14-02-2014
Yy pruebas
TOTAL 248 horas 290 horas

Tabla 5: Asignacion de recursos

Como se puede observar la mayor desviacion se produce en el desarrollo del
sistema. Esto es debido a la inexperiencia y el desconocimiento de alguna de las
tecnologias que se han utilizado, como Apache Axis 2, OpenLR o Hibernate, para las
que se han tenido que emplear horas para su aprendizaje.

Horas planificadas vs reales

12.DOP

29 Captura de requisitos
32, Andlisis

49 Disefio

52 Desarrollo y pruebas

TOTAL

0 50

Horas reales

100 150

200 250

M Horas planificadas

300 350

Figura 5: Horas planificadas vs reales
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8.2 Gantt planificado vs Gantt real

8.2.1 Planificado

API Trafica Tiempo Real
Naornbire Fechadei...
[ &PI Trdfico tiempa real 2310013

5 1, Primera lteracion 26/10)13
----- o 1.1, Estudio del provecto  28/10/13
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----- o 1,300 2810113
= 0 2, Sequnda Tteracidn 11j1113
----- o 2.1, Captura de requisitos  11/11/13
----- o 2.2, dndlisis 2511)13
----- o 2.3, Disefio 51213
[ @ 3, Tercera leracion 16/12/13
----- o Implementacidn 16/12/13
----- o Pruehas 3001014
[ 0 4, Cuarta Teracion 3214
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8.2.2 Gantt real

API Trafico Tiempo Real
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9. Conclusiones

Llegados a este punto ya son conocidos los hitos alcanzados, contenido de las
entregas, fechas cumplidas, retrasos arrastrados, etc. Es el momento por tanto de
hacer un resumen de los objetivos cumplidos.

9.1 Resumen del proyecto

Al inicio del proyecto se pretendia crear un APl que facilitara la integraciéon de
informacién sobre el trafico en tiempo real de las carreteras del Pais Vasco en
cualquier tipo de sistema, como aplicaciones para teléfonos moéviles, aplicaciones
web o de escritorio.

Para ello se ha conseguido ofrecer el servicio a tres niveles, servicios web tanto
SOAP como Servlet, y un nivel mas bajo para aplicaciones web utilizando
Javascript, de una forma escalonada y de facil escalabilidad, es decir, las tres
partes aunque estén unidas, son totalmente independientes unas de otras, y
realizar mejoras o modificaciones en uno de los niveles, no tendria porque suponer
tener que actualizar el resto de niveles.

La mayor dificultad ha residido en la necesidad de desbloquear temas como la
decodificacion de las incidencias OpenLR, por su poca documentacion, y la
integraciéon de los servicios web SOAP mediante la herramienta Apache Axis 2.

La parte mas sencilla, por asi decirlo, ha sido la parte de la aplicacion web, gracias
a los conocimientos previos y la ayuda del tutor de la empresa. A parte, no se tuvo
que realizar una aplicacién completa ya que se ha integrado como un médulo sobre
el Framework GIS desarrollado previamente por la empresa.

En este punto se podria decir que se han cumplido los objetivos marcados, aunque
sin estar dentro de los plazos estimados, debido a las desviaciones que ya se han
explicado en el apartado anterior.

9.2 Posibles mejoras

El sistema de incidencias de trafico en tiempo real tiene muchisimas posibles
mejoras, de hecho, al finalizar este proyecto hemos seguido desarrollando mas su
funcionalidad. Esa funcionalidad no esté incluida en este proyecto ya que no estaba
planificada al inicio.

Las mejoras realizadas tanto como las que se podrian realizar, van desde la parte
cliente, hasta la parte de los servicios y la gestiéon de las incidencias. Por ejemplo,
una mejora posible seria almacenar en la BBDD un histérico de las incidencias
decodificadas para su posterior estudio utilizando la herramienta web.

En la parte cliente las mejoras pueden ser infinitas, teniendo en cuenta la interface
grafica y el tema de estilos de los componentes. En su funcionalidad se podria
mejorar la interaccion con el mapa.
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9.3 Valoracion personal

En el Ambito personal, la aportacion mas importante que creo que me llevo de este
proyecto es aprender c6mo se trabaja en un proyecto real, tan real que la intencién
de la empresa es vender una mejora del APl de trafico en tiempo real aqui
expuesto a los organismos interesados.

Por otro lado, aparte de aprender a utilizar tecnologias y soluciones que se utilizan
en el mundo del desarrollo de aplicaciones, como los servicios web SOAP, también
se aprende por ejemplo, que las estimaciones son eso, simples estimaciones,
aunque siempre intentando ajustarlas al maximo, y que tienen mucha mas
importancia que la que al principio les damos, al igual que el analisis y el disefio.

Otro tema muy importante son las pruebas. Personalmente al empezar el proyecto
no le di apenas importancia a las pruebas finales, pero una vez realizado el
desarrollo uno se da cuenta de la importancia que tienen, ya que son vitales para
encontrar y solucionar los posibles bugs del sistema.

Por ultimo afadir que me ha gustado mucho trabajar junto a trabajadores que pese
a su juventud tienen mas de 10 afios de experiencia. Creo que he aprendido mucho
de ellos, ya que me han aportado mucha ayuda en los momentos en los que me
quedaba atascado, y me han surtido de ideas muy interesantes.
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10. Anexos

Anexo I: Log de la aplicacion

Log4java es una biblioteca open source desarrollada en Java por la Apache
Software Foundation que permite a los desarrolladores de software elegir la salida y
el nivel de granularidad de los mensajes o “logs” (data logging) a tiempo de
ejecucion y no a tiempo de compilacién como es cominmente realizado.

Para nuestro proyecto, utilizaremos esta libreria para hacer un seguimiento del
comportamiento de los diferentes procesos que se ejecutan, tanto para los servicios
como para las librerias de la parte del servidor, es decir, la capa légica de negocio.

Para utilizar esta libreria, en primer lugar debemos descargarnos el JAR accesible
desde su pagina web, http://logging.apache.org/. Incluimos esta libreria en la
carpeta de librerias de cada proyecto que vayamos a realizar.

A continuacién debemos incluir un fichero properties en la raiz del proyecto llamado
loj4java.properties, en nuestro caso el documento serd como el que se incluye a
continuacion:

log4j .appender.file=org.apache.log4j.RollingFileAppender

log4j -appender.file.File=${catalina.base}/logs/tts_soap.-log

log4j .appender.file.append=true

log4j .appender.file.DatePattern="."yyyy-MM-dd

log4j .appender.file. layout=org.apache. log4j .PatternLayout

log4j .appender . file. layout.ConversionPattern=%d (%5p) %-51 - <%m>%n
log4j .rootLogger=debug, file

#httpclient logging proeprties
log4j - logger.httpclient._wire=ERROR

#Hibernate logging proeprties
log4j.logger.org.hibernate=ERROR
log4j.logger.org.hibernate.sql=ERROR
log4j.logger.org.hibernate.hql=ERROR

log4j .category.org.hibernate.dialect=ERROR

#Axis2 logging properties

log4j - logger.org.apache.axis2.enterprise=ERROR
log4j - logger.org.apache.axis2=ERROR

log4j - logger.org.apache.axiom=ERROR

log4j .logger.de.hunsicker. jalopy. i0=ERROR

log4j .logger.org.apache.commons.httpclient=ERROR

Donde los aspectos mas importantes serian:
- log4j .appender.file_File: indica el fichero de escritura del log

- log4j.appender.file.layout.ConversionPattern: el formato de las lineas
escritas.

- log4j .rootLogger: el modo en el que queramos que funcione y la plantilla que
utilizara. Para el desarrollo se recomienda utilizar el modo debug para que nos
muestre todos los mensajes introducidos. Una vez se ponga el proyecto er
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http://logging.apache.org/

produccion, el modo que se utiliza es error para que solo nos muestre los mensajes
de error y no tener un fichero de log muy grande.

- Se indican los niveles de log de las librerias externas utilizadas por la aplicaciéon
para que en el fichero solo nos escriba lo que nos interesa.

Fragmento de cdédigo en el que se puede observar como se utiliza:

public class Dao implements IDao{

//Se declara una variable global para inicializar el logger
private Logger logger = Logger.getLogger(Dao.class);

@Override
public Location[] getTrafficlssues(String types, String bbox) {
try{
logger.info(Inicio metodo™);
ArrayList<Location> locations = getLocations(types, bbox);
if(locations == null){
logger.info("'No se tienen incidencias');
return null;
}
logger.info("'"Numero de incidencias obtenidas:"+
locations.size());
Location[] res = new Location[locations.size()];
int i = 0;
for(lterator<Location> iter = locations.iterator();
iter._hasNext();){
res[i] = iter.next();
i++;
}

logger.info(""Fin del método, devolvemos las incidencias'™);

return res;
}catch(Exception o0o0){
logger.error('crror: "+oo.getMessage());
throw o00;

Salida que produce esta configuracion:

2013-11-26 16:18:22,653 (DEBUG) dao.Dao.getTrafficlssues(Dao. java:120) -
<Inicio método>

2013-11-26 16:18:22,654 (DEBUG) dao.Dao.getTrafficlssues (Dao.java:126) -
<Numero de incidencias obtenidas: 34>

2013-11-26 16:18:22,659 (DEBUG) service.Dao.getTrafficlssues (Dao.java:132) -
<Fin del método, devolvemos las incidencias>
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Anexo I1: Servicio RealTimeTraffic de TomTom

A continuacibn me parece interesante presentar el servicio que ofrece TomTom
mediante la documentacién ofrecida por ellos para poder entender el objetivo del
proyecto y su magnitud para posibles utilidades.

Presentacion del servicio

Esta documentacion es la original distribuida por TomTom, por lo que esta en
Ingles. Se presenta aqui como un complemento al proyecto:

Enterprise Traffic
Mavigate with up-to-the-minute information

The number of vehicles on tha road network & incraasing, congestion &
building and travel times are lengthening. Drivers are being challenged
miore frequently, and users of mapping and navigation applications are
seeking ways to save time getting to their destinations.

Why TomTom
Enterprise Traffic?

. . . . L ) merged data from
By incorporating TomTom Enterprisa Traffic into a navigation solution, multiple sources

drivers can determine the guickest route to their destinations by
considering "live” road conditions. The data in each Enterprise Traffic

file includes road delays allowing routing programs to evaluate the true sacondary roads in
traval time to each destination. All relevant congestion information can additiion to motonways
be displayed on the device screen. and major roads

Enterprise Traffic ensures market kading quality by menging multiple data

) - new file availabla eve
sources. These include anonymous measuraments from GPS navigation gl

devices and mobile phone signals, sensor data from governments and minute

joumalistic data about inddents. Using a proprietary data fusion method,

TornTom efficiently processes thase large data sets and instantly transmits praedominantly car-centric

the results to industry partners. data sources not distorted
by trucks
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Datex 2 file format .
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Ease of integrationinto existing maps
and routing engines, with congestion
and incident locations described
precisely using local TMC tables and
offsets

Information is decoded onto any
map so congestion and incident
locations are described precisely on
any road. This includes secondary
roads

Widely accepted industry standard
ensureseasyintegrationwith existing
mapsandrouting engines

Confidence that data is reliable and
accurate

Single source of data for key markets
with consistent quality

Confidencethat datais reliable and
accurate-the same data used by
‘HD Traffic’on TomTomPNDssince
2007

Confidence that dataisfresh, reliable
and accurate
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drivers of any unusual incidents
on their journey, saving time and

reducing stress.
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Descripcion del servicio de TomTom

TOMTOM P

TomTom Enterprise Traffic: Interface description

1 External interface

The Enterprise traffic feed external interfaces are based on DATEX 2. DATEX 2 provides
standards for

o Dataexchange methods

o Payload definition

Simple HTTP server profile

The interface supports the client pull method, also known as the 'Simple HTTP server'
profile. The profile is described in the DATEX 2 DevGuide and ExchangePSM. For
download details: see the table above. An exception is the SOAP envelope, described
in section 4.4 of the DevGuide, which is not supported. It would be required for
interoperability with clients using web services. If a customer requires it, it will be

made available on a different URL.

URL

The URL for the different feed types and products is constructed in the
L]

following way:
https://SERVERNAME/tsq/PRODUCT NAME/APIKEY/content.xml where:
component
description
SERVERNAME the name of the
server PRODUCTNAME the name
of the product

APIKEY a client specific key, identifying the client, used for product
authorization

The retrieved content is a DATEX 2 PayloadPublication
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Feed type

Different types of content can be identified. For instance, DATEX 2 defines a situation
publication for traffic and travel information, a measured data publication for data
from

sensors, etc. The feed type determines the format and the content of the output of
the feed.

The following feed types are supported:

feed type description
Enterprise Traffic Feed

et contains incident information, both LOS (Level of Service) and

non-LOS (other) messages

The content of the feed is described below

Feed content

This chapter describes the content of the traffic feed. The feed contains information
about traffic jams, their cause and impact. About accidents and incidents, with an
expected end time, if available. And about travel weather warnings. Also there can be
traffic management information, like diversion advices, blocked roads.

The information can be split in

0 LOS = Level Of Service
0 non-LOS =anything else.

2.1 DATEXZ2 payload, references

The payload in the output is formatted as DATEX2, which is a European standard for
the exchange of Traffic and Travel Information. More information on DATEX2 is
available from the official datex 2 website http://datex2.euw/ For the payload
specification, data dictionary and user guide the following information can be

downloaded from the datex 2 website:

URL description
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http://datex2.eu/

http://www.datex2.euffiles/DATEXIIv1.0-UserGuide_v1.0.[5df

The DATEX2 User Guide version 1.0

http://Aww.datex2.eu/files/DATEXIISchema_1_0_1_0.7ip
The standard DATEX2 XML schema version 1.0

http://www.datex2.eu/files/DATEXIIv1.0- DataDictionnary_v1.0.zip
A browsable DATEX2 vérsion

1.0 data dictionary

Payload specification

The feed is based on DATEX2 version 1.0. The data model has been extended with
some additional parameters. For details on these extensions, see the section on XML
schema, extensions. For understanding the different elements and parameters, refer
to the DATEX2 data dictionary and the XML schema. The Situation publication is
described in more detail in section 4.10 of the Datex2 User guide version 1.0. (For
downloading the User Guide: see the link in the table above.). The reader is advised

to read this section 4.10 in the User Guide!

Situation publication

The traffic information is provided as a SituationPublication. At any point in time a
SituationPublication contains a snapshot of the latest traffic information. No delta
mechanism is supported. A situation publicationcancontain several different

situations.

Situation

A situation represents a traffic/travel situation comprising one or more traffic/travel
circumstances which are linked by one or more causal relationships and which apply
to related locations. Each traffic/travel circumstance is represented by a Situation

Record.

Situation Record

A situation record is one element of a situation. It is characterized by values at a
given time, defining one version of this element. When these values change, a new

version is created. One situation record can be:
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http://www.datex2.eu/files/DATEXIIv1.0-UserGuide_v1.0.pdf
http://www.datex2.eu/files/DATEXIISchema_1_0_1_0.zip
http://www.datex2.eu/files/DATEXIIv1.0-

0 An road or traffic related event (traffic element),
0 An operator action,
o A non road event

information, and can

contain:

o Advice,
o Impact details.
A SituationPublication contains zero or more Situation

Unique identifier

Each situation has a unique identifier. Also each situation record has a unique
identifier. This identifier is established whenthe situation or situation record is first
created in the DATEX IlI's system database. It keeps this identifier within that system
for all its life. The unique identifier has a fixed prefix "TT", followed by a string. No
further assumptions can be made on the contents of the identifier. The identifier is

unique across all supported countries.

Validity period

A situation record has a validity period composed of

0 a mandatory overallStartTime, which indicates the start of the situation record,
if it is inthe past, or an expected start, if it is in the future.

o an optional overallEndTime, if a there is an expected end time.

Impact

If the current delay is available for a situation record, the delayTimeValue will be
provided in the impact. If there is information about closed lanes, because of an

accident or other incident, that information can be filled in in the impact.

Related situation records

In some cases there are multiple situation records that are related to each other. For
instance, there can be a traffic jam caused by an accident. If the locations of these
situation records overlap or are connected AND they have the same direction, the
situation records will be put in the same situation. In that case a single situation will

contain more than one situation record.
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Also it is possible that two situation records are related to each other but do not
overlap. For instance, one situation record contains a diversion advice, located at a
highway

intersection, because further down the road the road is blocked, which is described in
a different situation record. In that case the situationPublication will not contain a

reference from one situation record to the other.

Language specific texts

A situation record may contain language specific texts. This can for instance be a
diversion advice, provided by the network manager, or some other free text.

Typically this text will only be available in the language of the country.

Location

Every Situation Record contains a Group of Locations, which describes the involved
location. The Location is described in section 4.16 of the DATEX 2 User Guide. The

reader is advised to read this section 4.16 in the User Guide.

Alert-C

The location referencing method used in the feed is Alert-C. See section 4.16.5 inthe
User Guide. An Alert-C location reference contains a reference to a specific version of
an Alert-C Location Table. Alert-C allows referring to an AREA, POINT and LINEAR
location. Either Method2 or Method4 is used in the feed, depending on the availability
of offset(s). If offset information is available Method4 is used to identify an exact
location. If the exact length of the location is available, it is provided as
lengthAffected in a supplementaryPositionalDescription

The feed is based on DATEX2 version 1.0. The XML schema is called
DATEXIISchema_1 0 1 0 HDT.xsd It is an extension of the standard XML schema:

DATEXIISchema_1 0_1 0.xsd. It is a "Level B" extension, which means that it is

interoperable with the "Level A" data model (see section 2.2.3 in the User Guide).

API Trafico en tiempo real

- 01 -



Extensions

The DATEX2 data model has been extended to allow additional parameters. The
feed has the following extensions:

parameter description part of

averageSpeed the average speed along the location, in km/h
AbnormalT rafficExtensionType

the alert-C event code describing the alertCEventCode situationRecord. There can be zero
or more codes.
SituationRecordExtensionType

The alert-C event code is a number from 1 to 2047. Its meaning is defined in 1SO14819
part 2. It is used in RDS-TMC transmission.
If for an AbnormalT raffic situation record the delayTimeValue, the

lengthAffected and the averageSpeed are provided, more parameters can be
derived:

o travelTime can be derived from lengthAffected and averageSpeed

o freeFlowTravelTime can be derived from travelTime and delay

o freeFlowSpeedcan be derived from freeFlowTravelTime and lengthAffected

Example product

A product is a feed of information. It has:

a PRODUCTNAME
a feed type, determining the format and contents of the output

acovered area

O O O o

a set of road classes in the output

0 an update frequency, that says how often the output is
refreshed The table below contains some examples of
products.

PRODUCTNAME feed type coveredarea road class update frequency

et/nl Enteprise Traffic Netherlands all TMC roads 1 minute

et/de Enteprise Traffic Germany all TMC roads 1 minute

A set of standard products will be specified and maintained. Furthermore,

customer specific products can be defined together with a customer.

Every customer recieves its customer specific APl key. The API key provides access
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to one or more products for a specific time period. The APl key needs to be filled in
in the URL.

Documento de incidencias

Fragmento del documento xml obtenido a partir del servicio de trafico en tiempo
real ofrecido por TomTom, del cual se obtiene el listado de incidencias. En este
fragmento podemos ver los parametros generales del documento y dos incidencias
completas marcadas con la etiqueta <situation=>:

?xml version="1.0"?>
<d2LogicalModel xmlns="http://datex2.eu/schema/l 0/1 0"
modelBaseVersion="1.0">
<exchange>
<supplierldentification>
<country>nl</country>
<nationalldentifier>TomTom Tele Atlas HD Traffic
Service</nationalldentifier>
</supplierldentification>
</exchange>
<payloadPublication xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xsi:type="SituationPublication"™ lang="en">
<publicationTime>2012-01-30T17:46:26+01:00</publicationTime>
<publicationCreator>
<country>other</country>
<nationalldentifier>8ac364ea-fdc5-402e-8580-
6e7a9222455d</national ldentifier>
</publicationCreator>
<situation i1d="TTIl-8ac364ea-Tfdc5-402e-8580-6e7a9222455d-
TTL3176130">
<headerInformation>
<confidentiality>internalUse</confidentiality>
<informationStatus>real</informationStatus>
<urgency>urgent</urgency>
</headerInformation>
<situationRecord xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance"™ xsi:type="AbnormalTraffic” 1d="TTI-8ac364ea-fdc5-402e-8580-
6e7a9222455d-TTL3176130-1"">
<situationRecordCreationTime>2012-01-
30T16:45:26Z</situationRecordCreationTime>
<situationRecordVersion>1l</situationRecordVersion>
<situationRecordVersionTime>2012-01-
30T17:46:26+01:00</situationRecordVersionTime>
<situationRecordFirstSupplierVersionTime>2012-01-
30T17:46:26+01:00</situationRecordFirstSupplierVersionTime>
<probabilityOfOccurrence>probable</probabilityOfOccurrence>
<validity>
<validityStatus>active</validityStatus>
<validityTimeSpecification>
<overallStartTime>2012-01-30T16:45:26Z</overallStartTime>
</validityTimeSpecification>
</validity>
<impact>
<delays>
<delayTimeValue>98.0</delayTimeValue>
</delays>
</impact>
<generalPublicComment>
<comment>
<value lang="en-UK">stationary traffic</value>
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</comment>
</generalPublicComment>
<groupOfLocations>
<locationContainedInGroup xsi:type="Linear'>
<locationExtension>
<openlr>
<binary version="3">CwF9tR1mNx55B/4WAKkeSOs=</binary>
</openlr>
</locationExtension>
</locationContainedInGroup>
</groupOfLocations>
<situationRecordExtension>
<alertCEventCode>101</alertCEventCode>
</situationRecordExtension>
<abnormalTrafficType>stationaryTraffic</abnormalTrafficType>
<abnormal TrafficExtension>
<averageSpeed>10.0</averageSpeed>
</abnormal TrafficExtension>
</situationRecord>
</situation>
<situation id="TTIl-8ac364ea-fdc5-402e-8580-6e7a9222455d-
TTL3176032">
<headerInformation>
<confidentiality>internalUse</confidentiality>
<informationStatus>real</informationStatus>
<urgency>urgent</urgency>
</headerInformation>
<situationRecord xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance"™ xsi:type="AbnormalTraffic” 1d="TTI-8ac364ea-fdc5-402e-8580-
6e7a9222455d-TTL3176032-1"">
<situationRecordCreationTime>2012-01-
30T16:45:26Z</situationRecordCreationTime>
<situationRecordVersion>1l</situationRecordVersion>
<situationRecordVersionTime>2012-01-
30T17:46:26+01:00</situationRecordVersionTime>
<situationRecordFirstSupplierVersionTime>2012-01-
30T17:46:26+01:00</situationRecordFirstSupplierVersionTime>
<probabilityOfOccurrence>probable</probabilityOfOccurrence>
<validity>
<validityStatus>active</validityStatus>
<validityTimeSpecification>
<overallStartTime>2012-01-30T16:45:26Z</overallStartTime>
</validityTimeSpecification>
</validity>

<impact>
<delays>
<delayTimeValue>146.0</delayTimeValue>
</delays>
</impact>
<generalPublicComment>
<comment>
<value lang="en-UK">queuing traffic (with average speeds
Q)</value>
</comment>
</generalPublicComment>
<groupOfLocations>

<locationContainedInGroup xsi:type="Linear'>
<locationExtension>
<openlr>
<binary version="3">C/wmVhgKoRtjBwFsAOAbdVAE</binary>
</openlr>
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</locationExtension>
</locationContainedInGroup>
</groupOfLocations>
<situationRecordExtension>
<alertCEventCode>108</alertCEventCode>
</situationRecordExtension>
<abnormal TrafficType>queueingTraffic</abnormalTrafficType>
<abnormal TrafficExtension>
<averageSpeed>5.0</averageSpeed>
</abnormalTrafficExtension>
</situationRecord>
</situation>

Anexo I11: Libreria “Decoder"

Documento “Database.xml”

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<IDOCTYPE properties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/properties.dtd">
<properties>

<I-- Datos de conexion-->

<entry key="port''>5432</entry>

<entry key="host'>localhost</entry>

<entry key="‘password'>hen.7822</entry>

<entry key="'user'>postgres</entry>

<I-- Campos de "jc" -->

<entry key="Node.Name">jc</entry>

<entry key="Node.Column.ld">id</entry>

<entry key="Node.Column.Longitude">lon</entry>
<entry key="Node.Column.Latitude'">lat</entry>
<entry key="Node.Column.Geometry'>the geom</entry>

<I-- Campos de "nw" -->

<entry key="Line.Name">nw</entry>

<entry key="Line.Column.Ild">id</entry>

<entry key="Line.Column.StartNodeld">f_jnctid</entry>
<entry key="Line.Column.EndNodeld">t_jnctid</entry>
<entry key="Line.Column.DisplayName">name</entry>

<entry key="Line.Column.DisplayNameLanguageCode">namelc</entry>
<entry key="Line.Column.FormOfWay'>fow</entry>

<entry key="Line.Column.FunctionalRoadClass''>frc</entry>
<entry key="Line.Column.LengthMeters''>meters</entry>
<entry key="Line.Column.Geometry'>the_ geom</entry>
<entry key="Line.Column.OneWay">oneway</entry>

<l-- Consulta que devulve el numero de nodos totales de "jc" -->
<entry key="Node.Count'>
SELECT
Count(®)
FROM
{Node .Name}
</entry>
<I-- Consulta que dado un identificador de un nodo de *"jc"

devuelve su geometria como X,y —-->
<entry key="Node.Statement.Select">
SELECT
X({Node.Column.Geometry}) as {Node.Column.Longitude},
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y({Node.Column.Geometry}) as {Node.Column.Latitude}

FROM
{Node .Name}
WHERE
{Node.Column.1d} = ?
</entry>
<I-- Consulta que devuelve todos los identificadore de los nodos
de "jc" -->
<entry key="'Node.Statement.Select All">
SELECT
{Node.Column.1d}
FROM
{Node.Name}
</entry>
<I-- Consulta que devuelve la extensién total de todos los nodos
de "jc" -->
<entry key="'Node.Statement.BoundingBox"'>
SELECT
SELECT
xmin(st_envelope({Node.Column.Geometry})) as xmin,
xmax(st_envelope({Node.Column.Geometry})) as xmax,
ymin(st_envelope({Node.Column.Geometry})) as ymin,
ymax(st_envelope({Node.Column.Geometry})) as ymax,
FROM
{Node .Name}
</entry>
<I-- Consulta que devuelve un listado de nodos de "jc" contenidos

en una extension dada -->
<entry key="Node.Statement.FindCloseBy"'>

SELECT
{Node.Column.1d}

FROM
{Node .Name}

WHERE
X({Node.Column.Geometry}) &gt;= ? AND
y({Node.Column.Geometry}) &gt;= ? AND
X({Node.Column.Geometry}) &lt;= ? AND
y({Node.Column.Geometry}) &lt;= ?

</entry>
<I-- Consulta que devuelve el numero total de tramos de "nw" -->
<entry key="Line.Count'>
SELECT
Count(®)
FROM
{Line.Name}
</entry>
<l-- Consulta que dado un identificador de un tramo de "‘nw"

devuelve su informacién asociada-->
<entry key="Line.Statement.Select">
SELECT
{Line.Column.StartNodeld},
{Line.Column.EndNodeld},
{Line.Column.FormOfWay},
{Line.Column.FunctionalRoadClass},
{Line.Column.LengthMeters},
{Line.Column_DisplayName},
{Line.Column.DisplayNameLanguageCode}
st_asewkb(st_geometryn({Line.Column.Geometry},1)) as
{Line.Column.Geometry}
FROM
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{Line.Name}

WHERE
{Line.Column.I1d} = ?
</entry>
<I-- Consulta que dado un identificador de un nodo de "jc",

devuelve el listado de tramos de "nw"
que tienen dicho nodo como vertice de fin -->
<entry key="Line.Statement.lncoming">
SELECT
{Line.Column.I1d},
{Line.Column.StartNodeld},

{Line.Column.EndNodeld},
{Line.Column._FormOfWay},
{Line.Column.FunctionalRoadClass},
{Line.Column.LengthMeters},
{Line.Column.DisplayName},
{Line.Column.DisplayNameLanguageCode}
st_asewkb(st_geometryn({Line.Column.Geometry},1)) as
{Line.Column.Geometry}
FROM
{Line.Name}
WHERE
{Line.Column.EndNodeld} = ?
</entry>

<I-- Consulta que dado un identificador de un nodo de *"jc",
devuelve el listado de tramos de "nw"
que tienen dicho nodo como vertice de inicio -->
<entry key="Line.Statement.Outgoing">
SELECT
{Line.Column.Id},
{Line.Column.StartNodeld},
{Line.Column.EndNodeld},
{Line.Column.FormOfWay},
{Line.Column.FunctionalRoadClass},
{Line.Column.LengthMeters},
{Line.Column._DisplayName},
{Line.Column._DisplayNameLanguageCode}
FROM
{Line.Name}
WHERE
{Line.Column.StartNodeld} = ?
</entry>
<I-- Consulta que dado un identificador de una tramo de "nw
devuelve la geometria en
formato de texto asociada a dicho tramo -->
<entry key="Line.Statement.Geometry >
SELECT
st_asewkb(st_geometryn({Line.Column.Geometry},1)) as
{Line.Column._Geometry}

FROM
{Line.Name}
WHERE
{Line.Column.Id} = ?
</entry>
<I-- Consulta que devuelve el listado total de identificadores de
los tramos de "nw" -->
<entry key="Line.Statement.Select_All">
SELECT

{Line.Column.1d}
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FROM
{Line.Name}
</entry>
<I-- Consulta que devuelve el listado de tramos de "nw" contenidos
dentro de una extensidon dada -->
<entry key="Line.Statement.FindCloseBy"'>
SELECT
{Line.Column.1d}
FROM
{Line.Name}
WHERE
xmax({Line.Column.Geometry}) &gt;= ? AND
ymax({Line.Column.Geometry}) &gt;= ? AND
xmin({Line.Column.Geometry}) &lt;= ? AND
ymin({Line.Column.Geometry}) &lt;= ?
</entry>
</properties>

Utilizacion de la configuracion “Database.xml”

Cdédigo para obtener la extension total del mapa. En este trozo de cédigo se puede
observar como recuperar una consulta definida en el fichero Database.xml y
ejecutarla.

//0btiene la extension total de la BD
@Override
public Rectangle2D.Double getMapBoundingBox() {
PreparedStatement ps = null;
ResultSet rs = null;
Rectangle2D.Double rect = new Rectangle2D.Double();

try {

"Node . Statement.BoundingBox"

rs = ps.executeQuery(Q);

while (rs.next()) {
double minLon rs.getDouble("'xmin™);
double minLat rs.getDouble('ymin™);
double maxLon rs.getDouble(""xmax™);
double maxLat rs.getDouble(ymax™);
rect.setRect(minLon, minLat, maxLon - minLon,
maxLat - minLat);

}

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();
closeQuietly(rs, ps);

} finally {
closeQuietly(rs, ps);

}

return rect;

Conexioéon a la BBDD
Cdédigo de conexiéon a la BBDD implementado en la clase MapDatabaselmpl. java:

this.host
this.port

ConfigurationBBDD.get("'host™);
ConfigurationBBDD.get("'port™);
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this.user = ConfigurationBBDD.get('user™);

this.pass = ConfigurationBBDD.get('password™);
this.bbdd = db;
try
{
String url = “jdbc:postgresqgl://" + this.host + ":" + this.port

+ /" + this.bbdd;
this.conn = DriverManager.getConnection(url, this.user,
this.pass);
this.conn.setReadOnly(true);
} catch (ClassNotFoundException e) {
throw new IllegalStateException(“'Unable to load database
driver."™, e);
} catch (SQLException e) {
throw new IllegalStateException(“Unable to open database
connection.', e);

Cacheado de nodos y lineas

Los siguientes dos métodos se encargan de almacenar en memoria una serie de
lineas o nodos, en modo cache, llamada LRUCache, para asi liberar a la base de
datos de transacciones, ya que la libreria OpenLR realiza muchas consultas en la
base de datos para poder decodificar una incidencia.

//Anade una linea a la cache
private void cacheLine(Line line)

{
if (line == null) {
throw new Il1legalArgumentException('Unable to cache null
object.™);
}

iT (this.cachedLines.size() >= ))
this.cachedLines.remove(this.cachedLines.keySet().iterator().next());

this.cachedLines.put(Long.valueOf(line.getID()), line);
}

//Anade un nodo a la cache
private void cacheNode(Node node)

{
if (node == null) {
throw new IllegalArgumentException(‘'Unable to cache null
object.");
}

it (this.cachedNodes.size() >= )
this.cachedNodes.remove(this.cachedNodes.keySet().iterator().next());

this.cachedNodes.put(Long.valueOf(node.getID()), node);
b3

Decodificacion de una incidencia
Cdédigo utilizado para la llamada de decodificacion implementado en la clase
OpenLRBinaryDecoder.java.
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public Location decode(String binaryCode){
this.mdb.start = true;

LocationReference locRef = null;
try {
ByteArray ba = new ByteArray(binaryCode);
locRef = new LocationReferenceBinarylmpl( ,
ba);
} catch (PhysicalFormatException e) {
System.out.printin( );

}

Location decodedLoc = null;
try {
OpenLRDecoder decoder = new OpenLRDecoder();
decodedLoc = decoder.decode(decParam, locRef);
// check validity of decoding result
it (decodedLoc.isValid()) {
return decodedLoc;
} else {
return null;
}

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
return null;

Anexo IV: Libreria “Parser”

Comando CRON
Fichero CRON definido en la maquina de Linux donde esta desplegada la solucién:

# Edit this file to introduce tasks to be run by cron.

# Each task to run has to be defined through a single line

# indicating with different fields when the task will be run

# and what command to run for the task.

# To define the time you can provide concrete values for

# minute (m), hour (h), day of month (dom), month (mon),

# and day of week (dow) or use "*" in these fields (for “"any").#
# Notice that tasks will be started based on the cron®s system
# daemon®s notion of time and timezones.

# Output of the crontab jobs (including errors) is sent through

# email to the user the crontab file belongs to (unless redirected).
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# For example, you can run a backup of all your user accounts

# at 5 a.m every week with:

# 05 * * 1 tar -zcf /var/backups/home.tgz /home/

# For more information see the manual pages of crontab(5) and cron(8)
# m h dom mon dow command

*/3 * * ** /home/geoadmin/ .ttlive/ttlive-realtime.sh

Donde en la ultima linea se especifica el CRON relativo a nuestro sistema. Esta linea
indica que se ejecute el comando ttlive-realtime.sh que lanza el JAR encargado del
parseo. Se indica que se ejecute el comando cada tres minutos indefinidamente.

Llamada incial del comando CRON
-Método main lanzado por el CRON cuando ejecuta la libreria “Parser”. Este método
se encuentra definido en la clase “UpdateTTLivelnfo.java”.

public static void main (String[] args){

//Paréatros obligatiorios
String service = 7;
String feed = "'';

String dbConfigFile = ""';
String dbTable = ""';
String dbBinaryTable = ""';
String dbFilterTable = ""';
String dbFinalTable = "'*;

try{
//Par [ltros obligatiorios

service = args[(];

feed = args[1];
dbConfigFile = args[“];
dbTable = args[®];

if(service 1= """ && feed != """ && dbConfigFile I= """ &&
dbTable 1= """){
boolean ok = true;
try{
dbBinaryTable = args[©];
}catch(java. lang.ArraylndexOutOfBoundsException el){
ok = false;

RTTrafficFeedParser feedParser = new
RTTrafficFeedParser();
if(ok){
//Carga los parametros de configuracion del parser
feedParser.loadConfigurationFiles(
feed,
dbConfigFile,
dbTable
)
//Carga el xml con la informacille incidencias (nulo ya que
//queremos que utilice el informado en el feed)
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feedParser.loadXmlFile(null);

//Parsea el fichero xml anteriormente cargado y lo carga a
//base de datos
feedParser.parseXmlFile();
}else{
System.out.println("'Falta alguno de los parametros.');

}
}else{
System.out.printIn("'No se han introducido todos los
parametros necesarios de la aplicacionfurlFeed]
[dbConfigFile] [dbTable])'™);

}

}catch(Java. lang.ArraylndexOutOfBoundsException e){
System.out.printIn("'"No se han introducido todos los parametros
necesarios de la aplicacion[urlFeed] [dbConfigFile]
[dbTable])'™);

Documento de incidencias

Fragmento del documento xml obtenido a partir del servicio de trafico en tiempo
real ofrecido por TomTom, del cual se obtiene el listado de incidencias. En este
fragmento podemos ver los parametros generales del documento y dos incidencias
completas marcadas con la etiqueta <situation>:

?xml version="1.0"?>
<d2LogicalModel xmlns="http://datex2.eu/schema/1l _0/1_ 0"
modelBaseVersion=""1.0">
<exchange>
<supplierldentification>
<country>nl</country>
<nationalldentifier>TomTom Tele Atlas HD Traffic
Service</nationalldentifier>
</supplierldentification>
</exchange>
<payloadPublication xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xsi:type="SituationPublication" lang="en">
<publicationTime>2012-01-30T17:46:26+01:00</publicationTime>
<publicationCreator>
<country>other</country>
<national ldentifier>8ac364ea-fdc5-402e-8580-
6e7a9222455d</nationalldentifier>
</publicationCreator>
<situation id="TTI-8ac364ea-fdc5-402e-8580-6e7a9222455d-
TTL3176130">
<headerInformation>
<confidentiality>internalUse</confidentiality>
<informationStatus>real</informationStatus>
<urgency>urgent</urgency>
</headerInformation>
<situationRecord xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance™™ xsi:type="AbnormalTraffic” 1d="TTI-8ac364ea-fdc5-402e-8580-
6e7a9222455d-TTL3176130-1"">
<situationRecordCreationTime>2012-01-
30T16:45:26Z</situationRecordCreationTime>
<situationRecordVersion>1l</situationRecordVersion>
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<situationRecordVersionTime>2012-01-
30T17:46:26+01:00</situationRecordVersionTime>
<situationRecordFirstSupplierVersionTime>2012-01-
30T17:46:26+01:00</situationRecordFirstSupplierVersionTime>
<probabilityOfOccurrence>probable</probabilityOfOccurrence>
<validity>
<validityStatus>active</validityStatus>
<validityTimeSpecification>
<overallStartTime>2012-01-30T16:45:26Z</overallStartTime>
</validityTimeSpecification>
</validity>

<impact>
<delays>
<delayTimeValue>98.0</delayTimeValue>
</delays>
</impact>
<generalPublicComment>
<comment>
<value lang="en-UK">stationary traffic</value>
</comment>
</generalPublicComment>
<groupOfLocations>

<locationContainedInGroup xsi:type="Linear™>
<locationExtension>
<openlr>
<binary version="3">CwF9tR1mNx55B/4WAKkeS0s=</binary>
</openlr>
</locationExtension>
</locationContainedInGroup>
</groupOfLocations>
<situationRecordExtension>
<alertCEventCode>101</alertCEventCode>
</situationRecordExtension>
<abnormalTrafficType>stationaryTraffic</abnormalTrafficType>
<abnormal TrafficExtension>
<averageSpeed>10.0</averageSpeed>
</abnormal TrafficExtension>
</situationRecord>
</situation>
<situation 1d="TTIl-8ac364ea-fdc5-402e-8580-6e7a9222455d-
TTL3176032">
<headerInformation>
<confidentiality>internalUse</confidentiality>
<informationStatus>real</informationStatus>
<urgency>urgent</urgency>
</headerInformation>
<situationRecord xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xsi:type="AbnormalTraffic” i1d="TTIl-8ac364ea-fdc5-402e-8580-
6e7a9222455d-TTL3176032-1"">
<situationRecordCreationTime>2012-01-
30T16:45:26Z</situationRecordCreationTime>
<situationRecordVersion>1l</situationRecordVersion>
<situationRecordVersionTime>2012-01-
30T17:46:26+01:00</situationRecordVersionTime>
<situationRecordFirstSupplierVersionTime>2012-01-
30T17:46:26+01:00</situationRecordFirstSupplierVersionTime>
<probabilityOfOccurrence>probable</probabilityOfOccurrence>
<validity>
<validityStatus>active</validityStatus>
<validityTimeSpecification>
<overallStartTime>2012-01-30T16:45:26Z</overallStartTime>
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</validityTimeSpecification>
</validity>

<impact>
<delays>
<delayTimeValue>146.0</delayTimeValue>
</delays>
</impact>
<generalPublicComment>
<comment>
<value lang="en-UK">queuing traffic (with average speeds
Q)</value>
</comment>
</generalPublicComment>
<groupOfLocations>

<locationContainedInGroup xsi:type="Linear'>
<locationExtension>
<openlr>
<binary version="3">C/wmVhgKoRtjBwFsAOAbdVAE</binary>
</openlr>
</locationExtension>
</locationContainedInGroup>
</groupOfLocations>
<situationRecordExtension>
<alertCEventCode>108</alertCEventCode>
</situationRecordExtension>
<abnormal TrafficType>queueingTraffic</abnormalTrafficType>
<abnormalTrafficExtension>
<averageSpeed>5.0</averageSpeed>
</abnormal TrafficExtension>
</situationRecord>
</situation>

Anexo V: Servicio SOAP

Uso de Apache Axis 2

A continuacién se explica como se ha creado el servicio web utilizando la libreira
Apache Axis 2. Para ello se expone la documentacion generada para la empresa
Geograma:

Crear servicio web Axis2

Vamos a crear servicios web con eclipse y un proyecto de prueba para probar el
servicio web

Creacion del WS
Para mostrar como se debe crear un WB, crearemos uno de ejemplo, en este caso
el servicio AS.

-Primero debemos crear un “Dynamic Web Project”, File- >New->0ther y del listado
elegir el proyecto web dinamico.

-En esta ventana elegiremos el modulo 2.5, y yo en mi caso le indico donde quiero
que se guarde el cédigo fuente, click en Finalizar:
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| £F New Dynamic Web Project

i Dynamic Web Project P
Create a standalone Dwvnamic web project or add it ko a new or exisking Enterprise | @

Applicakion.
Project mname: | as_soap

Project location
[ wse default location

Location: | C:\ProvectoshServicePlatFormamazontasisoapitrunklservice

Targek runkinne
Apache Tomcat «7.0 b

Crynamic web module wersion

2.5 -

Canfiguration

<cuskam = - Madify. ..

Hink: Get starked quickly by selecting one of the pre-defined project configurations.,

EAR membership

Working sets
[1Add project to warking sets

Wy

) < Back ][ Mexk = ] [ Finish ] [ Cancel

-Una vez que tenemos el proyecto creado, definiremos nuestro servicio, aqui, cada
uno tendra su funcionalidad y sus clases, pero debemos mantener la misma
estructura por lo que explico mas o menos como deberiamos hacerlo:

1-Copiar las librerias béasicas necesarias para el servicio, como la de logging,
hibérnate si necesitamos etc.., en la carpeta webcontent-webinf-lib, eclipse las
importard automaticamente al proyecto.

2- Creamos un nuevo paquete donde crearemos la clase principal del servicio web,
lo deberiamos llamar “service”, y dentro creamos la clase

3- Creamos otro paquete, que deberiamos llamarlo “responses”, este paquete
contendra los objetos de respuesta del servicio, y dentro crearemos estas clases.

4-Para los accesos a bases de datos, se debe crear otro paquete llamado “dao”, y
dentro crear una interface, y la clase que la implementa, de esta forma, el servicio
web delegara en estas clases los accesos a la base de datos, xml etc...
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La estructura quedaria mas o menos asi (en este caso hemos afadido también las
carpetas relacionadas con las conexiones a la BBDD mediante Hibernate):

Es @ Dao. jawva
+ m IDao.java
E= 'T_l SessionFackoryUEl. java
=--H2 hibernate
E‘ﬂ hibernatePostgres.chg. xml
f'—"u- hibernatePostares. reveng. <mil

.

Gskey.java
Gskewdomain. java
Gskewdomainld. java
GskewId.java
Gskewvip.java
Gskewipld.java
aslog.java
GslogId.java
Gstoken.java
Gastokenld. java
Gsuser.java

e R R R

MEMEEEEYEEEE

Gsuserld.java
E‘ﬂ Gskew. hbrm.=ml
askewdornain. hbrm . =oml
Gskewip. bbb, <ml
Gslog. hbrn. xml
Gstoken. hbrm. ml
Gsuser. hbrm,xml
=3 models,config
+ m LoaderResources. java
sgbd. properties
=3 responses
|1] GetTokenResponse. java
|I| validatekevDomainResponse, java
m validatekevIpResponse, java
II] validateTokenResponse. java
=} service
+ |1] oS java
+ B JRE Svskem Library [ires]
= Apache Tomcat «+7.0 [Apache Tomcak +7.0]
+ == Web app Libraries
=~ bwild
+. = wWebZonkent

CRCEREtERE

) E-E

+

**Apuntes a la hora de crear las clases:

-Las clases que sean de respuesta del servicio, debemos generar los getters y
setters de todos los atributos que queramos estén visibles para el cliente, si no
existen esos getters y setters , el cliente no reconocera esos atributos.

-Debemos escribir logs, por ejemplo al iniciar una funcién, al hacer una consulta,
cuando ocurra un error...

logger.info("Inicio método: "+idAccountProduct+"-"+user+"-"+password);

logger.error(error: "+e.getMessage());

-Para los codigos de error, tanto para los logs como para la respuesta, se puede
definir mejor, pero yo elegi unos cédigos numéricos, donde por norma general, el O
es que no existe error, -1 es un error no controlado, -2 parametros no validos, -3
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sin permisos para ese usuario. A partir de ahi, se siguen afiadiendo cédigos, y estos
codigos se describen en la funcion que los devuelve del ws.

-Todas las funciones que proporciona el wb, tiene que responder a unos atributos
genéricos, mas los propios de cada funcion, estos son dos:

1- success (boolean): indica si todo a transcurrido sin errores. Es decir, devuelve
resultados consultados sin errores

2-error(int): el codigo de error, indica si el usuario no tiene permisos, faltan
paramtros, excepcién o O si todo esta bien etc...

Ahora tocaria crear el ws mediante eclipse, para ello deberemos hacer click derecho
encima de la clase principal en este caso As.java:
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T TS Ty
3 responses
= service

1) e
Bl RE Sys  MNew
=i Apache

\webap oo Fa
-

; b ..ald P Cpen With

LIl .

(= webcon  CPen Tvpe Hierarchy F4
A Shiaw Ini At +Shift 4+
T as_s0ap2
" a5 soapZ H =
= o oeRe ) Copy ChrC

ﬁ SErvers E= Copy Qualified Mame
= tts_soapl |

:-?.J ths_soapl f Paste Chely
N T % Delete Celete
Build Path
Solrce Al +Shift+5
Refactar Alk+Shift+T
Eug Import. .,
L Export...
References

Declarations

Qﬁh Refresh Fa
Aszsign Working Sets. ..

Fun s

Debug As

Profile &s

YWalidate

Team

Compare ‘With

Replace wWith

Restare From Local History, .

Properties Alt+Enter

log
logg
log
, telsed
res
res
r loop
B
¥ relsed
respons
respons
logoger.

B

+ catch [(Except
logger.erro
response.su

r response.er
3 logoger .. debu
b logger.erro
B
telsed

response.succes
response.error

g logoger . debug [("e
A
logger.info ("Fin mé
return response;
3
3

, ValidateTokenResporn
b Fparam token The tok
Eparam user Register
Areturn Beturns a Jja

Generate JAX-RPC 15Ps J
T

LINL .

w2t at localhost [Apache Tomcat] C

CSLL == N Lo R B SN N A ) H N g o L L ) L9 el

-En la nueva ventana, deberemos seleccionar Web Service Runtime-> Apache Axis2

y dejar todo lo demas por defecto, click ->Finish:
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'I::-" Web Service

web Services
Select a service implementation or definition and mowve the sliders to set the level of service and client gener ation, 4 :

Web service bvpe: Eh:-ttu:urn up Java be:
Service implementation: | service. As v| [Browse... ]
Skart service
| Configuration:
b E_I i
- = Server runtime: Tamcat v7.0 Server
S 2 ‘Web service runtime: Apache dxis?
£ Service project: as soap
;
[Mave the slider to set the level of service generation, |

Client type: |Java Proxy v

Mo client
Configuration; Mo client generation.

o
1

i
|

[]Publish the wWeb service
[Jronitor the Web service

Overwrite files without warning

[Joo not show me this dislog box again.

® Mext = ] [ Finish ] [ Cancel

**Si nos da problemas al crear el webservice, consulta en internet como afiadir el
Apache Axis2 al tomcat de eclipse.

http://efunctions.wordpress.com/2011/12/19/configurando-apache-axis2-en-
eclipse-indigo/

-Después de esto, vemos que eclipse nos ha afadido unas cuantas cosas en el
proyecto, en la carpeta webcontent, tenemos una nueva carpeta llamada axis2, y el
la cerpeta lib, no ha afiadido todas las librerias de axis2.
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Para probar rapidamente si el servicio esta bien, podemos ver el wsdl. Para ello,
tenemos que arrancar el tomcat y acceder al wsdl, en mi caso:

http://localhost:8081/as_soap/services/As?wsdl

Creamos un cliente

1-File->New->Other y del listado elegimos “web Service Client”.

2- En la ventana que nos aparece, debemos indicar donde se encuentra el wsdl, y
debemos indicar que utilice Apache Axis2, también un nombre para el
proyecto(as_soap_test):

L} Web Service Client

Web Services [—

—

Select a service definition and mowve the slider to set the level of cient generation, j '

Service definition: | http:fflocalhosk: 8081} as_soap/services)aswsd| v| [Ernwse... ]
Client bype: |Java Provey W |

B | Deploy clienk

1 Configuration:

N 'ﬁh Server runkime: Torcak «7.0 Server

- da] ()] Web service runtime: Apache Axis?

1 .;J= Client projeck: as soap tesk

|
L = % |

[ ImManitar the Web service

Cverwrite Files withauk warning

® [ < Back. ][ Mext = H Finish J[ Cancel
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-Click en Finish y eclipse nos crea un nuevo proyecto web dinamico, con las clases
que utilizaremos para interactuar con el ws:

= ":‘,J- as_soap_keskt

=4 g
= '_-E sErvice
+- |J]| AsCallbackHandler.java
+-4J| Asstub.java
+-Bh JRE System Library [jred)
+-Bih Apache Tomcat 7.0 [Apache Tomcat w7 .0]
+- B, Web App Libraries
== build
+-5= WebContent
8 | build, =ml

-Para acceder al servicio, crear una clase y utilizar la clase de xxxStub.java para
acceder al servicio y obtener la respuesta. Todas las clases de respuesta estan
declaradas en la clase xxxStub

Ejemplo de cddigo:

public static void main(String[] args) {
try{

AsStub asService = new AsStub();

//Test getToken function

GetToken requestGetToken = new GetToken();
requestGetToken.setldAccountProduct(*'laa™™);
requestGetToken.setPassword(*'endika™);
requestGetToken.setUser(“'endika™);
GetTokenResponseE responseGetToken =

asService.getToken(requestGetToken);

GetTokenResponse getToken = responseGetToken.get_return();
System.out.println("'GetTokenResponse parameters:™ );
System.out.printIn("'-Success: "+getToken.getSuccess());
System.out.printIn(C'-Error: "+getToken.getError());

System.out.printIn(’'-Token: "+getToken.getToken());
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System.out.printIn(C'-Expire date: "+getToken.getExpire());
System.out.printin();

}

catch(Exception o00){

oo.printStackTrace();

Conficuraciones de Hibernate utilizadas

Se aflade el documento xml utilizado por la libreria Hibernate para configurar
aspectos como la conexién a la base de datos, el sistema gestor de base de datos
mediante el “dialect” de postgres, la configurarién del pool de conexiones C3p0 y
los fichero xml de mapeo de entidades o tablas que se utilizaran

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate
Configuration DTD 3.0//EN"

“http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">
<hibernate-configuration>

<session-factory>

<property
name=""hibernate.connection.driver_class">org.postgresql .Driver</proper
ty>

<property name="hibernate.connection.password">A-guinea</property>

<property
name="hibernate.connection.url”>jdbc:postgresql://100.100.100.105:5433
/ttrealtimetraffic</property>

<property name="hibernate.connection.username”>postgres</property>

<property
name=""hibernate.default_catalog">ttrealtimetraffic</property>

<property name="hibernate.default_schema'>gv</property>

<!-- property
name="hibernate.dialect">org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect</prop
erty-->

<property
name="hibernate.dialect>org.hibernate.spatial .dialect.postgis.Postgis
Dialect</property>

<property name="'current_session_context class'>thread</property>

<property name="hibernate.show_sql">False</property>

<property name="hibernate.format_sqgl''>false</property>

<property name="use_sql_comments''>false</property>

<property name="hibernate.c3p0.min_size">5</property>

<property name="hibernate.c3p0.max_size">10</property>

<property name="hibernate.c3p0.timeout">1000</property>

<property name="hibernate.c3p0.max_statements'>50</property>

<property name="hibernate.c3p0.idle_test period'>10000</property>

<mapping resource="models/Realtimetraffic.hbm.xml"/>
</session-factory>
</hibernate-configuration>
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El siguiente documento xml es el mapeo de la tabla RealTimeTraffic de la base de
datos en formato xml, que utiliza hibérnate para realizar las consultas a la base de
datos.

<?xml version="1.0"7>
<IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD
3.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">
<I-- Generated 30-ene-2013 16:00:42 by Hibernate Tools 3.4.0.CR1 -->
<hibernate-mapping>
<class name="models.Realtimetraffic” table="realtimetraffic’”>
<id name="sitid" type="string'>
<column name="sitid" />
<generator class="assigned” />
</id>
<property name="'sitconfidentiality" type="string">
<column name="'sitconfidentiality" />
</property>
<property name="'sitinfstatus" type=''string'>
<column name="sitinfstatus"” />
</property>
<property name="'siturgency' type="string'>
<column name="siturgency" />
</property>
<property name="'sitalertcode”™ type="java.lang.Integer">
<column name="sitalertcode" />
</property>
<property name="'sitver"™ type="java.lang.Integer">
<column name="sitver" />
</property>
<property name="sitcredate™ type="date'>
<column name="'sitcredate™ length="13" />
</property>
<property name="'sitfsupver" type="date'>
<column name="'sitfsupver"™ length="13" />
</property>
<property name=''sitoccurprob™ type=''string'>
<column name="'sitoccurprob™ />
</property>
<property name="'sittype' type="string'>
<column name="sittype" />
</property>
<property name="'sitvalstatus" type=''string'>
<column name="sitvalstatus" />
</property>
<property name="'sitvaltime" type="date'>
<column name="sitvaltime™ length="13" />
</property>
<property name="'sitvertime' type="string'>
<column name="sitvertime" />
</property>
<property name="'sitdelaytime"™ type="java.lang.Double">
<column name="'sitdelaytime" precision="17" scale="17" />
</property>
<property name="'sittraffictype" type=''string'>
<column name="'sittraffictype” />
</property>
<property name='sitavgspeed” type="java.lang.Double">
<column name="sitavgspeed" precision="17" scale="17" />
</property>
<property name="'sitroadeffect" type="'string">
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<column name="sitroadeffect” />

</property>

<property name="sitroadmainttype™ type="string'>
<column name="'sitroadmainttype”™ />

</property>

<property name="'sitlocver"™ type="java.lang.Integer'>
<column name="sitlocver" />

</property>

<property name="'sitloctype"™ type="string'>
<column name="'sitloctype"™ />

</property>

<property name='sitgeometrydecoded’ type="java.lang.Boolean'>
<column name="'sitgeometrydecoded”™ />

</property>

<property name="sitlocnumlines"™ type="java.lang.Integer'>
<column name="sitlocnumlines" />

</property>

<property name=""theGeom"

type="org.hibernate.spatial .GeometryType'>

<column name='"the_geom"™ />

</property>

<property name="'sitlocstartname™ type="string'">
<column name="sitlocstartname" />

</property>

<property name="'sitlocendname" type=''string">
<column name="sitlocendname"™ />

</property>

</class>
</hibernate-mapping>

Lenguage HQL

Este es lenguaje que utiliza Hibernate para generar las consultas a ejecutar contra
la base de datos, lo transforma al lenguaje utilizadao por el gestor de bases de
datos y realiza las consultas. Es un lenguaje similar a SQL, pero HQL es
completamente orientado a objetos y comprende nociones como herencia,
polimorfismo y asociacién.

Ejemplo de una consulta utilizada por el servicio SOAP utilizando HQL:

private ArraylList<Location> getLocations(String types, String bbox)
throws Exception{
//Creamos la query en HQL
String hqlQuery = "FROM Realtimetraffic AS rtt WHERE
rtt.sitgeometrydecoded = true AND intersects(:bbox, rtt.theGeom) =
true'';
logger.debug('Hgl query:“+hqlQuery);
//0btenemos la session, que seria la conexil] la BBDD
Session session =
SessionFactoryUtil .getSessionFactory() .openSession();
session.getTransaction() .begin();
Query query = null;
//Funcionalidad interna del metodo
if(hqglQuery.contains( ' :bbox™)){
String bboxWkt = getWktBbox(bbox) ;
Geometry bboxGeom = wktToGeometry(bboxWkt) ;
//Preparamos la consulta
query = session.createQuery(hqglQuery);
//De esta forma sustituimos el paramtro bbox de la
consulta por la geometria obtenida
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query.setParameter('bbox™, bboxGeom);
}
else{

//Preparamos la consulta

query = session.createQuery(hqglQuery);

logger.info("Session loaded™);
//Ejecutamos la consulta
List<Object> resQuery = query.list();
//Leemos la respuesta
for(int 1 = 0; i<resQuery.size(); i++){
//0bjeto mapeado de la BBDD
Realtimetraffic location =
(Realtimetraffic)resQuery.get(i);
//Realizamos la funcionalidad deseada a partir del
obejto devuelto por la BBDD
Location loc = new Location();
loc.setGeometry(location.getTheGeom() -toString());

}

//Una vez leido todo, cerramos la session de hibernate,
IMPORTANTE ya que se pueden

//quedar conexiones basura creadas sin cerrar.

session.getTransaction().commit();

session.close();

logger.debug('Finishing metho™);

return locations;

}catch(Exception o00){
logger.error('error: ""+oo.getMessage()):
throw oo;

A parte de poder utilizar el lenguaje HQL, también se pueden utilizar los objetos
java generados para insertar nuevos registros en la BBDD y realizar actualizaciones
de registros ya existentes. En nuestro sistema, solo utilizamos Hibernate para la
consulta de datos por lo que esta funcionalidad no se utiliza.

Anexo VI: Servicio Servlet

Clase principal

A continuacién se muestra un trozo de la clase principal del Servlet. Este servilet
recibe un parametro llamado “request” en el que se indica la funcionalidad que se
esta requiriendo, y a continuacion llama al método correspondiente para que realice
el proceso.

En nuestro servlet, de momento Unicamente entiende un tipo de “request”, pero la
intencion es que en un futuro, accediendo sobre el mismo servicio se puedan
realizar diferentes operaciones.

Se puede observar en el fragmento de cédigo como la respuesta tiene formato
JSON para facilitar su acceso en la parte cliente.

| logger.info("Starting method");
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String requestP = request.getParameter( )

logger.debug( +requestP) ;
JSONObject resJdson = new JSONObject();
if(requestP I= && requestP != null){
if(requestP.equals( N{
trafficlssues.getTrafficlssues(request, response, soapurl,
token);
Yelse{
logger.debug( +requestP) ;
resJson.put( , False);
JSONObject dataJdson = new JSONObject();
dataJdson.put( , =)
resJson.put( , datadson);

if(callback '= null && callback != )

response.getWriter() .print(callback+ +resJson.toString() .replaceAll(

, "))
Yelse{
response.getWriter().print(resJson);
}
}
Yelse{
logger .debug( );
resJson.put( , Talse);
JSONObject datadson = new JSONObject();
dataJdson.put( , =0);
resJson.put( , datadson);

if(callback = null && callback I= )
response.getWriter() .print(callback+ +resJson.toString()-replaceAll(

: )+)7);
}else{

response.getWriter() .print(resJson);
}

Proceso “trafficlssues” y acceso a SOAP

Como se puede ver en el trozo de cddigo anterior, el servlet delega la funcionalidad
en otra clase, “GetTrafficlssues”, la que realiza la peticiébn al servicio SOAP y
responde encapsulando la respuesta que recibe como JSON.

Utilizando Apache Axis 2, después de haber generado el cliente web explicado en el
Anexo V, accedemos utilizando dicho cliente al servicio web SOAP:

logger.debug( +username+ +idAccountProduct+

+cal lback+ +types+ +bbox) ;

//Conecting to as soap service

TtsStub ttsService = new TtsStub(soapurl);

TtsStub.Trafficlssues requestlssues = new TtsStub.Trafficlssues();
requestlssues.setldAccountProduct(idAccountProduct);
requestlssues.setToken(token);
requestlssues.setUsername(username) ;
requestlssues.setlncidenceTypes(types);
requestlssues.setBbox(bbox) ;

TrafficlssuesResponseE responselssues =
ttsService.trafficlssues(requestlssues);

TrafficlssuesResponse infoResponse = responselssues.get_return();

API Trafico en tiempo real - 116 -



Una vez tenemos la respuesta, lo que hacemos es recorrer el listado de incidencias
para afadirlas al JSON de respuesta:

//read global parameters for the response
resJson.put(‘'success’, iInfoResponse.getSuccess());
JSONObject datadson = new JSONObject();
dataJdson.put(error™, infoResponse.getError());

Location[] locations = infoResponse.getlssues();
JSONArray locationsArray = new JSONArray();
if(locations != null){
for(int j=0; j<locations.length; j++){
JSONObject locationsJson = new JSONObject();
Location location = locations[]];
if(location = null){
locationsJson.put(“'sitAvgSpeed™,
location.getSitAvgSpeed());
locationsJson.put('sitAlertCode™,
location.getSitAlertCode());
locationsJson.put(“sitbelayTime™,
location.getSitDelayTime());

locationsArray.put(locationsJson);
}
¥ : _
dataJdson.put(locations™, locationsArray);

resJson.put('data”™, datadson);

Finalmente comprobamos si tenemos que afadirle una funcién de callback a la
respuesta. Esto es debido a JSONP:

logger.debug('Sending response’™);
String callback = request.getParameter(‘'callback™);
if(callback '= null && callback = ""){

response.getWriter() .print(callback+"("+resJdson.toString() -replaceAll(
T \N\\\TT)+H)T);

¥
else{

response.getWriter() .print(resJson);
}

logger.info(""Finishing method™);
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Anexo VII: API Javascript

TomTom Traffic API

Jawascript API for the TomTom traffic service

s Sample usage:

//Instantiate the API service - "GEOIERVICIOS.tts"
GEQIERVICIOS.cts.getTrafficIssues (|
username: "thensme™,

key: "key",
idaccountproduct: "laa™,
callback: thecallback,

types: "slowTraffic,works"™,
bhox: "theBhox™
i

function thecallback (response) {
//Do your work here
i

Summary
TomTom Traffic API Jawvascript API for the TomTom traffic service
FuNCTIONS
getTrafficlssues Returns a list of geographical names of an administration hierarchical level
of a country.
FUNCTIONS

getTrafficlssues

getTrafficIssues: function(options)

Returns a list of geographical names of an administration hierarchical level of a country, You can use filters too:

Parameters
idaccountproduct {String} The identifier for the hired product.
username {String} The name of a registered user for the product.
key {String} A walid key for this users IP and Domain.
callback {Function} The function used for the callback
types {String} The types of incidences we want to receive, separated by commas(optional)
bhox {String} The bounding box that contains the incidences{optional)

Returns {1SON}

Parameters
success {boolean} Indicates if the request has been successfully finished
data 11IS0OMN} The information returned from the web service

Sample usage

GEOSERVICIOS.cts.getTratficIssues ({
usernamwe: "thensme",
key: "key™,
idaccountproduct: "laa",
callback: thecallback,
types: "slowTraffic,works"™,
hbox: "theBhox™

b

function thecallback(response) {
//Do your work here
i
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JSONP y cross-domain

Ya se ha comentado que JSONP es una técnica para “saltarse” el cross-domain, la
restriccibn que viene impuesta en los navegadores para no poder acceder a
informaciéon alojada en otros contextos de aplicacion diferentes a los de la pagina
web, por cuestiones de seguridad.

Para poder utilizar esta técnica es necesario afadir en los servicios una funcién de
callback que serd enviada por el cliente como parametro, y que el formato de la
respuesta venga en formato JSON:

String callback = request.getParameter( 'callback™);
if(callback !'= null && callback != ""){

response.getWriter() .print(callback+"("+resJdson.toString() -replaceAll(
T O \\\\TTDH+))

}
else{

response.getWriter() .print(resJson);
b3

En la parte cliente, a la hora de hacer la peticion no utilizaremos AJAX, si no que
incrustaremos en la cabecera del documento web un script con la url apuntando al
servicio:

//Generamos un identificador univico
var random = Math.floor((Math.random()*100000)+1);
var idRequest = "tts " + random ;

//Declaramos la function de callback
window[ idRequest] = function(response){
var script = document.getElementByld(idRequest);
var head = document.getElementsByTagName('head™).item(0);
if (script = null) {
head.removeChild(script);
by

//En este punto tengo acceso a la respuesta 'response"

¥

//Creamos la URL indicando la funcion de callback que acabamos de
definir

url =

"URL_AL_SERVICIO?[PARAMETROS_PETICION]&cal lback=window."+idRequest;

// Anamos la peticion la cabecera
var source = url;
var nodoTool = document.createElement(“script”);
with (nodoTool) {
id = idRequest;
type = "text/javascript”;
sSrc = source;

by
document.getElementsByTagName("'head ) [0] -appendChild(nodoTool);
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