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Resumen

En el mundo actual, el concepto de ciudad inteligente estd ganando mas interés y apoyo por parte del ser
humano con el objetivo especifico de enriquecer la eficiencia y la comodidad relacionadas con nuestras
actividades diarias. Este fenomeno estd respaldado por una variedad de avances tecnoldgicos que han
redefinido nuestra relacion con los elementos del entorno urbano. Toda esta evolucion ha sido impulsada por
la proliferacion del uso de dispositivos moéviles y el avance de la conectividad a Internet. Estos desarrollos nos
han permitido poder tener la oportunidad de interactuar con los sistemas de parkings de nuestro entorno de otra
forma distinta.

En este proyecto se ha desarrollado una aplicacién movil que permite a los usuarios gestionar los vehiculos, las
reservas en los estacionamientos, visualizar en el mapa la informacion de los espacios de estacionamiento
cercanos usando la API de Google Maps, control de entrada y salida del estacionamiento mediante el escaneo
de QR y la posibilidad de realizar pagos de las tarifas a través de la plataforma de pago PayPal usando su APIL.
Por otro lado, se han implementado dos servicios REST, uno para la gestion del centro de gestion de parkings
y otro para la gestion del parking. Finalmente, se ha desarrollado una aplicacion web para el gestor del parking
la cual permite visualizar informacion para una gestion eficaz.

El objetivo principal del proyecto es proporcionar a los usuarios herramientas faciles y comodas de usar para la
interaccion con los sistemas de estacionamiento. Ademas, proporcionar herramientas para la gestion del
parking y los centros de gestion de parkings. Esto permitira a los usuarios que la busqueda de estacionamiento
no sea una tarea dificultosa en los nucleos urbanos.
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Abstract

In today's world, the concept of a smart city is gaining more interest and support from humans with the
specific goal of enhancing efficiency and convenience related to our daily activities. This phenomenon is
supported by a variety of technological advancements that have redefined our relationship with urban
environment elements. This entire evolution has been driven by the proliferation of mobile device usage and
advancements in Internet connectivity. These developments have allowed us the opportunity to interact with
parking systems in our surroundings in a different way.

In this project, a mobile application has been developed that allows users to manage their vehicles, make
parking reservations, view information about nearby parking spaces on a map using the Google Maps API,
control entry and exit from the parking area through QR scanning, and make payments for fees via the PayPal
payment platform using its API. Additionally, two REST services have been implemented, one for managing
the parking management center and another for managing the parking facility. Finally, a web application has
been developed for the parking manager, which allows for the visualization of information for effective
management.

The main objective of the project is to provide users with easy and convenient tools for interacting with
parking systems. Furthermore, it aims to provide tools for managing the parking facility and parking
management centers. This will make the search for parking less challenging in urban centers.
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1 INTRODUCCION

La ciencia de hoy es la tecnologia de mafiana.

— Edward Teller —

1.1 Motivacion

urbanos mediante la utilizacion de las nuevas tecnologias y convertirlo en un entorno mas eficiente. Se

implementa un sistema para que una tarea cotidiana como puede ser encontrar estacionamiento en
grandes nucleos urbanos se haga mas llevadera y no sea un desafio para los ciudadanos. Dicho sistema
ayudara a realizar una bisqueda eficiente de espacios de estacionamiento, cobro de tarifas y gestionar los
distintos estacionamientos, con tecnologias que se detallaran mas adelante.

E ste proyecto surge ante la necesidad de transformar la experiencia de estacionamiento en entornos

Este proyecto no solo proporciona la ocasion especial de investigar, aprender y aplicar tecnologias avanzadas,
como el desarrollo de servicios REST y la integracion de un sistema para ciudades inteligentes, sino que
también desempefia un papel esencial en mi desarrollo personal. Al participar en este proyecto a nivel
académico, tengo la oportunidad de adquirir y perfeccionar mis habilidades en areas fundamentales como el
estudio de como funciona una ciudad inteligente, el disefio de aplicaciones moviles y la gestion de los espacios
de estacionamiento, lo cual contribuira significativamente a mi crecimiento y formacion en estos campos
clave.

El objetivo principal del proyecto es proporcionar a los usuarios herramientas faciles y comodas de usar para la
interaccion con los sistemas de estacionamiento. Esto incluye reserva de estacionamiento, visualizacion de
espacios de estacionamiento cercanos, control de entrada y salida del parking y la posibilidad de realizar pagos
a través de plataformas de pago movil. Ademas, proporcionar herramientas para la gestion del parking y los
centros de gestion de parkings.

Todo ello se realizara utilizando la tecnologia que se describira en los siguientes capitulos de este proyecto con
el fin de mejorar la experiencia de estacionamiento del usuario e incrementar el uso de los recursos disponibles
en estas areas. Una solucion beneficiosa para el usuario final y el medio ambiente. Este proyecto es una
oportunidad para combinar nuevas tecnologias con un enfoque en la sostenibilidad y asi dar ejemplo para
futuras investigaciones y desarrollo sobre gestion inteligente de aparcamientos y ciudades inteligentes.

1.2 Objetivos

En esta seccion, se muestran los objetivos de este proyecto:

e Implementar un servicio REST que permita simular el centro de gestion de parkings en el que se
obtiene informacion de los diversos parkings del territorio donde se encuentre e informacion sobre los
usuarios y los vehiculos que hacen uso del sistema.

e Implementar un servicio REST que permita monitorizar el estado en tiempo real del parking y
comunicarse con el centro de gestion de parkings para el intercambio de informacion.

e Desarrollar una aplicacion Android intuitiva y centralizada con el fin de soportar las actividades
diarias de los usuarios que hacen uso de la misma en su interaccion con los parkings y el centro de
gestion de parkings. Ademas, integrar los servicios de Google Maps y PayPal en la aplicacion.
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12 Introduccion

e Desarrollar una aplicacion web para que el usuario encargado de la gestion del parking pueda obtener
y modificar datos a tiempo real para permitir su gestion.

1.3 Descripcion de la solucion

En este apartado se presentara la descripcion de la solucion del sistema. Para la solucion de este proyecto se ha
tomado como referencia el paquete de servicios que fue desarrollado para el Departamento de Transporte de
Estados Unidos, este presenta una Arquitectura de Referencia para el Transporte Cooperativo e Inteligente
(ARC-IT) [1] que ayuda a la planificacion e integracion de sistemas inteligentes de transporte. En concreto, se
ha considerado tnicamente el paquete de gestion de parkings. Este paquete, establece una relacion entre un
centro de gestion de parkings que contiene informacion de los vehiculos y los usuarios que hacen uso del
sistema ademas de con los demas parkings del sistema. Por otro lado, también contempla la habitual relacion
entre los usuarios y el parking del cual hacen uso en un determinado momento. A continuacion, se detallaran
las funcionalidades y arquitectura del sistema para poder alcanzar los objetivos mencionados anteriormente en
esta memoria.

1.3.1  Funcionalidades del sistema

Las funcionalidades principales de este proyecto son las siguientes:
e Interfaz de usuario sencilla para facilitar su uso.
e Autenticacion de los usuarios que hacen uso de la aplicacion mévil.
e  Permitir a los usuarios gestionar sus vehiculos y las reservas realizadas en los parkings.
e Consultar la ubicacion de los parkings de la red y los datos de los mismos mediante Google Maps.

e Permitir a los usuarios la entrada y salida del parking mediante el escaneo de QR con la aplicacion
Android.

e Pago directo de tarifas desde la aplicacion Android mediante la plataforma de pago PayPal.

e Facilitar la comunicacion y el intercambio de datos entre el centro de gestion de parkings y los
parkings.

e  Permitir al operario del parking conocer datos del mismo a tiempo real y poder modificarlos para su
gestion eficaz.

e Dar de alta a un nuevo parking en el centro de gestion.

1.3.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema es la mostrada en la ilustracion 1-1. Se presenta un esquema que resume la
estructura general del proyecto, se pueden distinguir cuatro elementos principales:

e Aplicacion mévil: este componente se corresponde con la aplicacion Android desarrollada para el
proyecto. La aplicacion es emulada en el entorno de Android Studio. Este entorno, nos permite
simular un terminal mévil con las mismas funcionalidades que presenta un terminal fisico. La
aplicacion usa la API de Google Maps para mostrar los parkings y su informacion en el mapa y
PayPal para el pago de tarifas desde el dispositivo mévil.

e API REST del centro de gestion de parkings: este componente se encarga de gestionar las
solicitudes y las respuestas relacionadas con el centro de gestion de parkings y se puede considerar
uno de los pilares principales de la arquitectura. Se encarga de recopilar datos de todos los parkings
que tenga asociados y los persiste en su base de datos vinculada. Por otro lado, gestiona los datos de
todos los usuarios y vehiculos que hacen uso del sistema.
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API REST de gestion de parking: este componente se encarga de gestionar las solicitudes y las
respuestas relacionadas con la gestion del parking y se considera otro punto principal de la
arquitectura. Este componente simula lo que conocemos como parking y existe uno por parking
gestionado. Se encarga de recopilar todos los datos necesarios para su gestion y persistirlos en su base
de datos asociada.

Aplicacion web gestor de parking: este componente se corresponde con una aplicacion web que
tiene una interfaz de usuario sencilla para permitir la gestion del parking. Interacciona con el servicio
de gestion de parking mencionado en el punto anterior. Se encarga de obtener y modificar los datos
correspondientes al parking que gestiona. El gestor del parking se corresponde con el operario que
administra el uso del mismo.

Google Maps API

-

€ spring = — &

API REST CENTRO DE
D // GESTION e PARKINGS W PostgreSQL

BBDD centro_gestion

cmdr0|d
studlo \

- PORT PORT
INTEGRA: ( : SPring s % 5432
-—

API REST GESTION
W DE PARKING w PostgreSQL
7\

BBDD parking

P PayPal

PORT
/ 5500
SERVICIO WEB DEL

GESTOR DE PARKING

APLICACION MOVIL

Iustracion 1-1. Arquitectura del sistema

Hay que destacar que todo el proyecto se ha realizado en la misma maquina por lo que la direccion IP ha sido
la misma para todos los servicios, la 127.0.0.1 (localhost).

1.4 Estructura de la memoria

La estructura de la memoria de este proyecto se presenta de la siguiente forma:

Introduccion: en este apartado se explican de forma general los objetivos, el contexto, la razon de
llevar a cabo este proyecto y como se organiza la aplicacion.

Recursos utilizados: se explican todos los recursos que se han utilizado para la creacion del proyecto.
Presenta una breve descripcion tanto de los recursos hardware como de las tecnologias software que
han sido utilizadas en el desarrollo de este proyecto.

Servicios REST: se presenta la organizacion de los dos servicios desarrollados, los cuales se
distribuyen de la siguiente forma:

o Servicio REST del centro de gestion de parkings: se detallaran las caracteristicas
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Introduccion

fundamentales que presenta el servicio REST implementado para el centro de gestion de
parkings. Se describira la estructura, la seguridad que implementa y su conexion con la base de
datos.

o Servicio REST de gestion de parking: se explicaran los aspectos clave que presenta el
servicio REST para la gestion del parking. Al igual que el anterior, se detallara la estructura
del servicio y su conexion con la base de datos.

Aplicacion Android: se detalla la estructura y el analisis de la aplicacion Android. Ademas, se
describen las distintas funcionalidades que ofrece la aplicacion de cara al usuario.

Aplicacion web gestor de parking: se explica la estructura y las funcionalidades que la aplicacion
web ofrece al gestor de parking.

Conclusion y lineas futuras: en este capitulo se presenta una conclusion del proyecto y las lineas
futuras que son ideas que podrian mejorarlo de cara al futuro y las proximas versiones que puedan
surgir del mismo.
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2 RECURSOS UTILIZADOS

Las grandes oportunidades nacen de haber
sabido aprovechar las pequefias.

— Bill Gates —

n este capitulo se indican los recursos hardware y software que se han utilizado para la implementacion y
desarrollo de este proyecto.
2.1 Recursos Hardware

211 Ordenador portatil

La implementacion, desarrollo y pruebas de este proyecto, asi como la redaccion de este documento, se ha
realizado en el ordenador portatil HP Omen 15-ax205ns tal y como se puede observar en la ilustracion 2-1.

Tlustracién 2-1. Portatil HP Omen 15-ax205ns

Las caracteristicas de este ordenador son las siguientes [2]:
e Pantalla de 15.6 pulgadas con resolucion Full HD (1920 x 1080 pixeles).
e Procesador: Intel Core 17-7700HQ.
e Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce GTX 1050.
e Memoria RAM: 16,0 GB.

e Sistema Operativo: Windows 10.
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16 Recursos Utilizados

2.2 Recursos Software

2.21 Android Studio

Para el desarrollo de la aplicacion movil se ha empleado Android Studio que es un entorno de desarrollo
integrado (IDE) y la herramienta oficial para crear aplicaciones Android. Este recurso, ayuda a la creacion de
codigo, la depuracion del mismo y la creacion de interfaces de usuario que facilitan la vista de la aplicacion
hacia al usuario. Integra un emulador de Android el cual se ha usado para probar la aplicacion y realizar
distintas pruebas en la misma. [3]

android
studio

Tlustracidon 2-2. Android Studio

2.2.2 Ubuntu

El sistema operativo para el despliegue de los servicios REST, alojamiento de la base de datos y desarrollo de
la aplicacion mévil, ha sido Ubuntu 22.04. Para el alojamiento de este sistema operativo se ha usado la
maquina virtual VMware Workstation Pro. [4]

Ubuntu 22.04 LTS

Tlustracion 2-3. Ubuntu 22.04

2.2.3 Spring

Spring es un framework para el desarrollo de aplicaciones Java que ofrece una variedad de herramientas y
funcionalidades destinadas a la construccion eficiente y escalable de diversos componentes, incluidos servicios

&) spring

[lustracion 2-4. Spring
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2.24 Postman

Postman es una plataforma que permite a los desarrolladores probar y documentar APIs. Esta plataforma
ofrece un entorno en el cual se pueden realizar peticiones HTTP especificando distintos tipos de solicitudes
(POST, GET, DELETE...) configurando los parametros necesarios. Por otro lado, ofrece la posibilidad de
documentar y monitorizar el rendimiento de las APIs lo cual facilita la identificacion de posibles problemas y
mejorar la calidad del servicio de los sistemas. [6]

POSTMAN

Ilustracion 2-5. Postman

225 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional de codigo abierto. Se distingue por su
amplio conjunto de funciones y su capacidad de adaptarse eficazmente para el almacenamiento y
manipulacion de datos. Este sistema proporciona un entorno confiable y versatil, cumpliendo con altos
estandares de funcionalidad y flexibilidad en la gestion de informacion. [7]

PostgreSQL

[lustracion 2-6. PostgreSQL

2.2.6 Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de codigo fuente gratuito y desarrollado por Microsoft. Ofrece
funcionalidades como depuracion de codigo, control de versiones, autocompletado inteligente de codigo y
extensiones que pueden facilitar la creacion de codigo, asi como la ejecucion del mismo. Este programa esta
disefnado para programar en diversos lenguajes de programacion. [8]

Ilustracion 2-7. Visual Studio Code
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2.2.7 Wireshark

Wireshark es un analizador de protocolos gratuito y de codigo abierto. Se utiliza para realizar analisis de redes
de comunicaciones, desarrollo de software y protocolos y auditorias de seguridad. Este software captura todo
tipo de paquetes que atraviesan una conexion y nos permite filtrar las capturas por tipo de protocolo. Es
compatible con los principales sistemas operativos como Windows, I0S, Ubuntu, etc. [9]

A \\ire

[lustracion 2-8. Wireshark

2.2.8 Emulador de Google Pixel 4 API 33

Android Studio proporciona una variedad de emuladores, y para este proyecto se ha seleccionado el emulador
Google Pixel 4 API 33. Este emulador imita las caracteristicas tanto de hardware como de software del
dispositivo fisico Android, facilitando asi la prueba y depuracion de las aplicaciones desarrolladas en el
entorno de Android Studio de manera sencilla y comprensible.

Location

B Displays
Cellular
Battery

8 Camera

Phone

and Playback

Play

[ustracion 2-9. Emulador de Google Pixel 4 API 33

229 APl Google Maps

La API de Google Maps ofrece la posibilidad de personalizar mapas con imagenes y contenido propio para su
visualizacion en paginas web y dispositivos moéviles. Esta API incluye cuatro tipos de mapas basicos (ruta,
satélite, hibrido y terreno) que pueden ser modificados con capas y disefios, controles y eventos, asi como
diversos servicios y bibliotecas. Para ello se necesita una cuenta de desarrollador de Google y una clave que
proporciona la plataforma para hacer uso de esta API. [10]
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[ustracion 2-10. API Google Maps

2.2.10 API PayPal

La API de PayPal es una interfaz de programacion de aplicaciones (API) proporcionada por PayPal que
permite a los desarrolladores integrar funciones y servicios de PayPal en sus aplicaciones y sitios web. Con
esta API, los desarrolladores pueden facilitar pagos en linea en su plataforma, administrar transacciones,
acceder a informacion de cuentas, crear y enviar facturas, administrar listados y mas. Esto brinda a los usuarios
finales la capacidad de realizar pagos seguros y sin problemas sin abandonar el entorno familiar de la
aplicacion o el sitio web que utilizan. [11]

P PayPal

[ustracion 2-11. API PayPal

2.2.11 Swagger OpenAPI

La especificacion OpenAPI, también conocida como Swagger, es un conjunto de reglas, especificaciones y
herramientas de software de codigo abierto que nos ayudan a documentar servicios web RESTful. Esta
herramienta permite documentar y definir claramente la estructura de las API REST que desees, esto conlleva
una comprension mas facil para los desarrolladores. Esta especificacion posee una interfaz web que nos facilita
la visualizacion de la estructura de la API REST y realizar las pruebas oportunas. [12]
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-} | swagger

[lustracion 2-12. Swagger OpenAPI

2.2.12 Spring Security

Spring Security es una biblioteca de seguridad disefiada para aplicaciones Java. Ofrece una amplia gama de
herramientas que permiten autenticar y autorizar usuarios, asi como proteger recursos y administrar sesiones
de manera flexible. Gracias a sus caracteristicas avanzadas, como la autenticacion de usuarios, el control de
acceso y la proteccion contra amenazas de seguridad. Spring Security ayuda a los desarrolladores a reforzar la
seguridad de sus aplicaciones de forma efectiva. [13]

O

Spring Security

[ustracion 2-13. Spring Security
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3 SERvICIOS REST

De vez en cuando, una nueva tecnologia, un antiguo problema
y una gran idea se convierten en una innovacion.

— Dean Kamen —

3.1 Servicio REST del centro de gestion de parkings

caracteristicas fundamentales del servicio creado para la administracion del centro de gestion de

parkings. En este punto, se ofrecera un analisis detallado tanto de la estructura completa de este servicio
como de su interaccion con la base de datos subyacente. Ademds, se abordard la documentacion de los
endpoints de este servicio mediante la herramienta Swagger. Este segmento proporcionara una descripcion
detallada sobre como opera el servicio REST del centro de gestion de parkings, destacando su relevancia
dentro del panorama general de la aplicacion al permitir la supervision y control de este.

I : sta seccion es uno de los pilares fundamentales de este proyecto. Se exploraran minuciosamente las

3.1.1  Servidor REST del centro de gestion de parkings

Este subapartado se centra en explicar con detalle la estructura y configuracion del servidor correspondiente
con el centro de gestion de parkings. Se incluyen las dependencias en este servicio, la definicion de endpoints
y las clases de las que estd compuesto. Por otro lado, se detallara como interaccionan las clases controladoras
con la base de datos de este servicio. Para el manejo de los datos del parking se ha empleado el modelo de
datos Fiware [14], en concreto, se usara el enfocado a las ciudades inteligentes y los parkings. Este modelo de
datos define la estructura y el tipo de los datos en cada contexto, ademas, proporciona ejemplos.

3.1.1.1  Definicién de endpoints

En esta seccion, se detallara un aspecto fundamental para el desarrollo del proyecto el cual consiste en detallar
y explicar los endpoints de la API REST del centro de gestion de parkings implementada. Los endpoints se
corresponden con los puntos de entrada a través de los cuales las aplicaciones se conectan con el servidor.
Cada endpoint representa una accion particular que la API puede ejecutar, lo cual nos facilita el intercambio de
datos y la comunicacion de manera organizada y estructurada.

Los diferentes endpoints del servicio REST correspondiente al centro de gestion de parkings pueden verse en
la tabla 3-1 mostrada a continuacion:

PATH Método HTTP Descripcion

Permite autenticar a los usuarios en el

/api/login POST sistema.
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/api/registro

POST

Permite dar de alta un nuevo usuario en el
sistema.

/api/parking

GET

Permite obtener una lista con todos los
datos de los parkings de la base de datos.

POST

Permite dar de alta un nuevo parking en el
sistema.

/api/vehiculos

GET

Permite obtener una lista con todos los
vehiculos que tiene asociado un
determinado usuario.

POST

Permite dar de alta en el sistema un
vehiculo asociado a un usuario.

/api/reserva

GET

Permite obtener una lista con las reservas
que tiene un determinado usuario
asociadas al vehiculo que tiene en

propiedad.

POST

Permite crear una nueva reserva en la
base de datos.

DELETE

Permite eliminar una reserva de la base de
datos.

/api/reserva/{id_parking}

GET

Permite obtener una lista con las reservas
que estan asociadas a un determinado
parking.

/api/reserva/confirmacion/{reserva_ id}

PATCH

Permite a un parking confirmar o cancelar
la confirmacion de una reserva.

Tabla 3—1. Endpoints del servicio de centro de gestion de parkings

A continuacion, se explicara como se utiliza Swagger para documentar el centro de gestion de parkings.
Swagger es una herramienta que automaticamente genera documentacion interactiva para las API REST. La
documentacion detallada proporciona informacion clara sobre los puntos finales de la API, los parametros que
aceptan y los formatos de respuesta esperados. La integracion de Swagger facilita la comprension y el uso de
la API por parte de los desarrolladores, mejora la comunicacion y la colaboracion en el equipo de desarrollo.
También ofrece una manera facil de probar los puntos finales de la API directamente desde la interfaz de
usuario de Swagger, lo que hace que el proceso de desarrollo y depuracion sea mas sencillo. La siguiente
ilustracion 3-1 nos muestra la vista desde la interfaz web de Swagger que nos permite visualizar los endpoints

de un modo mas grafico.
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http:/flocalhost:8080/v2/api-docs m

API centro de gestion de parkings

Base URL: Localhast 8888/ |

Documentacisn API centro de gestién de parkings

login-contreller Login Controlier -

|m /api/login icgn |

parking-controller Parking Contralier -

|m /api/parking cetsvallableparking |
|m /api/parking crearNuevaParking |

register-controller segster Controlier -
|m /api/registro reguto |
reserva-controller feserva Controller -

|ﬂ /api/reserva cbtenerinfarmacionReserva |
|m /apifreserva reservar |
|m /apl/reserva siminarfeserva |

/api/reserva/confirmacion/{reserva_id} connrmar

|m /api/reserva/{parkingId} attererinformacionReservaforparking |

vehiculo-controller Vehicula Contralier -

|m /api/vehiculos getvenicuiosayusuariooni |
|m Japi/vehiculos regstrarvenicule |

[lustracion 3-1. Endpoints en Swagger del centro de gestion de parkings

Algunos ejemplos de peticiones al servidor del centro de gestion de parkings son los siguientes:

o o7

e Peticion GET a http://localhost:8080/api/parking: esta peticion se realiza para obtener los datos de
los parkings del centro de gestion. La respuesta de esta peticion sigue el formato del modelo de datos
Fiware [14] para los parkings, se muestra en la siguiente ilustracion 3-2:

Server response

Code Details

2y Response body

[
{

"priceRatePerMinute”: 8.54,

“priceCurrency”: “EUR",

"address": {
"streetAddress": "Avd. Dr Fedriani",
"addressLocal Sevilla",
"addressCountry i

25,
g Hospital Macarena",

“type”: "0ffStreetParking”,

¥pe
“availableSlotNumber": &6

[lustracion 3-2. Respuesta peticion GET a /api/parking
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e Peticion POST a http://localhost:8080/api/vehiculos: esta peticion se realiza para dar de alta un
nuevo vehiculo en el centro de gestion. El cuerpo de la solicitud contiene, dni, matricula, marca y
modelo y nimero de plazas. En la ilustracion 3-3 se puede ver el cuerpo de esta peticion:

LU /api/vehiculos regstarvenicun

| Parameters Cancel |

Hame Dazcription

dni * = _
string dni
123458784

marca * el
siving marca
Opel

matricula * ™ - o
string matricula
1234DFC

modelg * =i
e modelo
Corsa

plazas * resird
intager(8int12) plazas

5

[ustracion 3-3. Peticion POST a /api/vehiculos

La respuesta obtenida la podemos ver en la ilustracion 3-4. Obtenemos una respuesta exitosa con el codigo 200
OK en caso de que el registro se realice correctamente:

SErvEer response
Code Dietalls

200
= Response body

Vehicule registrado correctamente

Ilustracion 3-4. Respuesta exitosa del servidor a la peticion POST

o Peticion PATCH a http://localhost:8080/api/reserva/confirmacion/{reserva_id}: esta peticion se
realiza para modificar el estado de una reserva. En el cuerpo de esta peticion se envia el estado de la
reserva en el que confirmada puede ser true o false, ilustracion 3-5:
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http://localhost:8080/api/vehiculo
http://localhost:8080/api/reserva/confirmacion/%7breserva_id%7d

/api/reserva/confirmacion/{reserva_id} connemar

Parameters Cancel

Name Bescription

requestBody * =
abject
bady

requestBody

Edit Value | Model

1
“seufirmedn”: troe
3

| cancel |

Parameter content type
application/json -

reserva_id * - )
integer (sint6a) reserva_id
path

2

[lustracion 3-5. Peticion PATCH a /api/reserva/confirmacion/{reserva_id}

La respuesta obtenida la podemos ver en la ilustracion 3-6 para la confirmacién. Obtenemos una respuesta
exitosa con el codigo 200 OK en caso de que la modificacion del estado se realice correctamente:

Server response
Code Details

L Response body

Reserva confirmada exitosamente

Ilustracion 3-6. Respuesta exitosa del servidor a la peticion PATCH para confirmar

La respuesta obtenida para cancelar la confirmacion de la reserva la podemos ver en la ilustracion 3-7:
Server response
Code Details

2 Response body

Confirmacion de reserva cancelada exitesamente

[lustracion 3-7. Respuesta exitosa del servidor a la peticion PATCH para cancelar la confirmacion

Si queremos modificar el estado de una reserva con un identificador que no existe, el servidor nos devuelve una
respuesta 404 NOT FOUND.

o Peticion DELETE a http://localhost:8080/api/reserva: esta peticion se realiza para eliminar una
reserva. En el cuerpo de esta peticion se envia el identificador de la reserva, ilustracion 3-8:
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m /8pi/reserva cuminarfzsera

Parameters Cancel

Mame Description
idreserva * reueed
integer($intsd) idreserva
(query)
1
e =] Clear

Tlustracion 3-8. Peticion DELETE a /api/reserva

La respuesta obtenida la podemos ver en la ilustracion 3-9. Obtenemos una respuesta exitosa con el codigo
200 OK en caso de que la eliminacion se realice correctamente:

Code Details

=l Response body

Reserva eliminada exitosamente

[ustracion 3-9. Respuesta exitosa del servidor a la peticion DELETE

Si queremos borrar una reserva con un identificador que no existe, el servidor nos devuelve una respuesta 404
NOT FOUND.

31.1.2 Clases

En este apartado se detallaran las clases que se utilizan en el servidor del centro de gestion de parkings. Estan
organizadas en directorios en funcion de su uso, se pueden distinguir por controladores, entidades, servicios y
repositorios. En la ilustracion 3-10 se puede observar la distribucion de las mismas:

~ centro_gestion

~ repository
Vv sre/main J ParkingRepository.java
BEE=lE b J ReservaRepository.java
troll . . .
een r.o =" ] J UsuarioRepository.java
J LoginController.java . . .
) ) J VehiculoRepository.java
J ParkingController.java )
. : ~ service
J RegisterController.java . o
J ReservaController.java J ParkingService java

J VehiculoController.java Jbmsrena s e

~ entity J UsuarioService.java

J Parking.java
J Reserva.java
J Usuario.java

J Vehiculo.java

J VehiculoService.java
J Application.java

J SecurityConfig.java
J SwaggerConfig.java

[ustracion 3-10. Clases y estructura del servidor del centro de gestion de parkings



A continuacion, se van a detallar las clases principales de este servidor:

e Application.java (Ilustracion 3-11): se corresponde con la clase principal que contine el método
main.

package parking;

import org.springframework.boot.SpringApplication;

import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBootApplication;
import org.springframework.scheduling.annotation.EnableScheduling;
import org.springframework.context.annotation.Bean;

import org.springframework.web.client.RestTemplate;

@springBootApplication
@EnableScheduling
public class Application {

public static void main(String[] args) {
SpringApplication. run( Application.class, args);

//Para hacer peticiones a los parkings

@Bean

public RestTemplate restTemplate() {
return new RestTemplate();

[lustracion 3-11. Application.java del servidor del centro de gestion de parkings

e SwaggerConfig.java (Ilustracion 3-12): esta clase configura la documentacion de la API utilizando
Swagger. Define un bean que especifica la ubicacion de los controladores de la API, el tipo de
documentacion a generar y la informacion descriptiva de la APL.

@cConfiguration
@EnableSwagger2
public class SwaggerConfig {

@Bean
public Docket apiDocket() {
return new Docket(DocumentationType.SWAGGER 2)

.select()
.apis(RequestHandlerSelectors.basePackage( "parking.controller"))
.paths(PathSelectors.any())
.build()
.apiInfo(getApiInfo())

private ApiInfo getApiInfo() {
return new ApiInfo(
"API centro de gestidn de parkings",
"Documentacion API centro de gestidén de parkings”,
"1.e",
"http://terms",
new Contact( ", ., "y,
"LICENSE",
"LICENSE URL",
Collections.emptylist()
)i

Ilustracion 3-12. SwaggerConfig.java del servidor del centro de gestion de parkings

e SecurityConfig.java (Ilustracion 3-13): esta clase se encarga de configurar la seguridad de la
aplicacion utilizando Spring Security. Se define un bean llamado passwordEncoder() que utiliza el
algoritmo de encriptacion BCrypt para encriptar las contrasefias. Esta encriptacion garantiza un mayor
nivel de seguridad al almacenar las contrasefias en la base de datos, lo que ayuda a proteger la
informacion confidencial de los usuarios. Se describira mas en profundidad en un apartado posterior.
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@Configuration

@EnablewWebSecurity

@Componentscan(basePackages = {"parking", "parking.controller"})
public class SecurityConfig extends WebSecurityConfigurerAdapter {

// Configuracidén de Spring Security
@override
protected void configure(HttpSecurity http) throws Exception {
http.authorizeRequests()
.antMatchers("/**").permitAll()
.and()
.csrf().disable(); // Deshabilitar CSRF para simplificar la configuracién

@Bean
public PasswordEncoder passwordEncoder() {
return new BCryptPasswordEncoder();

[lustracion 3-13. SecurityConfig.java del servidor del centro de gestion de parkings

Vehiculo.java (Ilustracion 3-14): esta clase representa la entidad que describe un vehiculo que hace
uso del centro de gestion de parkings. Contiene las etiquetas de JPA necesarias para su persistencia en
la base de datos y contiene atributos como la matricula del vehiculo, la marca, el modelo, el nimero
de plazas y una referencia al usuario asociado. Ademas, proporciona constructores para crear
instancias de la clase con los datos necesarios, asi como métodos de acceso para manipular y acceder
a estos datos. Esta estructura facilita la interaccion con los datos de cada vehiculo y su relacién con
otros elementos del sistema.

package parking.entity;

import javax.persistence.*; .
import java.util.*; public String getMarcal) {
return marca;
@Entity
@Table(name = "vehiculo")
public class Vehiculo {
public void setMarca(String marca) {
this.marca = marca;

@Id
private string matricula;
private String marca; public String getModelo() {

private String modelo; return modelo;
private Integer plazas; N

@ManyToOne
@JoinColumn(name = "usuarios dni", nullable = false) public void setModelo(String medelo) {
private Usuario usuario; this.modelo = modelo;

// Constructores :

public Vehiculo() { public Integer getPlazas() {

return plazas;

public Vehiculo(String matricula, String marca, String modelo, Integer plazas, Usuario usuario) {
this.matricula = matricula;
this.marca = marca; public void setPlazas(Integer plazas) {

‘this.modelo = modelo; this.plazas = plazas;
this.plazas = plazas; 1
this.usuarie = usuario;

public Usuario getUsuario() {
// Getters y Setters return usuario;

public String getMatricula() {
return matricula;
public void setUsuario(Usuario usuariec) {

. . . ) ) this.usuario = usuario;
public void setMatricula(String matricula) {
this.matricula = matricula;

[lustracion 3-14. Vehiculo.java del servidor del centro de gestion de parkings

Usuario.java: representa una entidad que almacena informacion sobre los usuarios registrados en el
sistema del centro de gestion de parkings. Contiene atributos como el DNI del usuario, su nombre,
apellidos, contrasefia y direccion de correo electronico. Ademas de los constructores requeridos para
crear instancias de la clase con los datos proporcionados, la clase ofrece métodos de acceso para
modificar y acceder a esta informacion. Esta estructura permite una gestion eficiente de los usuarios
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del sistema, facilitando su registro y autenticacion en el sistema de parkings. Esta clase esta
configurada con las etiquetas JPA necesarias para su persistencia en la base de datos. La estructura de
esta clase es similar a la de la ilustracion mostrada en el punto anterior, por lo que no se mostrara.

Reserva.java: esta clase representa una reserva de estacionamiento realizada por un usuario para un
vehiculo en un parking especifico dentro del centro de gestion de parkings. Contiene atributos como el
identificador de la reserva, el vehiculo asociado, el parking reservado, la fecha de inicio y fin de la
reserva, asi como el estado de confirmacion y el precio de la reserva. Los constructores permiten crear
instancias de la clase con los datos proporcionados, y los métodos de acceso facilitan la modificacion
y el acceso a esta informacion. Al igual que el anterior, esta estructura es similar a la mostrada en
Vehiculo.java y por lo tanto no se mostrara.

Parking.java: se corresponde con un lugar de estacionamiento dentro del centro de gestion de
parkings. Contiene atributos que describen las caracteristicas del parking, como su tipo, nombre,
categoria, tipo de carga, moneda de precio, tarifa por minuto, ubicacion geografica, capacidad de
estacionamiento, ocupacion, dimensiones maximas permitidas y tipo de estacionamiento. Estos
atributos se han definido usando el modelo de datos Fiware [14] para los parkings. Al igual que los
anteriores, esta estructura es similar a la mostrada en Vehiculo.java y por lo tanto no se mostrara.

VehiculoRepository (Ilustracion 3-15): esta clase proporciona métodos para interactuar con la tabla
de vehiculos en la base de datos dentro del contexto del sistema del centro de gestion de parkings.
Esta interfaz extiende JpaRepository de Spring Data JPA, lo que le otorga métodos predeterminados
para realizar operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) en la base de datos. Define el
siguiente método:

- findByUsuarioDni (String dni): Permite buscar registros en la tabla de vehiculos por el DNI del
usuario al que estan asociados, devolviendo una lista de vehiculos correspondientes al usuario con
el DNI especificado.

package parking.repository;

import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;
import parking.entity.vehiculo;

import java.util.List;

public interface VehiculoRepository extends JpaRepository<Vehiculo, String= {

List=Vehiculo= findByUsuarioDni(String dni);

[lustracion 3-15. VehiculoRepository.java del servidor del centro de gestion de parkings

UsuarioRepository.java: esta clase es muy similar a la anterior, en este caso, representa un
repositorio que interactiia con la tabla de usuarios en el contexto del centro de gestion de parkings.
Esta clase, esta disefiada para gestionar entidades de tipo Usuario, utilizando su DNI como clave
primaria.

ReservaRepository (Ilustracion 3-16): define métodos para interactuar con la tabla de reservas en la
base de datos en el contexto del sistema de gestion de parkings. Ademas de los métodos heredados,
esta interfaz define tres métodos adicionales:

- findByVehiculoMatricula (String matricula): permite buscar reservas basadas en la matricula del
vehiculo.
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- findByParkingld (Long parkingld): permite buscar reservas basadas en el ID del parking.

- findByVehiculoAndParkingAndFechalnicio ~ (Vehiculo  vehiculo,  Parking  parking,
LocalDateTime fecha inicio): permite buscar reservas basadas en el vehiculo, el parking y la
fecha de inicio.

package parking.repository;

import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;
import parking.entity.Parking;

import parking.entity.Reserva;

import parking.entity.Vvehiculo;

import java.time.LocalDateTime;

import java.util.*

public interface ReservaRepository extends JpaRepository<Reserva, Long> {
List<Reserva> findByVehiculo Matricula(String matricula);
List<Reserva> findByParking Id(Long parkingld);
List<Reserva> findByVehiculoAndParkingAndFechaInicio(Vehiculo vehiculo, Parking parking, LocalDateTime fecha inicio);

[lustracion 3-16. ReservaRepository.java del servidor del centro de gestion de parkings

ParkingRepository.java: esta clase es muy similar a la anterior, en este caso, representa un
repositorio que interactia con la tabla de parkings dentro del contexto del sistema del centro de
gestion de parkings. Define el siguiente método:

- findByLatitudeAndLongitude(Float latitude, Float longitude): permite buscar un registro en
la tabla de parkings basado en la latitud y longitud especificadas.

VehiculoService.java (Ilustracion 3-17): esta clase representa un servicio que facilita la interaccion
con la base de datos para gestionar los vehiculos que hacen uso del centro de gestion de parkings. A
través de métodos como getVehiculosByUsuarioDni, existeVehiculo y registrarVehiculo, proporciona
funcionalidades para recuperar informacion detallada sobre los vehiculos, verificar su existencia y
registrar nuevos vehiculos. Ademads, implementa la l6gica necesaria para garantizar la integridad de
los datos y la coherencia del sistema.

@Service
public class VehiculoService {

private final VehiculoRepository vehiculoRepository;
@Autowired

public vehiculoService(vehiculoRepository vehiculoRepository) {
this.vehiculoRepository = vehiculoRepository;

public List<Vehiculo> getVehiculosByUsuarioDni(String dni) {
return vehiculoRepository.findByUsuarioDni(dni);

public boolean existevVehiculo(String matricula, String dni) {
Vehiculeo vehicule = vehiculoRepository.findById(matricula).orElse(null);
return vehicule !'= null && vehiculo.getUsuario().getDni().equals(dni);

public void registrarVehicule(Vehicule vehicule) {
vehiculoRepository.save(vehiculo);

public Vehiculo getByMatricula(String matricula) {
return vehiculoRepository.findById(matricula).orElse(null);

[lustracion 3-17. VehiculoService.java del servidor del centro de gestion de parkings

UsuarioService.java (Ilustracion 3-18): esta clase se corresponde con un servicio que facilita la
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interaccion con la base de datos para gestionar los usuarios que hacen uso del centro de gestion de
parkings. A través de métodos como getUsuarioByDni, existeUsuario y getl.oginByDni, proporciona
funcionalidades para recuperar informacion detallada sobre los usuarios, verificar su existencia, asi
como para gestionar el inicio de sesion y el registro de nuevos usuarios en el sistema.

@service
public class UsuarioService {

private final UsuariocRepository usuarioRepository;

@Autowired
public UsuarieService(UsuarioRepository usuaricRepository) {
this.usuarioRepository = usuarioRepository;

public Usuario getUsuarioByDni(String dni) {
Optional<Usuario> optionalUsuario = usuarioRepository.findById(dni);
return optionalUsuario.orElse(null);

public boolean existeUsuarie(String dni) {
return usuarioRepository.existsById(dni);

public Usuario getLoginByDni(String dni) {
return usuarioRepository.findById(dni).orElse(null);

public void savelLogin(Usuario usuario) {
usuarioRepositery.save(usuario);

[ustracion 3-18. UsuarioService.java del servidor del centro de gestion de parkings

ReservaService.java (Ilustracion 3-19): esta clase se corresponde con un servicio que facilita la
interaccion con la base de datos para gestionar las reservas en el centro de gestion de parkings. A
través de métodos como registrarReserva, obtenerReservaPorMatricula, obtenerReservaPorParkingld,
obtenerReservaPorld, existeReserva y eliminarReserva, proporciona funcionalidades para registrar
nuevas reservas, recuperar reservas existentes por matricula, ID de parking o ID de reserva, verificar
la existencia de una reserva para un vehiculo en un determinado parking y horario, asi como eliminar
reservas existentes.

@service
public class ReservaService {

private final ReservaRepository reservaRepository;

@Autowired
public ReservaService(ReservaRepository reservaRepository) {
this.reservaRepository = reservaRepository;

@Transactional
public void registrarReserva(Reserva reserva) {
reservaRepository.save(reserva);

public List<Reserva> obtenerReservaPorMatricula(String matricula) {
return reservaRepository.findByvehiculo Matricula(matricula);

public List<Reserva> obtenerReservaPorParkingId(Long parkingId) {
return reservaRepository.findByParking_Id(parkingId);

public Reserva obtenerReservaPorId(Long id) {
return reservaRepository.findById(id).orElse(null);

public boolean existeReserva(Vehiculo vehiculo, Parking parking, LocalDateTime fecha inicio) {
// Buscar reservas para €l vehiculo, en el mismo parking y con la misma fecha de inicio
List<Reserva> reservas = reservaRepository.findByVehiculoAndParkingAndFechaInicio(vehiculo, parking, fecha inicie);
return !reservas.isEmpty();

@Transactional
public void eliminarReserva(Reserva reserva) {
reservaRepository.delete(reserva);

Tlustracion 3-19. ReservaService.java del servidor del centro de gestion de parkings
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e ParkingService.java (Ilustracion 3-20): esta clase se corresponde con un servicio que facilita la
interaccion con la base de datos para gestionar los parkings en el centro de gestion de parkings. A
través de métodos como existeParkingConLatitudYLongitud, getAllParking, getParkingByld,
registrarParking y saveAll, proporciona funcionalidades para verificar la existencia de un parking con
una determinada latitud y longitud, recuperar todos los parkings, obtener un parking por su ID,
registrar nuevos parkings y guardar todos los parkings actualizados en la base de datos.

@service public void saveAll(List<Parking> newParkinglList) {
public class ParkingService { // Obtener la lista de parkings existentes
private final ParkingRepositary parkingRepository; List<Parking> existingParkinglList = parkingRepository.findAll();

@Autowired for (Parking newParking : newParkingList) {

public ParkingService(ParkingRepositery parkingRepository) { // Buscar el parking correspondlente.en la lista existente
this.parkingRepository = parkingRepository; Optional<Parking> existingParkingOptional = existingParkingList.stream(
.filter(p -> p.getId() == newParking.getId())
.findFirst();

public boolean existeParkingConLatitudYLongitud(Float latitude, Float longitude) {

return parkingRepository.findBylLatitudeAndLongitude(latitude, longitude) != null; existingParkingOptional.ifPresent{existingParking -> {

// Actualizar los parametros deseados

. ) . ) . existingParking.setName(newParking.getName());
public List<Parking> getAllParking() { existingParking.setChargeType(newParking.getChargeType())

return parkingRepository.findAll(); existingParking.setPriceRatePerMinute(newParking.getPriceRatePerMinute());
existingParking.setTotalslotNumber(newParking.getTotalslotNumber());
existingParking.setAvailableSlotNumber (newParking.getAvailableSlotNumber());
existingParking.setOccupiedSlotNumber(newParking.getOccupiedslotNumber());
existingParking.setOccupancy (newParking.getOccupancy());

public Parking getParkingById(Long id) {
return parkingRepository.findById(id).orElse(null);

public void registrarParking(Parking parking) { // Guardar el parking actualizado en la base de datos
parkingRepository.save(existingParking);
// Guardar el nuevo parking en la base de datos BB
parkingRepository.save(parking); }

Ilustracion 3-20. ReservaService.java del servidor del centro de gestion de parkings

¢ VehiculoController.java (Ilustracion 3-21): esta clase corresponde al controlador encargado de
gestionar las solicitudes relacionadas con la informacion de los vehiculos. Contiene dos métodos
principales:

- El método getVehiculosByUsuarioDni() permite obtener una lista de vehiculos asociados a un
usuario especifico mediante su nimero de identificacion (DNI) a través de una solicitud GET.

- Por otro lado, el método registrarVehiculo() permite registrar un nuevo vehiculo en la base de
datos a través de una solicitud POST en el endpoint "/api/vehiculos". Este método recibe
parametros como la matricula, marca, modelo, nimero de plazas y DNI del propietario del
vehiculo. Antes de realizar el registro, verifica si el vehiculo ya existe en la base de datos. Si el
vehiculo no existe, obtiene el usuario asociado al DNI proporcionado, crea un nuevo objeto de
tipo Vehiculo y lo registra en la base de datos utilizando el servicio VehiculoService. Finalmente,
devuelve un mensaje indicando el resultado de la operacion.
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@RestController
@RequestMapping("/api/vehiculos"}
public class VehiculoController {

private final VehiculoService vehiculoService
private final UsuarioService usuarioService;

@Autowired

public VehiculoController(VehiculoService vehiculoService, UsuarioService usuarioService) {
this.vehiculoService = vehiculoService;
this.usuarioService = usuarioService;

@GetMapping()
public List<vehiculo> getVehiculosByUsuarioDni(@RequestParam String dni) {
return vehiculoService.getVehiculosByUsuarioDni(dni)

@PostMapping()

public ResponseEntity<String> registrarVehiculo(
@RequestParam String matricula,
@RequestParam String marca,
@RequestParam String modelo,
@ReguestParam Integer plazas,
@RequestParam String dni) {

// Verificar si el vehiculo ya existe en la base de datos
if (vehiculeService.existeVehiculo(matricula, dni)) {

return ResponseEntity.badRequest(}.body("ELl vehiculo ya existe");
}

// Obtener el usuario asociado al DNI
Usuario usuario = usuarioService.getUsuarioByDni(dni);

// Crear un nueve vehiculo

Vehiculo nuevoVehiculo = new Vehiculo(matricula, marca, modelo, plazas, usuario);
// Insertar el vehiculo en la base de datos
vehiculeService.registrarVehiculo(nuevovehiculo);

System.out.println("Vehiculo registrado correctamente con matricula: " + matricula);
return ResponseEntity.ok("Vehiculo registrado correctamente");

[lustracion 3-21. VehiculoController.java del servidor del centro de gestion de parkings

LoginController.java (Ilustracion 3-22): esta clase gestiona las solicitudes de inicio de sesion
mediante una solicitud POST. Su método login() autentica usuarios comparando el DNI y la
contrasefia proporcionados con los datos almacenados en la base de datos. Si la autenticacion es
exitosa, devuelve un mensaje de "Login exitoso" con un estado HTTP OK (200), de lo contrario,
devuelve un mensaje de "Usuario o contrasefa incorrectos" con un estado HTTP UNAUTHORIZED
(401). Podemos destacar también el uso de passwordEncoder para la comprobacion de la contrasefia
encriptada usando la clase SpringSecurity.java, esto se detallara en la seccion 3.1.3 de esta memoria.

@RestController
@RequestMapping("/api/login")
@Crossorigin(origins = "*")

public class LoginController {

private final UsuarioRepository usuarioRepository;
private final PasswordEncoder passwordEncoder;

@Autowired

public LoginController(UsuarioRepository usuarioRepository, PasswordEncoder passwordEncoder) {
this.usuarioRepository = usuarioRepository;
this.passwordEncoder = passwordEncoder;

@PostMapping ()
public ResponseEntity<String> login(@RequestParam(name="dni") String dni,
@RequestParam(name="contrasena") String contrasena) {
Optional<Usuario> optionallLogin = usuarioRepository.findById(dni)
if (optionallLogin.isPresent()) {
Usuario usuario = optionallogin.get();
if (passwordEncoder.matches(contrasena, usuario.getContrasena())) {
return new ResponseEntity<=("Login exitoso", HttpStatus.O0K);
}
}

return new ResponseEntity<>("Usuario o contrasefia incorrectos", HttpStatus.UNAUTHORIZED);

[ustracion 3-22. LoginController.java del servidor del centro de gestion de parkings
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o RegisterController.java (Ilustracion 3-23): gestiona las solicitudes de registro de usuarios. Su
método registro() verifica si el usuario ya existe en la base de datos a través del DNI mediante una
solicitud POST. Si el usuario no existe, encripta la contrasefia proporcionada y guarda la informacion
del usuario en la base de datos. Devuelve un mensaje indicando el éxito del registro si se completa
correctamente. Si el DNI ya esta registrado, devuelve un mensaje de error indicando que el DNI ya
existe. Por otro lado, se usa passwordEncoder definido en SpringSecurity.java para la encriptacion de
la contrasefia.

@RequestMapping("/api/registro”)
@CrossOrigin(origins = "#")
public class Registercontroller {

private final UsuarioRepository usuarioRepository;
private final PasswordEncoder passwordEncoder

@Autowired

public RegisterController(UsuarioRepository usuarioRepository, PasswordEncoder passwerdEncoder) {
this.usuarioRepository = usuarioRepositery;
this.passwordEncoder = passwordEncoder;

@PostMapping()
public ResponseEntity<String> registro(
@RequestParam(name = "dni") String dni,

@RequestParam(name = "nombre") String nombre,
@RequestParam(name = "apellidos”) String apellidos,
@RequestParam(name = "contrasena") String contrasena,

@RequestParam(name "email") String email) {

// Verificar si el usuario ya existe en la base de datos
if (usuarioRepository.existsById(dni)) {

return ResponseEntity.badRequest().body("El DNI del usuario ya existe");
}

// Encriptar la contrasefia

string contrasenaEncriptada = passwordEncoder.encode(contrasena);
// Insertar el usuario en la base de datos

Usuario nuevoUsuario = new Usuario();

nuevoUsuario.setDni(dni);

nuevoUsuario.setNombre(nombre);
nuevoUsuario.setApellidos(apellidos);
nuevoUsuario.setContrasenalcontrasenaEncriptada);
nuevoUsuario.setEmail (email);
usuarioRepository.save(nuevoUsuario);

System.out.println("Usuario registrado correctamente con dni: " + dni);
return ResponseEntity.ok("Usuario registrado correctamente*);

[lustracion 3-23. RegisterController.java del servidor del centro de gestion de parkings

e ReservaController.java: esta clase se corresponde con el controlador que gestiona las reservas en el
centro de gestion de parkings. Contiene implementados los métodos que se detallan a continuacion:

- reservar (Ilustracion 3-24): permite crear una nueva reserva de un vehiculo en un parking
especifico, verificando previamente la existencia del vehiculo y si existe una reserva para el
mismo. Se implementa como restriccion que las reservas son de dias completos. Por otro
lado, no se permite la reserva de un vehiculo para la misma fecha en un parking.
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@PostMapping()
public ResponseEntity<String= reservar(
@RequestParam String vehiculo matricula,
@RequestParam Long parking id,
@RequestParam String fecha inicio,
@RequestParam String fecha_fin
@RequestParam(defaultValue = "false") Boolean confirmada) {

// Buscar el vehiculo por matricula
Vehiculo vehiculo = vehiculoService.getByMatricula(vehiculo matricula);

// Verificar si el vehiculo existe
if (vehiculo == null) {
return ResponseEntity.badRequest().body("El vehiculo con matricula " + vehiculo_matricula + " no esta dado de alta en el sistema.");

}

// Buscar el parking por su id
Parking parking = parkingService.getParkingById(parking id);

// Convertir las cadenas de fecha a objetos LocalDateTime
LocalDateTime fechaInicio = LocalDateTime.parse(fecha inicio + "Te0:00:00");
LocalDateTime fechaFin = LocalDateTime.parse(fecha fin + "T23:59:59");

// Verificar si ya existe una reserva para este vehiculo y fecha de inicio en el mismo parking
if (reservaService.existeReserva(vehiculo, parking, fechalnicio)) {
return ResponseEntity.badRequest().body("Ya existe una reserva para esta fecha y este vehiculo en el mismo parking.");

}

//Calcular el precio de la reserva
double precioTotal = calcularPrecioReserva(parking id, fecha inicio, fecha fin)

// Crear una nueva reserva
Reserva nuevaReserva = new Reserva(vehiculo, parking, fechalnicio, fechaFin, confirmada, precioTotal);

// Registrar la reserva en el servicio
reservaService.registrarReserva(nuevaReserva);

System.out.println("Se ha creado una reserva para la matricula: " + vehiculo matricula + " en el parking con id: " + parking id);
return ResponseEntity.ok("Reserva creada exitosamente");

[lustracion 3-24. Método reservar de ReservaController.java

- obtenerInformacionReservaPorParking (Ilustracion 3-25): se obtiene la informacion de las
reservas de un parking.

@GetMapping("/{parkingId}"
public ResponseEntity<List<Map<String, Object=>> obtenerInformacionReservaPorParking(@Pathvariable Long parkingId) {
List<Reserva= reservas = reservaService.obtenerReservaPorParkingId(parkingId);

// Obtener la fecha actual sin tener en cuenta la hora
LocalDate fechaActual = LocalDate.now();

if (!'reservas.isEmpty()) {
List<Map<String, Object=> responseList = new ArrayList<=();

for (Reserva reserva : reservas) {
// Obtener la fecha de fin de la reserva sin tener en cuenta la hora
LocalDate fechaFinReserva = reserva.getFechaFin().toLocalDate();

// Comparar solo el dia, el mes y el afio de la fecha de fin de la reserva con la fecha actual
if (!fechaFinReserva.isBefore(fechaActual)) {

Map<String, Object> response = new HashMap<=();

response.put(“reserva id", reserva.getReservald());

response.put("matricula”, reserva.getVehiculo().getMatricula());

response.put(”fecha inicio", reserva.getFechalnicio());

response.put(“fecha fin", reserva.getFechaFin());

response.put(“confirmada", reserva.getConfirmadal());

response.put(“precio reserva", reserva.getPrecio_reserva());

responselList.add(response);

return ResponseEntity.ok(responselList);

} else {
// No se encontrd reserva para el parking dado
return ResponseEntity.notFound().build();

Tustracion 3-25. Método obtenerInformacionReservaPorParking de ReservaController.java
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- obtenerInformacionReserva: este método es similar al anterior, en este caso, se obtiene la
informacion de las reservas de un vehiculo.

- confirmar (Ilustracién 3-26): permite confirmar o cancelar la confirmacion de una reserva
existente.

@PatchMapping (" /confirmacion/{reserva_id}")
public ResponseEntity<String> confirmar(
@PathVariable Long reserva_id,
@RequestBody Map<String, Boolean> requestBedy) {

// Obtener el valor de confirmada del cuerpo de la solicitud
Boolean confirmada = requestBody.get("confirmada”);

// Buscar la reserva por su ID
Reserva reserva = reservaService.obtenerReservaPorId(reserva id);

// Verificar si se encontré la reserva
if (reserva '= null) {
if (confirmada == true){
// Establecer el valor de confirmada true
reserva.setConfirmada(confirmada);

// Guardar la reserva actualizada en la base de datos
reservaService.registrarReserva(reserva);

System.out.println("se ha confirmado la reserva con id: " + reserva_id)
return ResponseEntity.ok("Reserva confirmada exitosamente");

}else{
// Establecer el valor de confirmada false
reserva.setConfirmada(confirmada);

// Guardar la reserva actualizada en la base de datos
reservaService.registrarReservalreserva);

system.out.println("se ha cancelade la confirmacion de la reserva con id: " + reserva id)
return ResponseEntity.ok("Confirmacidn de reserva cancelada exitosamente");

}

} else {
// No se encontré la reserva con el ID dado
return ResponseEntity.notFound().build();

[ustracion 3-26. Método confirmar de ReservaController.java

- climinarReserva (Ilustracion 3-27): permite eliminar una reserva existente.

@DeleteMapping ()

public ResponseEntity<String> eliminarReserva(@RequestParam("idreserva") Long reserva_id) {
// Buscar la reserva por su ID
Reserva reserva = reservaService.obtenerReservaPorId(reserva_id);

// Verificar si se encontrd la reserva

if (reserva '= null) {
// Eliminar la reserva
reservaservice.eliminarReserva(reserva);

system.out.println(”se ha eliminado la reserva con id: " + reserva_id);
return ResponseEntity.ok("Reserva eliminada exitosamente");
} else {
// No se encontrd la reserva con el ID dado
return ResponseEntity.notFound().build();

Tlustracion 3-27. Método eliminarReserva de ReservaController.java

e ParkingController.java: esta clase gestiona las solicitudes de los parkings. Estos datos son
manejados siguiendo el modelo de datos Fiware para los parkings. Presenta los siguientes métodos:

- getAvailableParking: obtiene una lista con los datos de los parkings que tiene asociados el
centro de gestion. Estos datos siguen la estructura y el formato definidos en el modelo de
datos Fiware [14] para los parkings.
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- updateParkingData: este método estd marcado con @Scheduled para ejecutarse cada 2
minutos. Su funcién se corresponde con recopilar la informacion de los parkings para
actualizarla en el centro de gestion de parkings mediante una peticion a cada uno de ellos.

- crearNuevoParking: este método permite dar de alta un nuevo parking en el centro de gestion
verificando que no exista otro en la ubicacion que se ha indicado.

3.11.3  Configuracion del servidor

Para acceder y utilizar la aplicacion, se requiere establecer la direccion y el puerto en los cuales el servidor
estara activo. En este proyecto, el servidor se ha configurado para escuchar en la direccion IP y el puerto
especifico:

e Direccion IP del servidor: localhost (127.0.0.1).

e Puerto del servidor: 8080 (indicado en el archivo application.properties).

Con esta configuracion, la aplicacion se vuelve accesible a través de la direccion http://localhost:8080.

3.1.1.4 Dependencias

Las dependencias en el servicio son elementos de vital importancia que permiten que el proyecto funcione
correctamente. Estas dependencias han sido incluidas en el archivo POM (Project Object Model) del proyecto,
las principales son las siguientes:

e PostgreSQL: se ha incluido esta dependencia para facilitar la integracion con la base de datos
PostgreSQL, permitiendo asi el acceso y la manipulacion de datos de manera eficiente.

e Spring Data JPA: esta herramienta simplifica el manejo de datos en aplicaciones Java utilizando el
framework Spring. Proporciona una capa de abstraccion sobre la base de datos, lo que facilita la
escritura de consultas y la gestion de la persistencia de los objetos. Su objetivo es simplificar al
desarrollador la persistencia de datos entre los distintos repositorios de informacion.

e Swagger: se ha integrado Swagger para generar documentacion interactiva de las API REST del
proyecto. Esta herramienta simplifica la creacion y el mantenimiento de la documentacion, lo que
mejora la comprension y el uso de las APIs por parte de los desarrolladores y usuarios.

e Spring Security: se ha incluido la dependencia de Spring Security para mejorar la seguridad de la
aplicacion, en concreto, enfocada a las contrasefias que se usan en la misma.

A continuacion, se muestra un fragmento del archivo POM en el que se pueden ver reflejadas estas
dependencias:

<I-- PostgreSQL -->

<dependency>
<groupld>org.postgresqgl</groupld>
<artifactld>postgresgl</artifactld>

</dependency>

<I-- Spring Data JPA -->

<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-data-jpa</artifactld>

</dependency>

<I-- Swagger -->

<dependency>
<groupld>io.springfox</groupld>
<artifactld>springfox-swagger2</artifactld>
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<version>3.0.0</version>

</dependency>

<!—Spring Security -->

<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-security</artifactld>

</dependency>

3.1.2 Base de datos del centro de gestion de parkings

En este apartado se detallara la implementacion de la base de datos del centro de gestion de parkings. Esta base
de datos juega un papel fundamental en la conservacion de la informacion del sistema como pueden ser los
datos de los usuarios, los vehiculos y los distintos parkings. Mediante un marco robusto, se consigue retener y
gestionar informacion pertinente, lo que posibilita una gestion y andlisis eficaz por parte del centro de gestion.

La siguiente ilustracion 3-28 muestra el diagrama entidad relacion de la base de datos del centro de gestion de
parkings:

vehiculo -
¥ matricula: VARCHAR{20) usuarios v
@ usuarios_dni: VARCHAR(20) (FK) pertenece % dni: VARCHAR(20)
& marca: VARCHAR(45) @ nombre: VARCHAR(45)
& modelo: VARCHAR(45) ‘> & apelidos: VARCHAR(255)
% plazas: INTEGER % contrasena: VARCHAR(45)
I3 vehiculo_RKindex1 % email: VARCHAR(255)
@ usuarios_dni
parking -
F id: INTEGER

tiene type : VARCHAR(255)

name: VARCHAR(255)

category: VARCHAR(255)
chargeType: VARCHAR(255)
priceCurrency: VARCHAR(255)
priceRatePerMinute: VARCHAR(255)
location: VARCHAR(255)

latitude: FLOAT

reservas =
¥ reserva_id: INTEGER

¥ vehiculo_matricula: VARCHAR(20) (FK)
¥ fecha_fin: TIMESTAMP

@ parking_id: INTEGER (FK) realizada longitude: FLOAT
& fecha_inicio: TIMESTAMP type_location: VARCHAR(255)
% confirmada: BOOL ‘> alowedVehicleType: VARCHAR(255)

| resenas_FkIndex] city: VARCHAR(255)
 vehiculo_matricula country: VARCHAR(255)
g resenvas_FKindex2 postcode: VARCHAR(20)

@ parking_id totalSlotNurmber: INTEGER
availableSlotMurmber: INTEGER
occupiedSlotNumber: INTEGER
occupancy: DECIMAL(S,2)
rmaximumAliowedHeight: VARCHAR({20)
maximumAllowedWidth: VARCHAR(20)
type_parking: VARCHAR(255)

<@
@
@
[+
@
@
[+
<@
@
@
[+
@ precio_reserva: DECIMAL(S,2) < address: VARCHAR(255).
@
[+
<@
@
@
[+
<@
@
[+
<@

[lustracion 3-28. Diagrama entidad relacion BBDD centro de gestion de parkings

3.1.21 Tabla usuarios

La tabla “usuarios”, se utiliza para almacenar informacion sobre los usuarios dados de alta en el sistema del
centro de gestion. Cada fila en la tabla representa los datos de un usuario y contiene detalles como el DNI, el
nombre y los apellidos, la contrasefia asociada a su cuenta y el email. El propdsito de esta tabla es mantener un
registro de los usuarios que hacen uso del centro de gestion. El codigo SQL es el mostrado a continuacion:
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DROP TABLE IF EXISTS usuarios;

CREATE TABLE usuarios (
dni VARCHAR(20) NOT NULL,
nombre VARCHAR(45) NULL,
apellidos VARCHAR(255) NULL,
contrasena VARCHAR(255) NULL,
email VARCHAR(255) NULL,
PRIMARY KEY (dni)

);
Un ejemplo de insercion en esta tabla puede ser el siguiente:

INSERT INTO usuarios (dni, nombre, apellidos, contrasena, email)
VALUES ('12345678A\, 'Pepito’, 'Apellidol Apellido2', 'micontrasenal?3’, 'pepito@example.com’);

3.1.22 Tabla parking

La tabla “parking”, se utiliza para almacenar informacion detallada sobre cada parking asociado a un centro de
gestion. Cada fila en la tabla contiene detalles como el ID del estacionamiento, el tipo de estacionamiento, el
nombre, la categoria, el tipo de tarifa de cobro, la moneda de la tarifa, el precio por minuto, la ubicacion
geografica (latitud y longitud), el tipo de ubicacion, el tipo de vehiculo permitido, la direccion (incluyendo
ciudad, pais y codigo postal), el nimero total de plazas de estacionamiento, el nimero de plazas disponibles, el
numero de plazas ocupadas, la tasa de ocupacion actual, la altura maxima permitida, el ancho maximo
permitido y el tipo de estacionamiento. El proposito de esta tabla es mantener un registro detallado de los datos
de cada estacionamiento asociado a un centro de gestion. Esto permite una gestion eficaz y proporciona
informacion util. El codigo SQL es el siguiente:

DROP TABLE IF EXISTS parking;

CREATE TABLE parking (
id INTEGER NOT NULL,
type VARCHAR(255) NULL,
name VARCHAR(255) NULL,
category VARCHAR(255) NULL,
chargeType VARCHAR(255) NULL,
priceCurrency VARCHAR(255) NULL,
priceRatePerMinute DECIMAL(5, 2) NULL,
latitude FLOAT NULL,
longitude FLOAT NULL,
type_location VARCHAR(255) NULL,
allowedVehicleType VARCHAR(255) NULL,
address VARCHAR(255) NULL,
city VARCHAR(255) NULL,
country VARCHAR(255) NULL,
postcode VARCHAR(20) NULL,
totalSlotNumber INTEGER NULL,
availableSlotNumber INTEGER NULL,
occupiedSlotNumber INTEGER NULL,
occupancy DECIMAL(5, 2) DEFAULT NULL,
maximumAllowedHeight VARCHAR(20) NULL,
maximumAllowedWidth VARCHAR(20) NULL,
type_parking VARCHAR(255) NULL,
PRIMARY KEY! (id)

);
Un ejemplo de insercion en esta tabla puede ser el siguiente:

INSERT INTO info_parking (id, type, name, category, chargeType, priceCurrency,
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priceRatePerMinute, latitude, longitude, type_location, allowedVehicleType, address, city, country,
postcode, totalSlotNumber, availableSlotNumber, occupiedSlotNumber, occupancy,
maximumAllowedHeight, maximumAllowedWidth, type parking)

VALUES (3, 'Subterraneo’, ‘Parking Nervion', 'Public’, 'Hourly', 'EUR’, 0.14, 37.385345, -5.971967,
‘Point’, 'Car’, '‘Avd. Luis Montoto', 'Sevilla', 'Sevilla’, '41009', 80, 0, 80, 1.00, '2 meters', '2.5 meters',
'OffStreetParking');

3.1.2.3 Tabla vehiculo

La tabla "vehiculo", se emplea para almacenar informacion sobre los vehiculos registrados en el sistema del
centro de gestion. Cada fila en la tabla representa los datos de un vehiculo detallando la matricula del vehiculo,
el DNI del usuario propietario, la marca y el modelo del vehiculo, asi como el niimero de plazas disponibles.
El proposito de esta tabla es mantener un registro de los vehiculos asociados a los usuarios que utilizan el
centro de gestion.

Ademas, la tabla incluye una clave externa que referencia la columna "usuarios_dni", la cual estd vinculada a
la clave primaria "dni" en la tabla "usuarios" explicada anteriormente. Esta relacion establece una restriccion
referencial entre ambas tablas, asegurando que cada entrada en la tabla "vehiculo" esté asociada a un usuario
existente en la tabla "usuarios". Esta restriccion se configura con la opcion "ON DELETE CASCADE", lo que
significa que, si se elimina un usuario de la tabla "usuarios", también se eliminaran automaticamente todos los
registros asociados en la tabla "vehiculo" para ese usuario. El codigo SQL es el mostrado a continuacion:

DROP TABLE IF EXISTS vehiculo;
CREATE TABLE vehiculo (
matricula VARCHAR(20) NOT NULL,
usuarios_dni VARCHAR(20) NOT NULL,
marca VARCHAR(45) NULL,
modelo VARCHAR(45) NULL,
plazas INTEGER NULL,
PRIMARY KEY (matricula),
FOREIGN KEY (usuarios_dni)
REFERENCES usuarios(dni)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE

);
Un ejemplo de insercion en esta tabla puede ser el siguiente:

INSERT INTO vehiculo (matricula, usuarios_dni, marca, modelo, plazas)
VALUES ('1234ABC', '12345678A', 'Toyota', 'Yaris', 5);

3.1.24 Tablareservas

La tabla "reservas", se utiliza para almacenar informacion sobre las reservas realizadas en el sistema del centro
de gestion. Cada fila en la tabla representa una reserva y contiene detalles como el ID de la reserva, la
matricula del vehiculo asociado, el ID del parking donde se realiza la reserva, las fechas de inicio y fin de la
reserva, el estado de confirmacion y el precio de la reserva.

Esta tabla, incluye una clave externa que referencia la columna "vehiculo matricula”, la cual esta vinculada a
la clave primaria "matricula” en la tabla "vehiculo" explicada anteriormente. Esta relacion establece una
restriccion referencial entre ambas tablas, asegurando que cada entrada en la tabla "reservas" esté asociada a un
vehiculo existente en la tabla "vehiculo". Por otro lado, incluye una clave externa que referencia la columna
"parking id", la cual estd vinculada a la clave primaria "id" en la tabla "parking" también, explicada
anteriormente. El codigo SQL es el mostrado a continuacion:

DROP TABLE IF EXISTS reservas;
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CREATE TABLE reservas (
reserva_id SERIAL,
vehiculo_matricula VARCHAR(20) NOT NULL,
parking_id INTEGER NOT NULL,
fecha_inicio TIMESTAMP NULL,
fecha_fin TIMESTAMP NULL,
confirmada BOOL NULL,
precio_reserva DECIMAL(5, 2) NULL,
PRIMARY KEY (reserva_id, vehiculo_matricula, fecha_inicio),
FOREIGN KEY (vehiculo_matricula)
REFERENCES vehiculo(matricula)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,
FOREIGN KEY (parking_id)
REFERENCES parking(id)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE

);
Un ejemplo de insercion en esta tabla puede ser el siguiente:

INSERT INTO reservas (vehiculo_matricula, parking_id, fecha_inicio, fecha_fin, confirmada,
precio_reserva)
VALUES ('1234ABC', 3, '2024-04-17 10:00:00', '2024-04-17 22:00:00', true, 10.50);

3.1.3  Spring Security

La seguridad de los datos y los recursos es esencial en el disefio de cualquier aplicacion. Este apartado se
centra en la implementacion de la seguridad utilizando Spring Security en el servidor REST del centro de
gestion de parkings. Se detallara el proceso utilizado para garantizar que las contrasefias de los usuarios estén
almacenadas de manera segura en la base de datos mediante la encriptacion. A través de esta medida de
seguridad, se fortalece la integridad de la informacion y se promueve la confianza de los usuarios en la
aplicacion.

La dependencia afiadida estd definida en el apartado 3.1.1.4 de esta memoria, para ello se crea la clase
SecurityConfig que se va a explicar a continuacion:

e Se configura un bean llamado PasswordEncoder que utiliza un algoritmo para cifrar contrasefias de
manera segura.

e En la configuracion de Spring Security el filtro permitira el acceso a todas las URL sin necesidad de
autenticacion ya que en la aplicacion movil se requerira previamente para acceder a todas las
funcionalidades.

@cConfiguration

@EnableWebSecurity

@ComponentScan(basePackages = {"parking", "parking.controller"})
public class SecurityConfig extends WebSecurityConfigurerAdapter {

/I Configuracion de Spring Security
@Override
protected void configure(HttpSecurity http) throws Exception {
http.authorizeRequests()
.antMatchers("/**").permitAll() // Permitir acceso sin autenticacion a todas las URL
.and()
.csrf().disable(); // Deshabilitar CSRF para simplificar la configuracion
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@Bean
public PasswordEncoder passwordEncoder() {
return new BCryptPasswordEncoder();

¥
}

3.2 Servicio REST de gestion de parking

Esta seccion al igual que la anterior, constituye otro de los elementos fundamentales de este proyecto. Se
examinaran detalladamente las caracteristicas esenciales del servicio desarrollado para la gestion de un parking
concreto. Aqui se presentara un andlisis exhaustivo tanto de la estructura integral de este servicio como de su
interaccion con la base de datos subyacente. Asimismo, se abordara la documentacion de los endpoints de este
servicio a través de la herramienta Swagger. Este apartado proporcionara una vision detallada de como
funciona el servicio REST de gestion de parking, resaltando su importancia en el contexto general de la
aplicacion al permitir la supervision y el control efectivo del mismo.

3.21  Servidor REST de gestion de parking

Este subapartado se centra en explicar con detalle la estructura y configuracion del servidor correspondiente
con un parking concreto. Se incluyen las dependencias en este servicio, la definicion de endpoints y las clases
de las que esta compuesto. Al igual que el apartado anterior, para el manejo de los datos del parking se ha
empleado el modelo de datos Fiware [14], en concreto, se usara el enfocado a las ciudades inteligentes y los
parkings.

3.21.1  Definicion de endpoints

En esta seccion, se detallara un aspecto fundamental para el desarrollo del proyecto el cual consiste en detallar
y explicar los endpoints de la API REST de gestion de parking implementada. Los endpoints se corresponden
con los puntos de entrada a través de los cuales las aplicaciones se conectan con el servidor. Cada endpoint
representa una accion particular que la API puede ejecutar, lo cual nos facilita el intercambio de datos y la
comunicacion de manera organizada y estructurada.

Los diferentes endpoints del servicio REST de la gestion de un determinado parking pueden verse en la tabla
3-2 mostrada a continuacion:

PATH Método HTTP Descripcion
GET Permite obtener una lista con los datos del
parking almacenados en la base de datos.

/api/parking
POST Permite modificar los datos del parking en la

base de datos.

. . Permite registrar una nueva entrada de un
/api/parking/entrada POST vehiculo al parking.
Japi/parking/salida POST Permite registrar una sa.lhda de un vehiculo
al parking.
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. . Permite realizar el pago a los clientes tras
/api/parking/pago POST indicar la salida del parking.

Tabla 3—2. Endpoints del servicio de gestion de parking

A continuacion, se explicara como se utiliza Swagger para documentar el servicio de gestion de parking. La

siguiente ilustracion 3-29 nos muestra la vista desde la interfaz web de Swagger que nos permite visualizar los
endpoints de un modo mas grafico.

http:/flocalhost:8081/v2/api-docs Explore

API gestion de parking®
[ Base URL "n_c_a_‘:hnf-'_ 30314 N

Documentacion API gestién de parking

Te

estado-actual-controller &stado Actual controller

~
L /api/parking/entrada registrarEstadoActual

UL 8N /api/parking/pago registrarPago

UL /api/parking/salida registrarSalida
parking-controller rarking controlier “

GET fapi/parking getAvailableParking

LG BN /api/parking updateParking

[lustracion 3-29. Endpoints en Swagger de gestion de parking

Algunos ejemplos de peticiones al servidor de la gestion de parking son los siguientes:

e Peticion GET a http://localhost:8081/api/parking: esta peticion se realiza para conocer los datos del
parking a tiempo real y devuelve algunos datos como plazas ocupadas, precio por minuto, total de
plazas, etc. En la ilustracion 3-30 se puede ver un ejemplo de esta peticion:

Server response

Code Details

=R Response body

“occupiedSlotNumber”: 166,

“priceRatePerMinute”: .64,

"priceCurrency”: "EUR",

“occupancy”: 1,

“name”: “Parking Plaza del Dugue”,

“chargeType": "Hourly",
alSlotNumber™: 168,

"availallales‘l.otﬂumher": ]

Ilustracion 3-30. Respuesta peticion GET a /api/parking
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o Peticion POST a http://localhost:8081/api/parking/entrada: esta peticion ocurre cuando un
vehiculo quiere entrar en el parking. En el cuerpo de esta peticion se envia la matricula del vehiculo

que realiza la entrada al parking, ilustracion 3-31:

m /api/parking/entrada registrarEstadoActual

Parameters

Cancel

Name Description

matricula * =uir=d
string
(query)

matricula

1111AAA

[ustracion 3-31. Peticion POST a /api/parking/entrada

La respuesta obtenida la podemos ver en la ilustracion 3-32. Obtenemos una respuesta exitosa con el codigo
200 OK en caso de que la entrada se realice correctamente:

Server response

Code Details

Response body
Se ha registrado correctamente la entrada con matricula 1111AAA
Download

200

Response headers

connection: keep-alive
content-length: 63
content-type: text/plain;charset=UTF-8

date: Wed, ﬂi May 20624 15:54:80 GMT
keep-alive: timeout=68

[ustracion 3-32. Respuesta exitosa del servidor a la peticion POST

Caso contrario seria obtener una respuesta no exitosa a la entrada del vehiculo al parking. En este caso el
servidor devuelve 400 BAD REQUEST tal y como podemos observar en la siguiente ilustracion 3-33:

Server response

Code Details

400 Error:

="** Response body
EL vehiculo con matricula 1111AAA ya estd en el parking.
Download

Response headers

connection: close
content-length: 59

content-type: text/plain;charset=UTF-8
date: Wed, 81 May 2624 16:681:14 GMT

[lustracion 3-33. Respuesta no exitosa del servidor a la peticion POST

3.21.2 Clases

En este apartado se detallaran las clases que se utilizan en el servidor de gestion de parking. Estan organizados
en directorios en funcion de su uso, se pueden distinguir por controladores, entidades, servicios y repositorios.
En la ilustracion 3-34 se puede ver como estan distribuidas las mismas:
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~ controller

[lustracion 3-34. Clases y estructura del servidor de gestion de parking

A continuacion, se van a detallar las clases principales de este servidor:
e Application.java (Ilustracion 3-35): esta clase es la clase principal que contine el método main.

package parkingl;

import org.springframework.boot.SpringApplication;
import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBootApplication;

@springBootApplication
public class Application {
public static void main(String[] args) {

SpringApplication. run( Application.class, args);

[lustracion 3-35. Application.java del servidor de gestion de parking

o SwaggerConfig.java (Ilustracion 3-36): esta clase configura la documentacion de la API utilizando
Swagger. Define un bean que especifica la ubicacion de los controladores de la API, el tipo de
documentacion a generar y la informacion descriptiva de la APIL.
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@Configuration
@EnableSwagger2
public class SwaggerConfig {

@Bean
public Docket apiDocket() {
return new Docket(DocumentationType.SWAGGER 2)

.select()
.apis(RequestHandlerSelectors.basePackage ( "parkingl.controller"))
.paths(PathSelectors.any())
.build()
.apiInfo(getApiInfo())

private ApiInfo getApiInfo() {
return new ApiInfo(
"API gestion de parking",
"Documentacion API gestion de parking®,
"1.0",
new Contact( e n LS|
"LICENSE",
"LICENSE URL",
Collections.emptylList()
)i

[lustracion 3-36. SwaggerConfig.java del servidor de gestion de parking

o EstadoActual.java (Ilustraciéon 3-37): esta clase se corresponde con una entidad y representa el
estado actual de un vehiculo estacionado en un sistema de gestion de parking. Contiene atributos que
describen la matricula del vehiculo, la fecha y hora de entrada y salida, el tiempo total de
estacionamiento, el precio total a pagar, asi como el estado del pago. Estd anotada con las etiquetas de
JPA necesarias para su persistencia en la base de datos, y proporciona constructores y métodos de
acceso para manipular los datos asociados con cada instancia de la clase.

// Getters y Setters

. i public String getMatricula() {
package parkingl.entity; return matricula;

import javax.persistence.*;

import java.time.LocalDateTime; public void setMatricula(string matricula) {

this.matricula = matricula;
@Entity

@Table(name = "estado_actual")

public class EstadoActual { public LocalDateTime getFechaHoraEntrada() {

ard return fechaHorakntrada;

private String matricula; ’

@column(name = "fechayhora entrada") N N R

private LocalDateTime fechaHoraEntrada; public void setFechaHoraEntrada(LocalDateTime fechaHoraEntrada) {
@Column(name = "fechayhora salida”) this.fechaHoraEntrada = fechaHoraEntrada;

private LocalDateTime fechaHoraSalida;
@Column(name = "total minutos")
private double totalMinutos; public LocalDateTime getFechaHorasalida() {
private Float precio total; return fechadorasalida
private Boolean pagada; }
private String id_pago;
public void setFechaHoraSalida(LocalDateTime fechaHorasalida) {
// Constructores this.fechaHoraSalida = fechaHoraSalida;

public EstadoActual() {

} public double getTotalMinutos() {
return totalMinutos;

public EstadoActual(String matricula, LocalDateTime fechaHoraEntrada, LocalDateTime fechaHoraSalida,

double totalMinutos, Float precio total, Boolean pagada, String id_pago) {
this.matricula = matricula; public void setTotalMinutos(double totalMinutos) {
this.fechaHoraEntrada = fechaHoraEntrada; this.totalMinutos = totalMinutos;
this.fechaHoraSalida = fechaHoraSalida; 3
this.totalMinutos = totalMinutos;
this.precio_total = precio_total;
this.pagada = pagada;
this.id_pago = id_pago;

public void setPrecio_total(Float precio_total) {
this.precio total = precio total;

[lustracion 3-37. EstadoActual.java del servidor de gestion de parking

o Parking.java: esta clase se corresponde con una entidad y representa el parking que es controlado.
Sus atributos incluyen detalles como el tipo de estacionamiento, nombre, categoria, tipo de cargo,
moneda de precio, tarifa por minuto, coordenadas de ubicacion, tipo de ubicacion, tipos de vehiculos
permitidos, direccion, ciudad, pais, codigo postal, niimero total de espacios, numero de espacios
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disponibles, nimero de espacios ocupados, ocupacion, altura maxima permitida, ancho maximo
permitido y tipo de estacionamiento. La estructura de esta clase es similar a la de la ilustracion
mostrada en el punto anterior, por lo que no se mostrara.

EstadoActualRepository.java (Ilustracion 3-38): esta clase define métodos para interactuar con la
tabla correspondiente en la base de datos en el contexto del sistema de gestion de parking. Extiende la
interfaz JpaRepository de Spring Data JPA, lo que le proporciona métodos predeterminados para
realizar operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) en la base de datos. Ademas de los
métodos heredados, como guardar, eliminar y buscar por ID, esta interfaz define un método adicional:

- findByMatricula(String matricula): Permite buscar un registro en la tabla de estado actual por su
matricula, devolviendo el estado actual correspondiente a esa matricula.

package parkingl.repository;

import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;
import parkingl.entity.EstadoActual;

public interface EstadoActualRepository extends JpaRepository<EstadoActual, String= {
EstadoActual findByMatricula(String matricula);

[lustracion 3-38. EstadoActualRepository.java del servidor de gestion de parking

ParkingRepository.java: esta clase es muy similar a la anterior, en este caso, representa un
repositorio que interactia con la tabla correspondiente en la base de datos dentro del contexto del
sistema de gestion de parking.

EstadoActualService.java (Ilustracion 3-39): esta clase se corresponde con un servicio que facilita la
interaccion con la base de datos para gestionar el estado actual de los vehiculos estacionados. A través
de métodos como getEstadoActualByMatricula, registrarEstadoActual y actualizarPago, proporciona
funcionalidades para recuperar informacion detallada sobre los vehiculos, registrar su estado actual y
procesar pagos. Ademas, implementa logica para ajustar la disponibilidad de espacios de
estacionamiento y calcular tarifas en funcion del tiempo de estacionamiento y las tarifas definidas en
la configuracion. La siguiente ilustracion muestra las funciones que contiene esta clase.
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public EstadoActual getEstadoActualByMatricula(String matricula) {
return estadoActualRepository.findByMatricula(matricula);

public void registrarEstadoActual(EstadoActual estadoActual) {
// Obtener el estacionamiento por su ID
Parking parking = parkingRepository.findById(ID PARKING).orElse(null)

if (parking != null) {
// Incrementar occupiedSlotNumber y decrementar availableSlotNumber
int occupiedSlots = parking.getOccupiedSlotNumber() + 1;
int availableSlots = parking.getAvailableSlotNumber() -
int totalSlots = parking.getTotalSlotNumber();
parking.setOccupiedSlotNumber(occupiedSlots);
parking.setAvailableSlotNumber(availableSlots);

1

float occupancy;
if (totalslots > 0) {
occupancy = ((float) occupiedSlots / totalslots);
} else {
occupancy = 0.0f;
b
parking.setOccupancy(occupancy) ;
// Guardar los cambios en el estacionamiento
parkingRepository.save(parking);

// Guardar el estado actual en la tabla estado_actual
estadoActualRepository.save(estadoActual);

}

public void actualizarEstadoActual(EstadoActual estadoActual) {
// Obtener el estacionamiento por su ID
Parking parking = parkingRepository.findById(ID PARKING).orElse(null)

if (parking !'= null) {
// Guardar el estado actual en la tabla estado_actual
estadoActualRepository.save(estadoActual);

public void actualizarPago(EstadoActual estadoActual) {
// Obtener el estacionamiento por su ID
Parking parking = parkingRepository.findById(ID PARKING).orElse(null);

if (parking != null) {

// Incrementar occupiedSlotNumber y decrementar availableSlotNumber
int occupiedSlots = parking.getOccupiedSlotNumber() - 1;

int availableSlots = parking.getAvailableSletNumber() + 1;

int totalSlots = parking.getTotalSlotNumber();
parking.setOccupiedSlotNumber(occupiedSlots);
parking.setAvailableSlotNumber (availableSlots);

float occupancy;

if (totalslots > o) {
//occupancy ((float) occupiedSlots / totalSlots) * 100;
occupancy = ((fleat) occupiedSlots / totalSlots);

} else {
occupancy = 0.0f;

(

¥

parking.setOccupancy (occupancy);

// Guardar los cambios en el estacionamiento
parkingRepository.save(parking);

// Guardar el pago
estadoActualRepository.save(estadoActual);

}
public float calcularPrecio(float minutosEstacionado) {
// Obtener el precio del parking
Parking parking = parkingRepository.findById(ID_PARKING).orElse(null);

Float precioParking = parking.getPriceRatePerMinute();

Float total = minutosEstacionado * precioParking;
// Calcular el precio total en base a los minutos estacionados y el precio del parking

esta clase se corresponde con un servicio que facilita

operaciones como informacion detallada sobre el parking y actualizar dinamicamente la informacioén
del mismo. Destaca el método updateParking, que permite no solo actualizar los detalles del
estacionamiento, como el nimero de espacios disponibles y la tarifa por minuto, sino también calcular

} return total;
} }
Tustracion 3-39. EstadoActualService.java del servidor de gestion de parking
o ParkingService.java (Ilustracion 3-40):
automaticamente la ocupacion y los espacios disponibles.
@Service

public class ParkingService {

private final ParkingRepository parkingRepository;

@Autowired

public ParkingService(ParkingRepository parkingRepository) {
this.parkingRepository = parkingRepository;

public List<Parking> getAllParking() {
return parkingRepository.findAll();

public Parking getParkingById(Long id) {
return parkingRepository.findById(id).orElse(null);

public void updateParking(Parking parking, int totalSlotNumb
// Actualizar los campos del parking
parking.setTotalSlotNumber(totalSlotNumber)
parking.setOccupiedSlotNumber(occupiedSlotNumber);
parking.setPriceRatePerMinute(priceRatePerMinute);
parking.setChargeType(chargeType);

// Calcular el valor de ocupacidn
//float occupancy = (float) occupiedSlotNumber / totalsl

er, int occupiedSlotNumber, float priceRatePerMinute, String chargeType) {

otNumber * 108;

float occupancy = ((float) occupiedSlotNumber / totalSlotNumber);

parking.setOccupancy(occupancy);

/7 Calcular el ndmero de espacios disponibles
int availableSlotNumber = totalSlotNumber - occupiedSlot
parking.setAvailableSlotNumber(availableSlotNumber);

// Guardar los cambios en la base de datos
parkingRepository.save(parking);

Number;

[lustracion 3-40. ParkingService.java del servidor de gestion de parking
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o EstadoActualController.java: esta clase se corresponde con el controlador y gestiona las solicitudes
relacionadas con el estado actual de los vehiculos en el sistema de gestion de parking. Este
controlador proporciona endpoints para registrar la entrada y salida de vehiculos, asi como para
procesar pagos. Se presentan tres métodos entre los que se distinguen:

- registrarEstadoActual (Ilustracion 3-41): se verifica si el vehiculo ya estd en el
estacionamiento y si hay espacios disponibles antes de registrar su entrada. Se comprueba
antes de entrar, que el vehiculo con esa matricula no esté en el interior.

@PostMapping("/entrada")
public ResponseEntity<String> registrarEstadoActual (@RequestParam String matricula) {
/4 Verificar si ya existe un estado actual para la matricula
EstadoActual estadoActualExistente = estadoActualService.getEstadoActualByMatricula(matricula);

if (estadoActualExistente != null && estadoActualExistente.getFechaHoraSalida() == null && estadoActualExistente.getPagada() != true) {
System.out.println("El vehiculo con matricula " + matricula + " ya esta en el parking.");
return ResponseEntity.badRequest().body("El vehiculo con matricula " + matricula + " ya esta en el parking.");

}

// Verificar si hay espacios dispenibles en el parking
Parking parking = parkingService.getParkingById(ID_PARKING);
if (parking.getAvailableSlotNumber() <= 0) {
// No hay espacios disponibles en el parking
System.out.println("El parking estd lleno. No se puede permitir la entrada del vehiculo con matricula " + matricula);
return ResponseEntity.badRequest().body("ELl parking esta lleno. No se puede permitir la entrada del vehiculo con matricula " + matricula);

}

// Obtener la fecha y hora actual
LocalDateTime fechaHoraEntrada = LocalDateTime.now();

// Crear un nuevo estado actual

EstadoActual nuevoEstadoActual = new EstadoActual();
nuevoEstadoActual.setMatricula(matricula);
nuevoEstadoActual.setFechaHoraEntrada( fechaHoraEntrada);
nuevoEstadoActual.setPagada(false);

// Insertar el estado actual en la base de datos
estadoActualService.registrarEstadoActual (nuevoEstadoActual);

System.out.println("Ha entrade un vehiculo con matricula: " + matricula);
return ResponseEntity.ok("Se ha registrado correctamente la entrada con matricula " + matricula);

[lustracion 3-41. Método registrarEstadoActual de EstadoActualController.java servidor de gestion de parking

- registrarSalida (Ilustracion 3-42): se verifica si el vehiculo esta en el parking antes de registrar
su salida y calcular el precio total del estacionamiento.

@PostMapping("/salida")
public ResponseEntity<String> registrarSalida(@RequestParam String matricula) {
// Verificar si el vehicule esta registrado en el estado actual
EstadoActual estadoActual = estadoActualService.getEstadoActualByMatricula(matricula);

if (estadoActual == null) {
System.out.println("El vehiculo con matricula " + matricula + " no esta en el parking.");
return ResponseEntity.badRequest().body("ELl vehiculo con matricula " + matricula + " no estd en el parking.");

}

// Verificar si ya se ha registrado una salida para este vehiculo y el pago es true
if (estadoActual.getFechaHoraSalida() !'= null && estadoActual.getPagada() == true) {
System.out.println("La salida del vehiculo con matricula " + matricula + " ya ha sido registrada.");
return ResponseEntity.badRequest().body("La salida del vehiculo con matricula " + matricula + " ya ha sido registrada.");

}

// Obtener la fecha y hora actual
LocalDateTime fechaHoraSalida = LocalDateTime.now();

// Calcular los minutos totales
float minutosDiferencia = ChronoUnit.MINUTES.between(estadoActual.getFechaHoraEntrada(), fechaHoraSalida);

// Calcular el precio total
float precioTotal = estadoActualService.calcularPrecio(minutosDiferencia);

// Actualizar el estado actual con la fecha y hora de salida, minutos totales y precio
estadoActual.setFechaHoraSalida(fechaHoraSalida);
estadoActual.setTotalMinutes(minutosDiferencia);

estadoActual.setPrecio total(precioTotal);

estadoActual. setPagada(pagada: false);

// Actualizar el estado actual en la base de datos
estadoActualService.actualizarEstadoActual(estadoActual);

System.out.println("Ha salido un vehiculo con matricula: " + matricula);
return ResponseEntity.ok("Salida registrada correctamente con matricula: " + matricula + " y precio: " + precioTotal);

Ilustracion 3-42. Método registrarSalida de EstadoActualController.java servidor de gestion de parking
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- registrarPago (Ilustracion 3-43): se registra el pago de un vehiculo y se actualiza su estado en
la base de datos.

@PostMapping("/pago")
public ResponseEntity<String> registrarPago(@RequestParam String matricula, @RequestParam String id pago) {
// Verificar si ya existe un estado actual para la matricula
EstadoActual estadoActual = estadoActualService.getEstadoActualByMatricula(matricula);
// Verificar si el estado actual es nulo, lo que significa que la matricula no esta registrada en el parking
if (estadoActual == null) {
System.out.println("No se encontré ningin vehiculo con la matricula " + matricula + " en el parking.");
return ResponseEntity.badRequest().body("No se encontré ningin vehiculo cen la matricula * + matricula + " en el parking.");
}
// Verificar si ya se ha realizado el pago
if (estadoActual.getPagada() == true & estadoActual.getId pago() != null) {
System.out.println("El pago del vehiculo con matricula " + matricula + " ya ha sido realizado.");
return ResponseEntity.badRequest().body("El pago del vehiculo con matricula " + matricula + " ya ha sido realizado.");
}
// Actualizar datos de pagado e id del pago
estadoActual.setPagadal true);
estadoActual.setId_pago(id_pago);
// Insertar el estado actual en la base de datos
estadoActualService.actualizarPago(estadoActual);

System.out.println("Pago registrado correctamente de matricula: " + matricula);
return ResponseEntity.ok("Pago registrado correctamente de matricula: " + matricula);

[lustracion 3-43. Método registrarPago de EstadoActualController.java servidor de gestion de parking

o ParkingController.java (Ilustracion 3-44): esta clase se corresponde con el controlador que se
encarga de gestionar las solicitudes relacionadas con la informacion del parking. Contiene el método
getInfoParking que devuelve detalles del parking como tipo de cargo, moneda de precio, tarifa por
minuto, cantidad total de espacios, espacios disponibles, ocupados y su nivel de ocupacion.

Ademas, este controlador permite la actualizacion de la informacion de un estacionamiento especifico
mediante una solicitud POST en el mismo endpoint. El método updateParking recibe parametros
como el niimero total de espacios, espacios ocupados, tarifa por minuto y tipo de cargo, y actualiza los
datos correspondientes en la base de datos a través del servicio ParkingService.

Estos datos que se usan en esta clase siguen la estructura y el formato definidos en el modelo de datos
Fiware [14] para los parkings.
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@RestController
@CrossOrigin(origins = "*")
@RequestMapping(*/api/parking”)
public class ParkingController {

private final ParkingService parkingService;

@Autowired
public ParkingController(ParkingService parkingService) {
this.parkingService = parkingService;

}

@GetMapping()
public ResponseEntity<List<Object>> getInfoParking() {
List<Parking> availableParking = parkingService.getAllParking();

List<Object> formattedResponse = availableParking.stream()
.map(parking -> formatParkingInfo(parking))
.collect(Collectors.toList());

return ResponseEntity.ok(formattedResponse);

}

private Object formatParkingInfo(Parking parking) {
Map<String, Object> parkingInfo = new HashMap<>();

parkingInfo.put(“id“, parking.getld());

parkingInfo.put(“name rking.getName());

parkingInfo.put( =", parking.getChargeType());
parkingInfo.put(“p . parking.getPricecurrency());
parkingInfo.put( ePerMinute”, parking.getPriceRatePerMinute());

parkingInfo.put(“t u , parking.getTotalSlotNumber());
parkingInfo.put(“ave SlotNumber”, parking.getAvailableSlotNumber());
parkingInfo.put(“occupiedSlotNumber”, parking.getOccupiedSlotNumber());
parkingInfo.put(“occupancy”, (parking.getOccupancy()));

return parkingInfo;

}

@PostMapping()

public ResponseEntity<String> updateParking(
@RequestParam int totalSlotNumber,
@RequestParam int occupiedSlotNumber,
@RequestParam float priceRatePerMinute,
@RequestParam String chargeType) {

Parking parking = parkingService.getParkingById(1L); E d para este parking es el 1

if (parking == null) {
return ResponseEntity.badRequest().body("El parking no se encontré en la base de datos.”);

}

Llamar al método del servicio para actualizar el parking

parkingService.updateParking(parking, totalSlotNumber, occupiedSlotNumber, priceRatePerMinute, chargeType);
System.out.println("Se han actualizado correctame datos del parking”);

return ResponseEntity.ok("El parking ha sido actualizado correctamente.”);

}

os

[lustracion 3-44. ParkingController.java del servidor de gestion de parking

3.21.3  Configuracion del servidor

Para acceder y utilizar la aplicacion, se requiere establecer la direccion y el puerto en los cuales el servidor
estara activo. En este proyecto, el servidor se ha configurado para escuchar en la direccion IP y el puerto
especifico:

e Direccion IP del servidor: localhost (127.0.0.1).

e Puerto del servidor: 8081 (indicado en el archivo application.properties).

Con esta configuracion, la aplicacion se vuelve accesible a través de la direccion http://localhost:8081.

3.21.4 Dependencias

Las dependencias incluidas en este servicio son las mismas que las explicadas en el servicio anterior, excepto
la de Spring Security ya que este servicio no requiere de autenticacion. Estas dependencias han sido incluidas
en el archivo POM (Project Object Model) del proyecto, las principales son las siguientes:

o PostgreSQL: se ha incluido esta dependencia para facilitar la integracion con la base de datos
PostgreSQL, permitiendo asi el acceso y la manipulacion de datos de manera eficiente.

e Spring Data JPA: esta herramienta simplifica el manejo de datos en aplicaciones Java utilizando el
framework Spring. Proporciona una capa de abstraccion sobre la base de datos, lo que facilita la
escritura de consultas y la gestion de la persistencia de los objetos. Su objetivo es simplificar al
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desarrollador la persistencia de datos entre los distintos repositorios de informacion.

e Swagger: se ha integrado Swagger para generar documentacion interactiva de las API REST del
proyecto. Esta herramienta simplifica la creacion y el mantenimiento de la documentacion, lo que
mejora la comprension y el uso de las API por parte de los desarrolladores y usuarios.

A continuacion, se muestra un fragmento del archivo POM en el que se pueden ver reflejadas estas
dependencias:

<I-- PostgreSQL -->

<dependency>
<groupld>org.postgresql</groupld>
<artifactld>postgresql</artifactld>

</dependency>

<!-- Spring Data JPA -->

<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-data-jpa</artifactld>

</dependency>

<I-- Swagger -->

<dependency>
<groupld>io.springfox</groupld>
<artifactld>springfox-swagger2</artifactld>
<version>3.0.0</version>

</dependency>

3.2.2 Base de datos de gestion de parking

En este apartado se detallara la implementacion de la base de datos de un parking. Esta base de datos juega un
papel fundamental en la conservacion de la informacion del sistema como pueden ser los datos de los
vehiculos en su interior y los datos del mismo. Mediante un marco robusto, se consigue retener y gestionar
informacion pertinente, lo que posibilita una gestion y analisis eficaz en cada parking.

3.221 Tablaestado_actual

La tabla “estado_actual”, se utiliza para almacenar informacion sobre el estado actual del parking relacionado
con los vehiculos que contiene en el interior. Cada fila en la tabla representa el estado actual de un vehiculo
dentro del parking y contiene detalles como la matricula del vehiculo, la fecha y hora de entrada al
estacionamiento, la fecha y hora de salida (si ya ha salido), la duracion total de la estancia en minutos, el precio
total a pagar, si la tarifa ha sido pagada o no, y el ID del pago asociado (si corresponde). El propdsito de esta
tabla es mantener un registro de los vehiculos que estan actualmente estacionados, asi como de su tiempo de
estancia y el estado de pago de la tarifa. El coddigo SQL es el siguiente:

DROP TABLE IF EXISTS estado_actual;

CREATE TABLE estado_actual (
matricula VARCHAR(20) NOT NULL,
fechayhora_entrada TIMESTAMP NOT NULL,
fechayhora_salida TIMESTAMP DEFAULT NULL,
total_minutos DECIMAL(5, 2) DEFAULT NULL,
precio_total DECIMAL(5, 2) DEFAULT NULL,
pagada BOOL NULL,
id_pago VARCHAR(30) NULL,
PRIMARY KEY (matricula, fechayhora_entrada)

);
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Un ejemplo de insercion en esta tabla puede ser el siguiente:

INSERT INTO estado_actual (matricula, fechayhora_entrada, fechayhora_salida, total_minutos,
precio_total, pagada, id_pago)

VALUES ('1234ABC', '2024-04-17 10:36:28.807865', '2024-04-17 10:42:44.162696', 6.00, 0.24,
TRUE, '9DB69837NJ7525606");

3.22.2 Tablainfo_parking

La tabla “info_parking”, se utiliza para almacenar informacion detallada sobre el parking. Cada fila en la tabla
contiene detalles como el ID del estacionamiento (proporcionado por el centro de gestion), el tipo de
estacionamiento, el nombre, la categoria, el tipo de tarifa de cobro, la moneda de la tarifa, el precio por minuto,
la ubicacion geografica (latitud y longitud), el tipo de ubicacion, el tipo de vehiculo permitido, la direccion
(incluyendo ciudad, pais y codigo postal), el nimero total de plazas de estacionamiento, el niimero de plazas
disponibles, el nimero de plazas ocupadas, la tasa de ocupacion actual, la altura maxima permitida, el ancho
maximo permitido y el tipo de estacionamiento. El proposito de esta tabla es mantener un registro detallado de
los datos del estacionamiento, incluyendo su ubicacion, capacidad, tarifas y otros detalles relevantes. Esto
permite una gestion eficaz y proporciona informacion util. El codigo SQL es el siguiente:

DROP TABLE IF EXISTS info_parking;
CREATE TABLE info_parking (
id INTEGER NOT NULL,
type VARCHAR(255) NULL,
name VARCHAR(255) NULL,
category VARCHAR(255) NULL,
chargeType VARCHAR(255) NULL,
priceCurrency VARCHAR(255) NULL,
priceRatePerMinute DECIMAL(5, 2) NULL,
latitude FLOAT NULL,
longitude FLOAT NULL,
type_location VARCHAR(255) NULL,
allowedVehicleType VARCHAR(255) NULL,
address VARCHAR(255) NULL,
city VARCHAR(255) NULL,
country VARCHAR(255) NULL,
postcode VARCHAR(20) NULL,
totalSlotNumber INTEGER NULL,
availableSlotNumber INTEGER NULL,
occupiedSlotNumber INTEGER NULL,
occupancy DECIMAL(5, 2) DEFAULT NULL,
maximumAllowedHeight VARCHAR(20) NULL,
maximumAllowedWidth VARCHAR(20) NULL,
type_parking VARCHAR(255) NULL,
PRIMARY KEY(id)

);
Un ejemplo de insercion en esta tabla puede ser el siguiente:

INSERT INTO info_parking (id, type, name, category, chargeType, priceCurrency,
priceRatePerMinute, latitude, longitude, type_location, allowedVehicleType, address, city, country,
postcode, totalSlotNumber, availableSlotNumber, occupiedSlotNumber, occupancy,
maximumAllowedHeight, maximumAllowedWidth, type parking)

VALUES (1, 'Subterraneo’, 'Parking Plaza del Duque’, ‘Public’, ‘Hourly', 'EUR’, 0.04,
37.39381408691406, -5.996476173400879, 'Point’, 'Car’, 'Plaza del Duque', 'Sevilla’, 'Sevilla', '‘41003',
100, 1, 99, 0.99, 2 meters', ‘2.5 meters', 'OffStreetParking');
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4 APLICACION ANDROID: ESTACIONAZ2

La paciencia es una virtud de la programacion.
Es necesario tomarse tiempo para comprender
el problema antes de intentar resolverlo.

— E.W. Dijkstra —

como nombre “Estaciona?”. Los siguientes apartados de este capitulo detallan la estructura y

En este capitulo, se describe la funcionalidad de la aplicacion Android con detalle. La aplicacion tiene
funcionalidad de la aplicacion y la vista para el usuario.

En la siguiente ilustracion 4-1, se muestran los casos de uso de la aplicacion Android para el usuario:

Visualizar tus _«extend» Registrar nuevo
vehiculos vehiculo

«extend» 4
7

\ P 7 Bus car parking
\ P cercano
\«extend» P e _ /«extend»
\ -
USUARIO \ 4 -~ .
«extend» Realizar nueva

N
N

\
\

Ver reservas

«extend» reserva
Iniciar Sesion
< — _«extend»

-

Entrar en un parking
~ extend»
~

/
/
‘/

~

Salir del parking
Y pagar

I /
/

Ilustracion 4-1. Casos de uso de la aplicacion Android

41 Estructuray funcionalidad

En este apartado, se explicaran con detalle las distintas clases de la aplicacion, asi como la funcionalidad de la
misma. Ademas, se detallara la comunicacion entre la aplicacion Android, los servidores y la base de datos. Al
ser clases muy extensas algunas de ellas, se va a detallar de cada clase sus métodos y utilidad de forma clara.
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[lustracion 4-2. Clases de la aplicacion Android

Las clases que se van a explicar son las mostradas en la ilustracion 4-2:

App

La clase App es una extension de la clase Application en Android que actia como un contenedor de
datos globales para la aplicacion. Representa los siguientes atributos:

- dni: DNI del usuario.

- matriculaseleccionada: Matricula seleccionada por el usuario.
- precio: Precio asociado.

- matriculas: Lista de matriculas.

- nombreparkings: Lista de nombres de parkings.

- idreservas: Lista de IDs de reservas.

- nombreldParkingMap: Mapa que relaciona nombres de parkings con sus identificadores
correspondientes.

La clase App proporciona métodos getter y setter para acceder y modificar estos atributos. Esta clase
es fundamental para compartir datos en toda la aplicacion ya que garantiza que sus datos permanezcan
disponibles durante todo el ciclo de vida de la aplicacion.

Constants

La clase Constants es una clase que contiene constantes utilizadas en la aplicacion, como la direccion
IP y puerto del servidor. Se define una constante llamada API_URL que almacena la direccion IP y
puerto del servidor. Esto nos facilita su mantenimiento y reutilizacion en toda la aplicacion ya que en
el caso de que cambie el valor de esta constante, solo es necesario actualizar el valor de la constante
en esta clase, en lugar de buscar y modificar manualmente todas las referencias en el codigo.

HomeActivity

La clase HomeActivity es una actividad de Android que se emplea para abrir las actividades desde el
menu principal segtn el boton que sea pulsado por el usuario.
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e LoginActivity

La clase LoginActivity es una actividad de Android que maneja el proceso de inicio de sesion en la
aplicacion. A continuacion, se detallan los métodos y sus funciones en la clase:

onCreate(Bundle savedInstanceState): este método se invoca cuando se crea la actividad.
Se inicializan y configuran los componentes de la interfaz de usuario que se corresponden
con los campos de texto y los botones de inicio de sesion y registro. También se establecen
los listeners para los eventos de click en los botones.

LoginTask: es una clase interna que extiende AsyncTask y se utiliza para realizar la
autenticacion del usuario en el servidor.

doInBackground(String... params): se ejecuta en segundo plano y realiza una solicitud
HTTP POST al servidor con las credenciales que introduce el usuario. Devuelve un resultado
que indica si el inicio de sesion es correcto o no.

onPostExecute(Integer resultado): se invoca posterior a finalizacion de la ejecucion en
segundo plano. Actualiza la interfaz de usuario en funcion del resultado del inicio de sesion.
Si el inicio de sesion fue correcto, muestra un mensaje de "Login correcto" y redirige al
usuario a la actividad HomeActivity. Si las credenciales son incorrectas, muestra un mensaje
de "Usuario o contrasefia incorrectos".

getPostDataString(Map<String, String> params): este método se utiliza para convertir los
parametros de la solicitud en una cadena de consulta que se envia al servidor.

e RegisterActivity

La clase RegisterActivity es una actividad de Android que se utiliza para el alta de nuevos usuarios en
el sistema. Los métodos y sus funciones en esta clase son los mismos que los explicados en la clase
anterior, LoginActivity, y por lo tanto no se entrara en detalle de nuevo. Se realiza una solicitud POST
al servidor y la respuesta contiene el resultado del registro del nuevo usuario en el sistema. Muestra un
mensaje de Toast con la respuesta del servidor.

Por otro lado, se comprueba que los campos del formulario sean correctos y que las contrasefias
introducidas coincidan.

La siguiente ilustracion 4-3 muestra el diagrama de secuencia entre la aplicacion Android, el servidor del
centro de gestion de parkings y su base de datos para el inicio de sesion y el registro en la aplicacion:
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App Estaciona? Servidor Centro de Gestion de Parkings BEDD

Usuario

Iniciar Sesién

POST /api/login

y

Validar Credenciales

Respuesta Credenciales “

Respuesta

et mmm e ne e ee e meaeemaseemseenaeensaenseamsaann

Respuesta
S

Registro

POST /api/registro
Guardar Usuario
Confirmacion Registro -H
OSSR
Confirmacion Registro
R
Respuesta

R )

[lustracion 4-3. Diagrama de secuencia aplicacion Android para inicio de sesion y registro

e VehiculosActivity

La clase VehiculosActivity es una actividad de Android que se utiliza para mostrar la lista de
vehiculos asociados a un usuario. A continuacion, se detallan los métodos y sus funciones en la clase:

- onCreate(Bundle savedInstanceState): se invoca cuando se crea la actividad y se configura
la lista de vehiculos y los botones para agregar vehiculos y regresar al menu. Por otro lado,
también obtiene el DNI del usuario actualmente autenticado y llama a la tarea
GetVehiculosTask para obtener los vehiculos asociados a ese usuario.

- GetVehiculosTask: se emplea para realizar una solicitud GET al servidor y obtener la lista
de vehiculos asociados al usuario. Se ejecuta en segundo plano y devuelve una cadena JSON
que consiste en la informacion de los vehiculos.

- mostrarListaVehiculos(String json): este método recibe una cadena JSON que contiene la
lista de vehiculos del usuario. Recorre esta cadena y muestra la lista de vehiculos en la
interfaz de usuario mediante un adaptador de lista.

¢ NuevoVehiculoActivity

La clase NuevoVehiculoActivity es una actividad de Android que se utiliza para permitir al usuario
registrar un nuevo vehiculo. Esta clase presenta los mismos métodos y funciones de RegisterActivity.
Se realiza una solicitud POST al servidor y la respuesta contiene el resultado del registro del nuevo
usuario en el sistema. Ademas, se muestra un mensaje de Toast con la respuesta del servidor.

e MapsActivity

La clase MapsActivity es una actividad de Android que muestra un mapa utilizando la API de Google
Maps y coloca marcadores en ubicaciones de estacionamiento basadas en los datos obtenidos del
servidor del centro de gestion de parkings. A continuacion, se detallan los métodos y sus funciones:
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- onCreate(Bundle savedInstanceState): se invoca este método cuando se crea la actividad.
Aqui se inicializan los componentes de la interfaz de usuario.

- onMapReady(GoogleMap googleMap): se configura el mapa y se agrega un listener para
los clicks en los marcadores.

- GetParkingData: se utiliza para realizar una solicitud GET al servidor para obtener datos de
los parkings. Se ejecuta en segundo plano y devuelve una cadena de texto que contiene la
respuesta del servidor.

- showParkingLocations(String json): muestra los marcadores de ubicaciones de
estacionamiento en el mapa utilizando los datos obtenidos del servidor.

- getMarkerColor(double occupancy): determina el color del marcador segin el nivel de
ocupacion del estacionamiento.

- ParkinglInfoDialog(String title): muestra un cuadro de didlogo con informacion detallada
sobre un estacionamiento cuando se hace click en su marcador en el mapa.

La siguiente ilustracion 4-4 muestra el diagrama de secuencia entre la aplicacion Android, el servidor del
centro de gestion de parkings y su base de datos para obtener la lista de los parkings que se muestran en el
mapa y para consultar o dar de alta nuevos vehiculos en el sistema:

App Estaciona2 Servidor Centro de Gestidn de Parkings BBDD

Usuario
Consultar Parkings

GET [api/parking

Obtener Parkings
Lista de Parkings

Lista de Parkings

Lista de Parkings

Consultar Vehiculos

GET /api/vehiculos

¥

Obtener Vehiculos

Lista de Wehiculos

Lista de Wehiculos

Lista de Vehiculos

Agregar Vehiculo

POST /api/vehiculos

Guardar Vehiculo

Confirmacion Agregado
Confirmacidn Agregado

Respuesta

Ilustracion 4-4. Diagrama de secuencia aplicacion Android para consultar parkings y consultar y dar de
alta nuevos vehiculos
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e ReservasActivity

La clase ReservasActivity es una actividad de Android que muestra las reservas de estacionamiento
asociadas a un vehiculo seleccionado por el usuario. A continuacion, se detallan los métodos y sus
funciones:

- onCreate(Bundle savedInstanceState): se invoca cuando se crea la actividad y se
inicializan los componentes de la intefaz de usuario.

- GetVehiculosTask: se utiliza para realizar la solicitud GET al servidor para obtener la lista
de vehiculos asociados al usuario. Se ejecuta en segundo plano y devuelve una cadena de
texto que contiene la lista de vehiculos en formato JSON.

- mostrarListaMatriculas(String json): este método muestra la lista de matriculas obtenida
del servidor en el spinner de matriculas.

- GetReservasTask: se utiliza para realizar la solicitud GET al servidor para obtener la lista de
reservas asociadas a una matricula seleccionada. Se ejecuta en segundo plano y devuelve una
cadena de texto que contiene la lista de reservas en formato JSON.

- mostrarListaReservas(String json): muestra la lista de reservas obtenida del servidor en la
lista de reservas de la interfaz de usuario. También configura el listener para el boton de
cancelar reserva en cada elemento de la lista.

- mostrarConfirmacionCancelacion(String idReserva): muestra un dialogo de confirmacién
para que el usuario confirme la cancelacion de una reserva.

- CancelarReservaTask: se utiliza para realizar la solicitud DELETE al servidor para cancelar
una reserva. Se ejecuta en segundo plano y devuelve un booleano que indica si la cancelacion
fue exitosa o no.

- GetParkingsTask: se utiliza para realizar la solicitud GET al servidor para obtener los
nombres e IDs de parkings.

e NuevaReservaActivity

La clase NuevaReservaActivity es una actividad de Android que permite al usuario realizar una nueva
reserva de estacionamiento. Contiene el método onCreate que tiene la misma funcionalidad que todos
los explicados anteriormente. A continuacion, se detallan los demas métodos y sus funciones en la
clase:

- RealizarReservaTask: se utiliza para realizar la solicitud POST al servidor para realizar una
nueva reserva de estacionamiento. Se ejecuta en segundo plano y devuelve una cadena de
texto que contiene la respuesta del servidor.

- mostrarDatePicker(final EditText editTextFecha): muestra un didlogo de seleccion de
fecha para el campo de fecha correspondiente. Cuando se selecciona una fecha, se muestra en
el EditText correspondiente.

- GetParkingsTask: se utiliza para realizar la solicitud GET al servidor para obtener la lista de
nombres e IDs de parkings disponibles.

- obtenerIdParkingSeleccionado(): obtiene el ID del parking seleccionado en el spinner de
parkings.

- onPostExecute(String responseBody): se invoca después de que se complete la tarea de
realizar la reserva. Muestra un mensaje con la respuesta del servidor en un Toast.

La siguiente ilustracion 4-5 muestra el diagrama de secuencia entre la aplicacion Android, el servidor del
centro de gestion de parkings y su base de datos para obtener la lista de reservas, crear o cancelar una reserva
de estacionamiento:
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App Estaciona2 Servidor Centro de Gestion de Parkings BBDD

Usuario
Consultar Reservas
GET /apifreserva
T
Obtener Reservas
»
Lista de Reservas
.‘ ...........................................
Lista de Reservas
<
Lista de Reservas
.‘ ..............................................
Crear Reserva
>
POST /api/reserva
Guardar Reserva
-
Confirmacion Creacion
.‘ ...........................................
Confirmacidon Creacion
* . -
Respuesta
‘ .- -
Eliminar Reserva
= .
DELETE /api/reserva
»
Eliminar Reserva
Confirmacion Eliminacicn
- i
Confirmacion Eliminacidn
* . a4
Respuesta
-

Ilustracion 4-5. Diagrama de secuencia aplicacion Android para consultar, crear o eliminar reservas

e EntradaActivity

La clase EntradaActivity es una actividad de Android que permite escanear codigos QR para
confirmar la entrada de un vehiculo en un estacionamiento. A continuacion, se detallan los métodos y
sus funciones en la clase:

- onCreate(Bundle savedInstanceState): este método se invoca cuando se crea la actividad.
Aqui se inicializan los componentes de la interfaz de usuario y se configuran los listeners para
el escaner QR y el spinner de matriculas. También se inicia una tarea asincrona para obtener
las matriculas asociadas al DNI del usuario.

- onResume(): se invoca este método cuando la actividad vuelve a estar en primer plano. En
este caso, se reanuda el escaner QR.

- onPause(): se invoca cuando la actividad pasa a segundo plano. En este caso, se pausa el
escaner QR para liberar recursos de la aplicacion.

- GetVehiculosTask: se utiliza para realizar una solicitud GET al servidor para obtener las
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matriculas asociadas al DNI del usuario. Se ejecuta en segundo plano y devuelve una cadena
de texto que contiene la respuesta del servidor.

- mostrarListaMatriculas(String json): muestra las matriculas obtenidas del servidor en un
spinner.

- realizarSolicitudPOST(String apiUrl, String matricula): realiza una solicitud POST al
servidor para confirmar la entrada del vehiculo en el estacionamiento. Se ejecuta cuando se
escanea un co6digo QR y el usuario confirma la entrada.

SalidaActivity

La clase SalidaActivity es una actividad de Android que permite escanear codigos QR para confirmar
la salida de un vehiculo en un estacionamiento. Los métodos y sus funciones en la clase son los
mismos que los explicados en la clase anterior, EntradaActivity, y por lo tanto no se explicaran de
nuevo. La respuesta del servidor ante la solicitud POST desde esta clase contiene los datos del precio
de la estancia que seran usados en las actividades explicadas posteriormente.

PagoActivity

La clase PagoActivity es una actividad de Android que se encarga de gestionar el proceso de pago
utilizando la API de PayPal. Contiene el método onCreate que tiene la misma funcionalidad que los
explicados anteriormente. A continuacion, se detallan los demas métodos y sus funciones en la clase:

- createOrder(): se utiliza para crear una orden de pago en PayPal. Se realiza una solicitud
POST a la API de PayPal para crear la orden de pago con el precio obtenido. Una vez que se
crea la orden, se obtiene el enlace de aprobacion y se abre en una pestaia del navegador en la
aplicacion utilizando Custom Tabs.

- onSuccess(int statusCode, Header|] headers, String response): este método se invoca
cuando la solicitud para crear una orden de pago es exitosa. Aqui se obtiene el enlace de
aprobacion de la respuesta JSON y se abre en una pestafia del navegador en la misma
aplicacion utilizando Custom Tabs.

Esta actividad utiliza la API de PayPal para procesar los pagos tal y como se ha mencionado
anteriormente. Ademas, al abrir el enlace a la plataforma PayPal en una pestana del navegador sobre
la aplicacion (Custom Tabs), proporciona una experiencia de usuario fluida sin necesidad de salir de
la aplicacion y abrir el navegador por separado. Es importante destacar que esta actividad es posterior
a la de SalidaActivity en el flujo de la aplicacion.

CheckoutActivity

La clase CheckoutActivity es una actividad de Android que gestiona el proceso de verificacion
después de que se haya realizado un pago exitoso con PayPal. Al igual que los anteriores, contiene el
método onCreate. Presenta los siguientes métodos adicionales:

- captureOrder(String orderID): se utiliza para capturar el pago en PayPal una vez que se ha
completado la orden. Se realiza una solicitud POST a la API de PayPal para capturar el pago
con el ID de la compra realizada. Después de capturar el pago con éxito, se realiza una
solicitud POST adicional para registrar el pago en el servidor del parking.

- realizarPagoPOST(String matricula, String orderID): inicia una tarea asincrona para
realizar una solicitud POST al servidor del estacionamiento para registrar el pago. Contiene
como cuerpo de la solicitud la matricula del vehiculo y el ID del pago de PayPal.

Esta actividad es parte del flujo de la aplicacion después de que se haya completado el proceso de
pago con PayPal. Permite capturar el pago y registrar la transaccion en el servidor del parking.
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La siguiente ilustracion 4-6 muestra el diagrama de secuencia entre la aplicacion Android, el servidor de
gestion de parking y su base de datos para registrar una entrada o salida del parking y realizar el pago de la
tarifa:

App EstacionaZ Servidor Gestion de Parking BBDD

Usuaria
Registrar entrada en el parking

L

POST /api/parking/entrada

>
Registrar entrada de vehiculo
Confirmacion de entrada
.‘ ...............................................
Confirmacidn de entrada
‘..
Motificacion de entrada
<
Registrar salida en el parking
POST /api/parking/salida
Registrar salida de vehiculo
Confirmacion de salida
<
Confirmacion de salida
‘.. =
Motificacion de salida
‘ ..............................................
Registrar pago de tarifa
POST Japi/parking/pago
.
Procesar pago v actualizar datos
Confirmacion de pago
.‘ ...............................................
Confirmacion de pago
‘... e —— R—
Motificacion de pago
-

Ilustracion 4-6. Diagrama de secuencia aplicacion Android para registrar una entrada o salida y realizar
el pago de la tarifa

4.2 Interfaz de usuario de la aplicaciéon Android

En este apartado, se presentard como estan distribuidos los elementos y qué funciones tienen, ademas de
especificar las diferentes formas de interactuar con cada componente. La interfaz de usuario la podemos
identificar como el punto de unién entre la funcionalidad que presenta una aplicacion con la experiencia para
el usuario que hace uso de esta.

Cada detalle del disefio, desde la organizacion de los elementos hasta la seleccion de colores y fuentes, se ha
examinado minuciosamente para garantizar que los usuarios puedan interactuar de manera sencilla y eficaz
con el centro de gestion de parkings o con un parking en concreto.
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A continuacion, se describen y muestran cada una de las pantallas que contiene la aplicacion Android.

4.21 Pantalla de inicio de sesion

En la ilustracion 4-7, se puede observar la pantalla de inicio de sesion de la aplicacion:

& Identificacién (DNI/NIF)

e

Q@ Contraseia

@) \\

INICIAR SESION

[lustracidn 4-7. Pantalla de inicio de sesion

Esta pantalla se muestra cuando se abre la aplicacion. En la parte superior de la misma, se presenta el logo de
la aplicacion junto con el nombre de la misma y debajo de este, un titulo que se denomina “Inicio de sesion”.
A continuacion, se presenta un formulario con los campos de identificacion (EditText) que se corresponde con
el DNI o NIF del usuario y la contrasefia que tiene asociada a su cuenta en la aplicacion. Estos campos del
formulario son obligatorios de rellenar por lo que si se deja alguno incompleto aparece una alerta en la
aplicacion que indica al usuario que debe rellenarlos. Por otro lado, en el caso de introducir un DNI o
contrasefia erroneos, aparecera una alerta indicando que esos datos son erroneos.

En el caso de que el usuario no esté registrado, en la parte inferior de la vista de esta pantalla se muestra un
titulo denominado “Registro Nuevo Usuario” que va a permitir dar de alta en el sistema al dar click sobre él.
Cuando un usuario inicia sesion con su DNI, serd guardado en la aplicacion para que cualquier gestion dentro
de la misma, el usuario no tenga que volver a introducirlo.

4.2.2 Pantalla de registro

La pantalla de registro en el sistema se muestra en la ilustracion 4-8:
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DNI/NIF

Nembre

Apellidos

Email

@ Contrasefia
y & & N

@ Confirmar contrasefia

A\"/ 2 |

REGISTRAR NUEVO USUARIO

[lustracion 4-8. Pantalla de registro

En el registro de un nuevo usuario en la aplicacion, la pantalla muestra un formulario con los campos
(EditText): DNI/NIF, Nombre, Apellidos, Email, Contrasefia y un campo de repetir contrasefia. Estos campos
del formulario son obligatorios de rellenar por lo que si se deja alguno incompleto salta una alerta en la
aplicacion que indica al usuario que debe rellenarlos. Por otro lado, los campos de contrasefia y repetir
contrasefia deben coincidir ya que en caso de que no coincidan se muestra una alerta. Se contempla el caso de
que un usuario ya esté dado de alta en el sistema y quiera volver a darse de alta, en este caso, saltara una alerta
que indica que ese usuario ya esta registrado en el sistema y por tanto no puede volver a hacerlo.

Finalmente, en la parte inferior de la misma se muestra un boton para el registro y un titulo denominado “;Ya
tiene cuenta?”’ que permite volver a la pantalla de inicio de sesion.

4.2.3 Pantalla principal

La pantalla principal de la aplicacion se muestra una vez el usuario inicia sesion correctamente. Esta pantalla
principal se corresponde con la ilustracion 4-9, esta compuesta por distintos botones que se corresponden con
CardView de Android que a su vez contienen una imagen (ImageView) y un texto (TextView). Las
funcionalidades de los botones son las siguientes:

e Iralapantalla de listar tus vehiculos y registrar uno nuevo.
e Irala pantalla para buscar un parking cercano.

e Irala pantalla para listar tus reservas o realizar una.

e Irala pantalla para registrar la entrada en un parking.

e Irala pantalla para salir de un parking y realizar el pago.

e Volver a la pantalla de inicio de sesion.
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[lustracion 4-9. Pantalla principal

4.2.4 Pantalla de listar tus vehiculos

En la ilustracion 4-10, se muestra la pantalla en la que se listan los vehiculos que tiene asociados el DNI con el
que se ha iniciado sesion en la aplicacion:

TUS VEHICULOS

Matricula: 4070LNS
Marca: Toyota
Modelo: RAY4
Plazas: 5

Tlustracion 4-10. Pantalla lista de vehiculos

Esta pantalla presenta en la parte superior un titulo con el texto “Tus vehiculos” y a continuacion una lista con
los vehiculos (ListView) que tiene el usuario dados de alta en el sistema. En la parte inferior de la pantalla se
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muestran dos botones, el primero de ellos es para volver a la pantalla principal de la aplicacion y el segundo de
ellos para dar de alta un nuevo vehiculo en el sistema.

4241 Pantalla de registro de nuevo vehiculo

Esta pantalla se corresponde con el registro de un nuevo vehiculo en el sistema y es consecuencia de haber
pulsado el boton de agregar un nuevo vehiculo explicado en el apartado anterior. En la ilustracion 4-11 se
muestra la vista:

Matricula
Marca
Modelo

Numero de plazas

REGISTRAR NUEVQ VEHICULO )

[lustracion 4-11. Pantalla registro de nuevo vehiculo

En el registro de un nuevo vehiculo en el sistema, podemos observar en la parte superior un titulo con el texto
de “Nuevo vehiculo” y a continuacion un logo de un vehiculo. En la parte central de la pantalla se presenta un
formulario con los campos (EditText): Matricula, Marca, Modelo y Ntmero de plazas. Estos campos del
formulario son obligatorios de rellenar por lo que si se deja alguno incompleto salta una alerta en la aplicacion
que indica al usuario que debe rellenarlos. Finalmente, en la parte inferior de la pantalla aparece un boton para
realizar el registro del nuevo vehiculo y un texto “Volver a mis vehiculos” que permite volver a la pantalla
anterior.

Cuando un usuario da de alta un nuevo vehiculo en el sistema, la aplicacion ya tiene guardado previamente el
DNI con el que se ha iniciado sesion, esto conlleva que el usuario no tenga que volver a introducirlo tal y
como se ha explicado en apartados anteriores. Se contempla el caso de que un usuario introduzca una
matricula que ya tiene dada de alta en el sistema que, en este caso, la aplicacion muestra un mensaje de alerta
de que esa matricula ya existe en el sistema.

42,5 Pantalla de ubicacion de parkings

En la ilustracion 4-12, se muestra la pantalla en la que se muestra la ubicacion de los parkings en el mapa:
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Pol. Ind.
Pol. Ind Nacoisa
Majaravique

o Costco Wholesale S

se20

Carrefour,
oo} Q

Parking Nervion
Seville Centro Comel]
o Los Arcos
NERVON

PAL
Estadio/Benito Villamarin

@

‘o

Qﬁ',’[?cmm Comercial
Lagoh Sevilla

Gelves e

uRe.

CARRASGA

BELLAVISTA

x 203
Urtb. Casquciv

[lustracion 4-12. Pantalla ubicacion de parkings

En esta pantalla se puede observar un boton en la parte superior que nos permite volver a la pantalla principal
de la aplicacion. En el mapa mostrado aparecen las ubicaciones de los parkings y un color asociado que se
corresponde con la ocupacion de este, los colores son: verde si la ocupacion es menor al 75%, naranja si esta
entre un 75% y un 90% y rojo si es mayor al 90%. En la esquina inferior derecha podemos solicitar que nos
indique el camino para llegar al parking marcado en esta pantalla.

Por otro lado, cuando queremos saber mas informacion sobre un parking en concreto hay que dar click encima
del mismo y nos muestra los datos: direccion, plazas libres, precio por minuto y la ocupacion del mismo. Para
cerrar el mensaje debemos pulsar en “OK”. Esto se puede ver en la siguiente ilustracion 4-13:

Parking Lagoh

Direccidn: Avd. Las Razas
Plazas libres: 15

Precio/minuto: 0.02 EUR
Ocupacidn: B1.

[ustracion 4-13. Alerta con detalle del parking

4.2.6 Pantalla de lista de reservas

La pantalla de reservas presenta la vista mostrada en la ilustracion 4-14:
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/ 1125 @

4070LNS

TUS RESERVAS

Inicio Reserva: 2024-05-03 00:00:00
Fin Reserva: 2024-05-03 23:59:59
Parking: Parking Plaza del Dugue
Precio Reserva: 57,56 €
Confirmada: S

Inicio Reserva: 2024-05-13 00:00:00
Fin Reserva: 2024-05-13 23:59:59
Parking: Parking Lagoh

Precio Reserva: 28.78 €
Confirmada: No

NUEVA RESERVA ’ VOLVER

Ilustracion 4-14. Pantalla lista de reservas

Esta pantalla, contiene en la parte superior un desplegable (Spinner) para seleccionar la matricula asociada al
DNI con el que se ha iniciado sesion de la que se quiere obtener la lista de reservas que tiene asociadas. Si esa
matricula tiene reservas en el sistema se muestran ordenadas de fecha mas actual a mas futura, en el caso de
que no existan reservas se muestra un mensaje “No hay reservas para esta matricula”.

Cada elemento de la lista se compone de lo siguiente: fecha y hora del inicio de la reserva, fecha y hora del fin
de la reserva, nombre del parking en la que se ha realizado, precio de la reserva y si esta confirmada o no. Para
crear la lista se usa el elemento ListView, en la que cada componente de la misma tiene un TextView con los
datos correspondientes y un botén (Button). El botén de cada elemento de la lista contiene el icono de la
papelera, cuando el usuario pulsa este boton se muestra un mensaje para confirmar la eliminacién de la misma.
En la parte inferior de la pantalla se muestran dos botones: boton volver a la pantalla principal de la aplicacion
y boton para crear una nueva reserva que se detalla en el punto siguiente.

4.2.6.1 Pantalla de realizar una nueva reserva

Esta pantalla se corresponde con el registro de una nueva reserva en el sistema y es consecuencia de haber
pulsado el boton de nueva reserva indicado en el apartado anterior. En la ilustracion 4-15 se muestra la vista de
esta pantalla:
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4070LNS

Parking Hospital Macarena

Fecha de Inicio

Fecha de Fin

REALIZAR LA RESERVA

[lustracién 4-15. Pantalla nueva reserva

En el registro de una nueva reserva en el sistema, podemos observar en la parte superior un titulo con el texto
de “Nueva reserva” y a continuacion un logo de un vehiculo. En la parte central de la pantalla se presenta un
formulario con los campos: matricula (Spinner con las matriculas asociadas al DNI del usuario), nombre del
parking (Spinner con los parkings), fecha de inicio y fecha de fin de la reserva. Estos campos del formulario
son obligatorios de rellenar por lo que si se deja alguno incompleto salta una alerta en la aplicacion que indica
al usuario que debe rellenarlos. Finalmente, en la parte inferior de la pantalla aparece un boton para realizar la
reserva y un texto “Volver a mis reservas” que permite volver a la pantalla anterior.

Los campos matricula y nombre del parking son campos desplegables en los que el usuario puede elegir entre
las matriculas que estan asociadas a su DNI en el sistema y entre los parkings que hay existentes. Por otro lado,
la fecha de inicio no puede ser inferior a la actual y ademas la fecha de fin de la reserva debe de ser igual o
posterior a la de inicio, en el caso de que esto no se cumpla, la aplicacion muestra una alerta al usuario.

4.2.7 Pantalla de entrada al parking

La pantalla de entrada al parking se compone de un escaner de QR y un campo desplegable (Spinner con las
matriculas asociadas al DNI del usuario) con un mensaje que le indica al usuario que debe seleccionar la
matricula con la que va a entrar al parking antes de escanear el QR. Una vez seleccionada y escaneado el QR,
se muestra un mensaje de confirmacion de la entrada en la que el usuario puede cancelar o aceptar.
Finalmente, en la parte inferior de la pantalla se muestra un boton para volver a la pantalla principal de la
aplicacion.

La ilustracion 4-16 muestra la pantalla de entrada al parking y el mensaje de confirmacion:
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o scan it

¢Desea confirmar la entrada al parking

Debe seleccionar la matricula del vehiculo con la del vehiculo con la matricula 4070LNS?
que entrara al parking antes de escanear el cdigo
QR:

NO sl
4070LNS -

1111AAA

[lustracion 4-16. Pantalla entrada al parking

428 Pantalla de salida del parking

La pantalla de salida del parking es similar a la de entrada al parking explicada detalladamente en el apartado
anterior por lo que no volveré a explicarla con detalle. Esta pantalla incluye un boton con el texto “Pagar” que
se activa cuando se realiza una salida correctamente. La vista es la mostrada en la ilustracion 4-17:

=

e ...aﬁ!
[Place a barcode inside the viewfinder rectangle

to scan it
¢Desea confirmar la salida del vehiculo
Debe seleccionar la matricula del vehiculo con la con la matricula 4070LNS?
que saldra del parking antes de escanear el cédigo
QR: D . N sl

4070LNS -

T111AAA

[lustracion 4-17. Pantalla salida del parking
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42.81 Pantalla de pagos PayPal

Esta pantalla se corresponde con la pantalla de pagos de PayPal y es consecuencia de haber pulsado el boton
de pago indicado en el apartado anterior. En primer lugar, aparece una pantalla en la que te indica el precio de
la estancia en el parking y un botdn con el texto de “Pagar con PayPal” que te redirecciona a la pagina de
pagos de PayPal. Posteriormente, en la pagina de pagos indicas tu cuenta de PayPal y realizas el pago pulsando
en el boton correspondiente, esta pantalla (Custom Tabs), se corresponde con el navegador directamente
integrado en la aplicacion sin necesidad de ir a la aplicacion del navegador. Finalmente, nos redirige a la vista
de la confirmacion del pago en la que aparece el importe a pagar, el identificador de la compra y un botén con
el texto de “Confirmar Pago”. En la ilustracion 4-18 se muestra la secuencia que sigue esta pantalla:

5:24 @ ( 524 @

X @ sondboxpaypalcom H parking

PayFal flc * -
Enviar a Juan Martinez Cambiar Pa Pa'

E z I oy d calle Vilamari 76983- 17469, 02001
stas .en a paglna’ e pagos, ALBACETE. ALBAGETE
haz click en el bot6n para ’ ; »

" o Péagina de confirmacién del pago
realizar el pago de la tarifa pagar con
correspondiente

) p Seidoderaypal 0,24 EUR Total a pagar: 0.24 €

Precio: 0.24 €

__| Establecer como mi forma de pago. ID compra: 2CJ95997BV923591X

PAGAR CON PAYPAL preferida

Visa

= Credito ++=+7518

+ Anadirtarjeta

O Paga en 3 plazos

@ n No disponible
para esta

compra
3 plazos sin intereses para compras

Continuar y revisar pedido

[lustracion 4-18. Pantalla de pago PayPal

4,29 Salir de la aplicacion

Para salir de la aplicacion, se debe pulsar el boton “Cerrar Sesion” mostrado en la pantalla principal de la
aplicacion tal y como se muestra en la ilustracion 4-9.
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5 APLICACION WEB GESTOR DE PARKING

La computadora fue disefiada para resolver
problemas que antes no existian.

— Bill Gates —

n este capitulo, se describe la funcionalidad de la aplicacion web para el gestor de parking con detalle.
EEI gestor del parking se corresponde con el operario que administra el uso del mismo. Este operario

realiza las funciones como el control de acceso, monitoreo de plazas y gestion de reservas en el
estacionamiento.

Los siguientes apartados de este capitulo detallan la estructura y funcionalidad de la aplicacion y la vista para
el usuario que se corresponde con el gestor del parking. En la siguiente ilustracion 5-1, se muestran los casos
de uso de la aplicacion web para el usuario:

Ver estado actual del
parking

% Ver reservas

GESTOR DEL PARKING

Dar de alta nuevo
parking en el centro
de gestién

Tlustracion 5-1. Casos de uso de la aplicacion web

5.1 Estructuray funcionalidad

En este apartado, se explicaran con detalle la estructura y la funcionalidad de la aplicacion web. Ademas, se
detallara la comunicacion entre la aplicacion web, los servidores y la base de datos. La estructura de esta
aplicacion web se muestra en la ilustracion 5-2:
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crear_parking.css

estado_parking

parkinglogo.png
~ s
J5 crear_parking.:
15
J5 inc

Js reservas.js

crear_parking.html
estado_parking.html
index.html

reservas.html

[lustracion 5-2. Estructura de la aplicacion web

Como podemos observar en la ilustracion anterior, cada archivo HTML se corresponde con una funcionalidad
distinta de la aplicacion web y los archivos dependientes de estos estan separados por hojas de estilos, scripts e
imagenes. Las funcionalidades van a ser descritas con mas detalle a continuacion:

index.html: se corresponde con el archivo principal HTML que se carga automaticamente cuando el
usuario inicia la aplicacion. En funcion de la actividad que desee realizar el usuario, en la aplicacion
se redireccionard a reservas.html, crear parking.html o estado parking.html. El script “index.js” es el
encargado de realizar esta funcion de redireccion.

reservas.html: este archivo se corresponde con el apartado de la gestion de las reservas que han
realizado los usuarios en un parking concreto. Contiene un script llamado “reservas.js” que se encarga
de realizar solicitudes al servidor para obtener los datos de las reservas. Ademas, se pueden gestionar
las confirmaciones o cancelaciones de las reservas por parte del operador del parking.

Este script utiliza la funcion fetch() que se encarga de realizar una solicitud GET al servidor y obtener
los datos correspondientes a las reservas en formato JSON. Una vez obtenidas las reservas, las inserta
dinamicamente en la tabla HTML ordenadas de fecha mas reciente a fecha mas posterior. Por otro
lado, se definen dos funciones adicionales llamadas confirmarReserva() y noConfirmarReserva() que
al ser pulsados los botones asociados a las mismas, se realizan solicitudes POST al servidor y
confirma o cancela la confirmacion de la reserva. Finalmente, estas funciones actualizan la interfaz de
usuario y recargan la pagina después de completar las operaciones.

crear_parking.html: este archivo corresponde al apartado de creacion de un nuevo parking en el
sistema. Presenta un formulario que permite ingresar los detalles del nuevo parking. Ademas, se
incluye un script llamado “crear_parking.js” que se encarga de validar el formulario antes de enviarlo
y realizar la solicitud POST al servidor para crear el nuevo parking.

El formulario contiene campos para ingresar informacion relevante, como tipo, nombre, categoria,
tarifa por minuto, ubicacion geografica, cantidad de plazas disponibles, entre otros. También se
incluye un boton "Crear Parking" que activa la funcion registrarNuevoParking() al ser pulsado.

El script "crear_parking.js" contiene las siguientes dos funciones:

- validarFormulario(): esta funcion valida que todos los campos del formulario estén
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completos antes de enviar la solicitud al servidor. Si algiin campo esta vacio, se muestra una
alerta indicando al usuario que complete todos los campos necesarios.

- registrarNuevoParking(): esta funcion se encarga de enviar una solicitud POST al servidor
con los datos del nuevo parking ingresados en el formulario. Antes de enviar la solicitud, se
valida el formulario utilizando la funcion validarFormulario(). Si el formulario esta validado
correctamente, se crea un objeto con los valores de los campos del formulario y se realiza la
solicitud POST al servidor. Una vez completada la operacion, se muestra una alerta indicando
al usuario que el nuevo parking ha sido creado exitosamente o se maneja el error en caso de
que ocurra algiin problema durante la creacion del parking.

La siguiente ilustracion 5-3 muestra el diagrama de secuencia entre la aplicacion web para el gestor del
parking, el servidor del centro de gestion de parkings y su base de datos para dar de alta un nuevo parking,
consultar las reservas realizadas en el parking y confirmar o cancelar la confirmacion de reservas:

Aplicacion Web Servidor Centro de Gestion de Parkings BBDD

Gestor de Parking
Dar de alta nuevo Parking

.

POST fapi/parking

Guardar Parking

Confirmacion

q ...........................................
Confirmacion
.‘....
Respuesta
-+
Consultar Reservas por Parking
GET /api/reserva/{id_parking}
Obtener Reservas
"
Lista de Reservas
L
Lista de Reservas
‘.... ChsssssssssssEssssEsssssssssEs
Lista de Reservas
* ..............................................
Confirmar/ Cancelar Reserva
=
PATCH /api/reserva/confirmacion/{reserva_id}
[
Actualizar Estado Reserva
Respuesta
‘ ...........................................

Respuesta

Respuesta

[lustracion 5-3. Diagrama de secuencia comunicacion aplicacion web, servidor centro de gestion de
parkings y base de datos para dar de alta un nuevo parking, consultar y confirmar o cancelar reservas

e estado_parking.html: este archivo representa el apartado que muestra y permite modificar el estado
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76 Aplicacion web gestor de parking

actual de un parking en el sistema. Contiene un formulario con campos para visualizar y actualizar
informacion como el nombre del parking, el nimero total de plazas, el nimero de plazas ocupadas, la
tarifa por minuto y el tipo de carga de la tarifa. Ademas, incluye un botén "Guardar Cambios" que
activa la funcién para enviar los cambios al servidor.

El formulario tiene el campo del nombre del parking deshabilitado, solo para verlo y no se permite su
modificacion en esta interfaz.

El script "estado parking.js" realiza una solicitud GET al servidor de la cudl se obtiene el estado
actual del parking y asi mostrar los datos en el formulario. Ademas, agrega un controlador para
permitir el envio de una solicitud POST al servidor con los datos actualizados del parking.

El script contiene lo siguiente:

- Obtener el estado del parking: utiliza la funcion fetch() para realizar una solicitud GET al
servidor y obtener los datos del parking. Luego, actualiza los campos del formulario con la
informacion obtenida del servidor.

- Enviar los cambios al servidor: agrega un controlador de eventos al formulario para
interceptar el envio. Luego, se recopilan los datos del formulario y se envian al servidor
utilizando una solicitud POST. Si la solicitud se completa con éxito, se muestra una alerta
indicando que los cambios han sido guardados correctamente. En caso de error, se muestra
una alerta indicando que ha ocurrido un error al guardar los cambios.

La siguiente ilustracion 5-4 muestra el diagrama de secuencia entre la aplicacion web para el gestor del
parking, el servidor de gestion de parking y su base de datos para mostrar o modificar los datos del parking que
administra:

Aplicacidn Web Servidor gestion de parking BBDD

Gestor de parking
Consultar datos del parking

v

GET /api/parking

A\ J

Consultar datos del parking

v

Datos del parking

‘ _____________________________________________
Datos del parking
‘ .............................................
Mostrar datos del parking
4 ___________________________________________
Modificar datos del parking
POST /api/parking
Modificar datos del parking
Confirmacion de modificacién
o e
Confirmacion de modificacion
‘ _____________________________________________
Notificacion de modificacion
‘ ...........................................

Ilustracion 5-4. Diagrama de secuencia comunicacion aplicacion web, servidor gestion de parking y
base de datos para mostrar o modificar los datos del parking
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5.2 Interfaz de usuario

En este apartado, se presentara como estan distribuidos los elementos y qué funciones tiene la aplicacion web,
ademas de especificar las diferentes formas de interactuar con cada componente. La interfaz de usuario la
podemos identificar como el punto de unidén entre la funcionalidad que presenta una aplicaciéon con la
experiencia para el usuario que hace uso de esta.

Cada detalle del disefio, desde la organizacion de los elementos hasta la seleccion de colores y fuentes, se ha
examinado para garantizar que los usuarios puedan interactuar de manera sencilla y eficaz dentro de la
aplicacion.

A continuacion, se describen y muestran cada una de las pantallas que contiene la aplicacion web de gestion de
un parking.

5.2.1 Pantalla principal

La pantalla principal de la aplicacion web se muestra cada vez que el usuario abre la aplicacion, esta pantalla
principal se corresponde con la ilustracion 5-5, estd compuesta por 3 botones con las siguientes
funcionalidades:

e [rala pantalla para ver el estado actual del parking.
e [rala pantalla para ver las reservas solicitadas.

e Irala pantalla para dar de alta un nuevo parking en el centro de gestion.

Bienvenido al Sistema de Parking

O™ 0O
PARKING

Estado Actual del Parking Crear Nuevo Parking

[lustracion 5-5. Pantalla principal aplicacion web

5.2.2 Pantalla estado actual del parking

Esta pantalla se corresponde con la visualizacion de datos que permiten ver el estado actual del parking tal y
como podemos ver en la ilustracion 5-6. Estos datos se podran visualizar o modificar en funciéon de la
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necesidad del mismo. Esta pantalla se compone de varios campos que muestran los siguientes datos:

Nombre del parking, este campo no se puede modificar.

Numero total de plazas de las que dispone el parking, este campo se puede modificar segin la
necesidad.

Numero de plazas ocupadas actuales, este campo se puede modificar.
Precio por minuto, este campo también es modificable.

Tipo de carga de la tarifa, este campo también se puede modificar. Este campo indica si la tarifa es fija
o puede cambiar segun la hora.

Estado del Parking

Nombre: Parking Plaza del Duque
Niamero total de plazas: 100
Plazas ocupadas: |99

Tarifa por minuto: |0,04

Tipo de carga: |Hourly

Guardar Cambios

[lustracion 5-6. Pantalla estado actual del parking

La pantalla presenta un boton con el texto “Guardar Cambios”. Al ser pulsado, nos muestra un mensaje que
indica si se han realizado los cambios correctamente o no. Y como consecuencia de este acto los datos nuevos
son actualizados y mostrados, ilustracion 5-7.
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@ 127.0.0.1:5500

Los cambios han sido guardados correctamente,

Aceptar

[lustracion 5-7. Alerta cambios estado actual del parking

5.2.3 Pantalla para ver reservas solicitadas

La pantalla para ver las reservas solicitadas por los clientes tiene el aspecto mostrado en la ilustracion 5-8. Esta
pantalla se compone de una tabla con los campos: identificador, matricula asociada, fecha y hora de inicio y
fin, el estado (confirmada o no confirmada) y los botones para confirmar o no confirmar las reservas. Estos
botones son mostrados siguiendo la siguiente logica:

- En el caso de que la reserva tenga el estado “No Confirmada” aparece un boton con el color
verde con el texto “Confirmar” que llama a una funcion para confirmarla.

- Encel caso contrario, si la reserva tiene el estado “Confirmada’ aparece un boton de color rojo
con el texto “No Confirmar” que, al ser pulsado, llama a la funcion respectiva para cambiar la
reserva al estado no confirmada.

Cuando cualquiera de los botones es pulsado, se muestra una alerta de si se ha confirmado o no correctamente.

Reservas de Parking
ID Reserva Matricula Fecha Inicio Fecha Fin Estado Establecer estado
1 4070LNS 3/5/2024, 0:00:00 3/5/2024, 23:59:59 Confirmada
4 1111AAA 7/5/2024, 0:00:00 7/5/2024, 23:59:59 No Confirmada

Tlustracion 5-8. Pantalla reservas solicitadas
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80 Aplicacion web gestor de parking

5.2.4 Pantalla para crear nuevo parking

Esta pantalla se corresponde con un formulario para poder dar de alta en el centro de gestion un nuevo parking
tal y como podemos ver en la ilustracion 5-9. El formulario se compone de un campo de datos compuesto por:
tipo de parking, nombre, categoria, tipo de carga de la tarifa, moneda, precio por minuto, latitud y longitud,
tipo de vehiculo permitido, direccion del parking, ciudad, pais, codigo postal, total de plazas de las que
dispone, altura y anchura maxima y el tipo de parking que es un desplegable con opciones a elegir.

Crear Nuevo Parking

Tipo: Tipo de Vehiculo Permitido:
| | | |
Nombre: Direccidn:
| |
Categoria Ciudad:

| |
Tipo de Cargo: Pais:
| | |
Moneda: Cadigo Postal
| | |
Tarifa por Minuto: Total de Plazas:
| s | :
Latitud: Altura Maxima (metros):
| ] | |
Longitud: Anchura Maxima (metros):

(33

Tipo de Parking:

‘ OnStreetParking ~

Crear Parking

[lustracion 5-9. Pantalla dar de alta nuevo parking

Los campos del formulario son obligatorios de rellenar por lo que si se deja alguno incompleto salta una alerta
en la aplicacion que indica al usuario que debe rellenarlos. Finalmente, en la parte inferior existe un boton
verde con el texto de “Crear Parking”, cuando es pulsado se muestra una alerta en la aplicacion que indica si se
ha dado de alta correctamente o no en el centro de gestion. La siguiente ilustracion 5-10 muestra la alerta de
que el parking se ha creado correctamente y el identificador que tiene asociado:
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@ 127.0.0.1:5500

Se ha creado correctamente el nuevo parking con id: &

[lustracion 5-10. Alerta al dar de alta nuevo parking correctamente

En cambio, si hay un error al crearlo, nos muestra la alerta mostrada en la ilustracion 5-11 que nos indica que
ya existe un parking en la ubicacion que se intenta dar de alta:

@ 127.0.0.1:5500
Error: Ya existe un parking en esa ubicacidn.

D Mo permitir que 127.0.0.1:5500 vuelva a preguntar

[ustracion 5-11. Alerta de error al dar de alta nuevo parking
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6 CONCLUSION Y LINEAS FUTURAS

Como conclusion de esta memoria, resulta fundamental resaltar los hitos y progresos alcanzados por este
proyecto en el desarrollo de una aplicacion para Android, una aplicacion web para el gestor de parking y la
implementacion de servicios REST, para el centro de gestion de parkings y para la gestion de parking. Esta
seccion de conclusiones recapitula las conclusiones técnicas y traza las posibles direcciones futuras que
podrian elevar este proyecto a niveles superiores de innovacion y rendimiento.

6.1 Conclusiones técnicas

Para este proyecto se ha creado una aplicacion Android con el nombre “Estaciona2” que permite a los usuarios
interaccionar con el centro de gestion de parkings para dar de alta nuevos vehiculos, realizar reservas y ver
informacion relevante de los parkings de la red a través de la API de Google Maps. Por otro lado, permite la
entrada y la salida del parking mediante el escaneo de QR, asi como el pago de la tarifa correspondiente a la
estancia en el mismo mediante la API de PayPal. Ademas, se han implementado dos servicios REST, uno de
ellos correspondiente con el centro de gestion de parkings y el otro con la gestion de parking. Finalmente, para
el gestor de parking se ha creado una aplicacion web la cual permite la gestion del mismo.

La integracion de estos sistemas permite al usuario tener una mejor experiencia para interactuar con los
estacionamientos. La integracion con los sistemas de pago y los mapas permiten mejorar esta experiencia y
hacerla mas comoda.

Finalmente, este proyecto ha significado un relevante aprendizaje en el desarrollo de servidores REST, bases
de datos y aplicaciones web y moviles Android. He podido aplicar los conocimientos tedricos y practicos
adquiridos en esta etapa educativa y ademas adquirir nuevos conocimientos en los sistemas de estacionamiento
aplicados a ciudades inteligentes.

6.2 Conclusiones personales

Este proyecto define una etapa en mi recorrido académico que muestra la dedicacion y constancia durante este
tiempo para llegar a conseguir nuevos logros. Puedo concluir que lo propuesto al inicio de este proyecto se ha
cumplido con éxito y puede verse reflejado en el mismo.

Por otro lado, me ha ayudado a mejorar y reforzar mis habilidades en el &mbito tecnologico. Ademas, supone
una satisfaccion personal la evolucion que he tenido durante todo este periodo y el logro de haber superado los
nuevos desafios que ha supuesto. Este proyecto me ha permitido conocer nuevas tecnologias y reforzar mis
conocimientos en otras en las que ya habia tenido oportunidad de conocer previamente. A pesar de mi falta de
experiencia en este tipo de proyectos, mis conocimientos adquiridos durante mi etapa académica en la
Ingenieria y la ayuda de mi tutora han supuesto una ayuda fundamental para alcanzar los objetivos propuestos.

Este proyecto ha mejorado mis habilidades para elaborar esta memoria técnica que abarca la estructura
fundamental y analisis de las aplicaciones y servicios implementados. Ademas, ha enriquecido mi capacidad
para tener una importante planificacion y organizacion de todos los pasos del proyecto de forma ordenada.

Me ha permitido conocer nuevos ambitos tecnologicos aplicables a la mejora de la vida del ser humano.
Ademas, he podido mejorar la confianza para afrontar nuevos proyectos similares a este y continuar en un
futuro teniendo nuevas experiencias.

6.3 Lineas futuras

En este apartado se definiran las posibles direcciones en las que este proyecto podria evolucionar y tener mas
funcionalidades. Se definiran nuevos aspectos y nuevas tecnologias en distintas areas en las que el proyecto
puede potenciar y enriquecer su alcance y funcionalidad.
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6.3.1

Diseio

En el apartado del disefio y sus posibles mejoras podemos continuar con las siguientes:

6.3.2

Creacion e implementacion de una barra lateral de navegacion para que la experiencia del usuario sea
mas comoda y gratificante. Por otro lado, aprovechar para mostrar como pantalla principal el mapa
con los estacionamientos y usar la barra lateral para acceder a las otras funcionalidades.

Redefinir nuevas formas de figuras y alertas mas atractivas visualmente para el usuario.

Funcionalidades

Las funcionalidades futuras que puede implementar son las siguientes:

6.3.3

Anadir notificaciones mediante email y en la misma aplicacion moévil para las reservas que realice el
usuario. Esto permite que el usuario tenga presente en todo momento el estado de sus reservas
mediante alertas.

Permitir el pago de tarifas mediante otras plataformas de pago como por ejemplo Bizum, transferencia
bancaria, etc.

Anadir al servidor REST del centro de gestion de parkings una funcion para poder calcular las horas
de maxima afluencia en los parkings y la ocupacion promedio.

Anadir al servidor REST de gestion del parking la generacion de informes para permitir al gestor del
parking acceder a informacion detallada por periodos. Por otro lado, afiadir un sistema de sugerencias
o incidencias que puedan tener los usuarios que hacen uso del mismo.

Expandir el sistema para los estacionamientos en las vias urbanas y usar sensores para permitir
conocer el estado de los mismos.

Adaptar la aplicacion para el sistema operativo iOS.

Integrar nuevas conexiones con otros sistemas como el centro de gestion de trafico definido por la
Arquitectura de Referencia para el Transporte Cooperativo e Inteligente (ARC-IT) [1].

Seguridad

En el aspecto de la seguridad, se podrian mejorar los siguientes puntos:

6.3.4

Implementacion de requerimiento de autenticacion usando SpringSecurity para acceso a otras rutas
que no sean /api/login o /api/registro.

Implementar el protocolo seguro HTTPS en las consultas al servidor. Esto implica obtener un
certificado SSL/TLS y configurar el servidor y la aplicacion para soportar esta funcionalidad.

Implementar mecanismos para limitar los intentos de inicio de sesion fallidos, como el bloqueo de
cuentas temporalmente después de varios intentos fallidos.

Despliegue e infraestructura

En el despliegue y la infraestructura podemos concluir con los siguientes aspectos que se podrian implementar:

Desplegar los servidores en plataformas como Azure o Google Cloud Platform. Estas plataformas
ofrecen servidores virtuales y alojamiento para bases de datos relacionales.

Desplegar la aplicacion moévil en la tienda de aplicaciones de Android, Play Store. Esto permitira a
cualquier usuario realizar su descarga desde la misma.
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Desplegar la aplicacion web en plataformas como Netlify o Heroku que nos ofrecen herramientas
sencillas para el despliegue de aplicaciones web.

Implementar herramientas para el monitoreo de logs de las aplicaciones y para obtener informacion
sobre el uso de las mismas y las incidencias que pueda tener.
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ANEXO A: INSTALACION Y DESPLIEGUE DE
LOS SERVICIOS REST IMPLEMENTADOS

El cdédigo de los servicios REST implementados y las aplicaciones Android y web estd disponible en el
siguiente repositorio de GitHub:

https://github.com/jmgalin/TFG_Parking_ETSI

Desde este repositorio, descargue el archivo “serv. REST TFG.zip” correspondiente a los servicios REST del
proyecto y descomprimalo en la ubicacion deseada del sistema.

1. Instalacion de los servidores REST
Antes de instalar los servidores REST, verifique que tenga Maven instalado en su sistema. Puede obtenerlo
ejecutando el siguiente comando de descarga.
sudo apt install maven
Podemos comprobar que se ha instalado correctamente con el siguiente comando:
maven -version

Una vez instalado Maven, abra un terminal y navegue hasta el directorio donde descomprimio el proyecto
utilizando el comando:

cd ruta/directorio

2. Inicio de las bases de datos

En el directorio del proyecto se encuentra un script que permite inicializar las bases de datos requeridas para el
funcionamiento del proyecto. El script “bbddsetup.sh” crea las bases de datos correspondientes y a cada una de
ellas les inserta las tablas y datos de ejemplo en ellas. Previamente a la ejecucion del mismo debemos de darle
los permisos adecuados de ejecucion con el siguiente comando:

chmod +x bbddsetup.sh
Para la ejecucion del mismo una vez concedidos los permisos hay que ejecutar el siguiente comando:
/bbddsetup.sh

3. Despliegue de los servidores REST

Una vez iniciadas las bases de datos, podemos desplegar los servidores. Para ello hay que hacerlo desde el
directorio del proyecto y cada uno en un terminal distinto. En primer lugar, debemos de desplegar el servidor
asociado a un parking por lo que tenemos que ubicarnos en su directorio correspondiente:

cd parkingl
Una vez en esta ubicacion podemos iniciar Spring con el siguiente comando:

mvn spring-boot:run

En segundo lugar, en otro terminal debemos de desplegar el servidor asociado al centro de gestion de parkings
por lo que tenemos que ubicarnos en su directorio correspondiente:

87
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cd centro_gestion
Una vez en esta ubicacion podemos iniciar Spring con el siguiente comando:

mvn spring-boot:run
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ANEXO B: CONFIGURACION DE LA API DE
PAYPAL Y LA API DE GOOGLE MAPS

En diversos apartados anteriores de esta memoria se ha detallado como se usa la API de PayPal para el pago
de tarifas a través del dispositivo movil y el uso de la API de Google Maps para la visualizacion de
informacion de los distintos parkings de la red. A continuacion, se va a detallar la configuracion de ambas
APIs.

1. Configuracion de la API de PayPal

En este apartado, se explicara la configuracion [15] que se debe realizar en la API de PayPal para su uso en las
aplicaciones. En primer lugar, se debe crear una cuenta personal en la plataforma PayPal Developer para poder
gestionar tus aplicaciones. Posteriormente, se debe crear un usuario ficticio para poder probar la aplicacion.
Para ello, en el apartado Sandbox Accounts se debe pulsar sobre el boton “Create account” y crear una cuenta
de tipo Business, ilustracion B-1.

' Home Apps & Credentials Testing Tools Event Logs Sandbox <)
Sandbox test accounts

You can use sandbox accounts to test your apps and mimic live transactions. Read more about sandbox testing

Missing a test account? Link other sandbox accounts to this developer account. Have your sandbox logins ready.

Showing 4 sandbox accounts:
Account name Type Country Date created o

administracion@parkingtfg.com Business ES 09/04/24, 18:34

[lustracion B-1. Configurar usuario en PayPal Developer

Ademas, se puede crear una cuenta de tipo Personal para hacer uso de la aplicacion, en esta cuenta se puede
indicar un saldo ficticio para en futuras ocasiones realizar pagos en la aplicacion y probar su uso.

Posteriormente, en el apartado Apps & Credentials se debe pulsar sobre el boton “Create App” para crear un
nuevo proyecto rellenando los campos correspondientes y asociando esta aplicacion con la cuenta creada
anteriormente. Una vez configurada la aplicacion, se generan unas credenciales de cliente que contienen un
identificador de cliente y una clave secreta que se deben guardar para su posterior uso, ilustracion B-2.
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’ Home Apps & Credentials Testing Tools Event Logs Sandbox | )
API Credentials
© Viewing sandbox API credentials. Upgrade your account to PayPal for Business to view live credentials.

REST APl apps

App name Client ID Secret Created date o

ParkingTFG Ad4_cHKPCEoAOF _avR1dl-... W cecsssscnssssees ® W 09/04/24,18:37

[lustracion B-2. Configurar aplicacion en PayPal Developer

Una vez realizados los pasos detallados anteriormente, para que podamos hacer uso de la API en nuestro
proyecto, debemos de obtener el token de acceso. Para ello, se debe realizar una solicitud POST a la URL
https://api-m.sandbox.paypal.com/v1/oauth2/token con las credenciales de cliente generadas anteriormente
con el formado “CLIENT ID:CLIENT SECRET. Se debe establecer el encabezado Content-Type a
application/x-www-form-urlencoded y finalmente, definir el cuerpo de la solicitud para indicar que se esta
solicitando un token de acceso basado en las credenciales del cliente (grant type=client credentials).

Una vez obtenido el token de acceso se puede usar en la aplicacion para realizar futuras solicitudes a la API de
PayPal, permitiendo asi a la aplicacion realizar operaciones como pagos, reembolsos y consultas de
transacciones de manera segura y autorizada.

2. Configuracion de la APl de Google Maps

En este apartado, se detallara la configuracion [16] que se debe realizar para usar esta API de Google Maps.
En primer lugar, se debe crear un proyecto en Android Studio que use como lenguaje Java. Se debe
seleccionar una version superior a la minima requerida por el SDK de Maps para Android, en este caso,
superior a la version 18.0.x. Actualmente se corresponde con la API nivel 19 (Android 4.4). Una vez creado el
proyecto, se debe tener presente el archivo AndroidManifest.xml ya que es el archivo de configuracion de
nuestra aplicacién movil.

El paso siguiente consiste en crear una cuenta en la plataforma Google Cloud y crear un proyecto. El uso de
esta plataforma es gratuito siempre y cuando no se exceda un limite. Como paso posterior, debemos habilitar
en la plataforma la API de Google Maps para Android y debemos tener un resultado como el mostrado en la
ilustracion B-3:

Google

@ Maps SDK for Android

Maps for your native Android app.

ADMINISTRAR @& APl habilitada

Ilustracion B-3. Habilitar API Google Maps para Android
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Una vez habilitada la API, debemos dirigirnos a la pestafia de “Credenciales” y pulsar sobre el boton de “Crear
credenciales” para crear una clave Unica que nos permitira hacer uso de esta API. Finalmente, una vez creada

tenemos que guardar la clave para su posterior uso. La vista de este paso se muestra en la siguiente ilustracion
B-4:

API APlsy servicios L) Credenciales + CREAR CREDENCIALES W BORRAF s~ RESTABLECER CREDENCIALES BORRADAS
APIs y servicios habilitados Crea credenciales para acceder a tus API habilitadas. Mas informacion (2
4 Biblioteca
A Recuerda configurar la pantala de consentimiento de OAuth con informacién sobre tu app. CONFIGURAR PANTALLA DE CONSENTIMIENTO
ov  Credenciales
Pantalla de consentimiento . Claves de API
So Acuerdos de uso de paginas [0 Mombre Fecha de creacién Restricciones Acciones
O A MapsAPiKey 26 ene 2024 Ninguno MOSTRAR CLAVE  #

[lustracion B-4. Creacion de clave para API Google Maps

Como paso siguiente y una vez obtenida la clave, abrir el archivo build.gradle a nivel del proyecto y agregar el
siguiente codigo mostrado en la ilustracion B-5.

plugins {
04 oac
id 'com.google.android.libraries.mapsplatform.secre radle-plugin’ wversion '2.8.1" apply false

dependencies {
implementation ‘com.google.android.g

[lustracion B-5. Codigo build.gradle a nivel de proyecto para API Google Maps

A continuacion, abrir el archivo build.gradle a nivel del médulo y agregar el codigo mostrado en la ilustracion
B-6 dentro del elemento plugins.

google.android.libraries.mapsplatform.secrets-gradle-plugin

[lustracion B-6. Codigo build.gradle a nivel del modulo para API Google Maps

Una vez afiadidos estos codigos anteriores, se debe guardar el proyecto y sincronizar con Gradle. Finalmente,
en el archivo AndroidManifest.xml debemos agregar dentro de application la linea siguiente mostrada en la
ilustracion B-7 en la que debemos sustituir MAPS API KEY por la clave que hemos generado previamente.

android:name="

android:value=

[lustracion B-7. Cédigo AndroidManifest.xml para API Google Maps
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Una vez seguidos los pasos descritos anteriormente, ya tenemos configurada la aplicacion Android para el uso
de la API de Google Maps. Como pasos posteriores, podemos tomar plantillas que nos proporciona Android
Studio para crear la vista del mapa y administrarlo.
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