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Resumen

En la actualidad, y cada vez méas frecuentemente, se esta expandiendo la necesidad de disponer de
aplicaciones o servicios web enfocados a un ambito especifico. En este caso, el de los jardines
inteligentes. Se va a llevar a cabo todo el proceso de creacion de un servicio web Java mediante el
framework Google Web Toolkit (GWT) cuyo objetivo sera el poder llevar el control de este tipo de

sistemas y gestionar la informacion que le rodea, como la proporcionada por sensores acoplados a
modulos inteligentes.

Palabras clave: jardin inteligente, modulos inteligentes, sensores, informacion, servicio web,
Java, Google Web Toolkit.
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Desarrollo de aplicacion web para gestionar médulos
inteligentes para la construccién de jardines

1 Introduccion

En este documento se va a poder leer todo el proceso de creacion de unservicio web
orientado ala gestion de los modulos inteligentes que componen cualquier jardin
inteligente. Desde una investigacion para comparar los productos relacionados ya existentes
hasta las pruebas con el producto final, pasando por una minuciosa especificacién de
necesidades que tendra que abarcar el servicio, el disefio de cada una de las partes que lo
compondrany el posterior desarrollodel mismo.

Actualmente lamayor parte del mercado de desarrollo de aplicaciones en el ambito de
controlar sistemas inteligentes propios, esta enfocada enlos dispositivos moviles ya que a
priorison los dispositivos mas adecuados parallevar la gestién de estos sistemas, pero no
hay por qué olvidar el hacer aplicaciones para ordenador, ya que estos te permiten muchas
mas posibilidades a la hora de desarrollarlas.

Una vezrealizado el estudio de las aplicaciones ya existentes, se procedera a hacer una
comparativa delas mismas, para asi poder obtener informacién sobre que tipo de
caracteristicas sonlas mas comunes en este ambito.

En ese punto el lector ya se podra hacer una idea de que podrarealizar con el servicio web,
asi como conocer con que tecnologias se vaa desarrollar.

Con losrequisitos ya puesto sobre lamesa, se le dara paso al disefo del sistema, con
diferentes diagramas explicativos de cada uno de los puntos, explicaciones de como sevaa
emplear el software elegido y en general, la estructura de la que dispondra el servicio web.

Finalmente se explicara paso a paso la implementacion del sistema, dando asi a conocer
gran parte del cddigo Java desarrollado y que funciéon tendra cada parte de la estructura
creadaen el anlisis anterior.

Para que el lector vaya entrando en materia, el primer capitulo vaa ser una puestaen
escena del entorno enel que se empleara el servicio web, asi como de la relacién que cada
vezvasiendo mas fuerte entre las tecnologiasy lavida cuotidiana de las personas.
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2 Entorno

2.1 Entorno de realizacion

La jardineria, en todas sus amplias ramas, ha estado presente en la vida de las personas
desdelas edades mas antiguas. Bien como necesidad, para abastecerse de alimentos, o
como actividad de entretenimiento.

Con el paso de los afos, en paralelo conla aparicién de nuevas tecnologias, se ha extendido
una formade jardineria auténoma e inteligente. Casos como el riego automatico de
empresas relacionadas conel cultivo o de jardines de casas particulares son claros ejemplos.

El principal beneficio de esta adaptacion de la jardineria conlas nuevas tecnologias es
bastante claro: el ahorro tanto de tiempo como de recursos. Y es que como enla mayoriade
ambitos, las personas utilizan todo lo necesario paraahorrarse tiempo y recursos en tareas
costosas.

Mas especificamente, en el &mbito dela jardineriay la agricultura, elregadio automatico,
que eslo que todo elmundo conoce por haberlo visto en grandes superficies agricolas o en
los jardines de nuestras propias ciudades, evita que tenga que ir una o variaspersonasa
regar dichas superficies.

Las tecnologias avanzany avanzan, y con ellas, los métodos pararealizar acciones
cotidianas como regar una planta, controlar su humedad, iluminacion, temperatura... Desde
hace un tiempo se escucha mucho el término Internet Of Things (IoT) [1], nombre que se le
atribuye ala creaciéon de un sistema auténomo y automatico compuesto por objetos con
sensores/actuadores presentes en el hogar (o en sus exteriores), los cuales podran ser
controladostodos ala vezdesde un dispositivo electréonico (Smartphone, Tablet, Pc...).

A raiz del término IoT, aparece otrotérmino, Web Of Things (WoT), el cual se puede
definir como una capainteriordel IoT, y que esla encargada de proporcionar al usuario una
interfaz visual conla que poder gestionar todala informacion proporcionada por el sistema
inteligente.

En el caso de nuestro proyecto, vamos a implementar un servicio web desde el que se podra
gestionar todala informacioénde un sistema de jardin inteligente, asi como lade todoslos
sensoresy actuadores que este contenga.

2.2 Sistemas similares

Una vezconocemos el entorno enel que se vaa desarrollar nuestro proyecto, vamos a
realizar un estudio del mercado delas aplicaciones web paranavegador enfocadas a
gestionar la informacion de un jardin inteligente.

Debido a la coincidencia temporal de expansion de este tipo de sistemas y de las
aplicaciones moéviles (Android,iOS...), lamayoria del mercado existente se basa en la venta
de paquetes compuestos por los dispositivos necesarios mas una aplicacion movil para
gestionarlos. En algunos de estos casos, también se ofrece unservicioweb paralos
navegadores, que sonlos que vamos a analizar.

El objetivo de este estudio es analizar las diferentes opcionesy obtener las caracteristicas
que ha de tener nuestro servicio web.
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2.2.1 NetAQUA

En este servicio podemos observar a simple vista que la interfaz graficano ha sido el punto
fuerte, ya que debido a la utilizaci6én del mismo color paratodoslostitulosy la faltade
claridad a la hora dela separacion de los diferentes componentes, conllevan a que el usuario
se sienta abrumado porla faltade orden.

Por otro lado, dispone de la suficiente cantidad de informacién para que el usuario tenga a
simple vistauna vision global del estado del sistema.

fde Eda View Higtory Bookmarks Tools Help
jhsunn

- -

€ A netaqus - -

c 8ing Pl

netAQUA netAqua alas. netAQUA
General status information, as well as alarms.
Control B emssane — JEECEEA
Panel Currently watering No Watering Status Information about the 1ast
rrent I i and the next wa!efmg cycle is shown here. It
gu ent syce. nla manual watering was launched and has '
urrent zone a compieted, it will be shown as the Last
Watering time left n‘a Watering Cycle.
Device ID Last watering cycle n‘a . LOCA waAthar CORMONS
Next watering cycle n'a monitoring inputs status is shown here. Also,
Watering 0T

national weather service conditions are

S Y S . e chosen ocaion oty he

water flow sensor indication of gallons per
Monitoring System temperature: 90.8°F minute is shown

Local temperature: not enabled

Notifications bled Notifications: The weather forecast for the
L | rainfall not e chosen location IS shown here, as are any
Network Internet temperature and humidity . not enabled alarms that the netAQUA has detected
Settings Internet location: not enabled

Network Settings: Ethernet IP address
assigned to the netAQUA is shown If
equipped with WiFi, the WiFi assigned IP

Water flow sensor: 0 (0.00 gpm)
Time and Date

Uptime W r connection parameters and the name of the
‘eather forecast na WIFI network that the netAQUA is connected
Model and to
Version Network Settings
T The current time and date
Ethernet interface IP address: 192.168.1.47 (STATIC) Known 1o the NEtAQUA is shown. If network
WiFi interface IP address: 192 168.1.213 (DHCP) time is enabled, this is the current time read
WiFi connection parameters- WPA. 100% (-29dBm) from the network time server. If network time

s not enabled, or if Internet access is not

WiFi Access Point name: MABANETN available, the dispiayed time is based on the
fast known time information; this may be the
tme programmes by the ver
Sun 03:36:33 PM Uptime  The cumulative time that has passed

Mar 03 2013 since the last restart of the netAQUA

Iustracidon 1 -Interfaz del servicio web NetAQUA*

NetAQUA atunno es un sistema que exista como tal, ya que se trata de un proyecto
crowfunding. Tiene como tnica funcién controlar el regadio automatico, mediante un
dispositivo central que es el que lo gestionatodo. Ademéas de la interfaz web, tiene un panel
LCD que, en caso de no disponer de Internet, se pueden realizar las acciones mas basicas.

2.2.2 BlueSpray
Esta interfazse basa en una vision aérea del lugar donde esté implantado el sistema
inteligente, facilitando asila eleccién del nodo del que queremos obtener lainformacion.

En el panel lateral hay diferentes botones paralaactivacion/desactivacion de funciones
como el riego automatico auna horafija, detectarlalluvia, detectar el flujo de agua en el
sistema o poner el sistema en stand-by.

En el panel superior se encuentran los diferentes menus de configuracion, calendario e
histoérico de acciones.

thttps://www .kickstarter.com /projects/netaqua/netaqua-web-enabled-irrigation-controller/description
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Controller Status:
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Ilustracion 2 - Interfaz del servicio web BlueSpray 2

En este caso, al tratarse ya de un producto inmerso en este mercado, BlueSpray es un
producto méas profesional, conlaposibilidad dellevar el control sobre diversos
sensores/actuadores. 2

En este caso, al tratarse ya de un producto inmerso en este mercado, BlueSpray esun
producto més profesional, conla posibilidad dellevar el control sobre diversos
sensores/actuadores.

Como es frecuente en estos casos, se compone de un dispositivo central que canaliza las
conexiones entre sensores/actuadoresy lainterfaz grafica del usuario, y ademas dispone de
su propia API REST para poder crearte tus propios servicios web.

2.2.3 Koubachi

El apartado grafico en este servicio web es muy notable, partiendo de la simplicidad general
de un escritorio personal vacio, puedesir afiadiendo tantas plantas como quieras, cono sin
sensores. Unavezanadidas las plantas deseadas, cadauna de ellas dispone de varios menus
muy intuitivos conlos que puedes observarlainformacion de los sensoresy actuadores o
leer informacidn especifica del tipo de planta que se ha elegido.

Es notable el gran desarrollo que hay detras de esta interfaz, ya que tiene colores muy
adecuados, todalainformaciéon ordenaday una cantidad adecuada de botones conlo que
interactuar.

Este sistema inteligente se basa en la interacci6on de la interfaz, bien via web o mediante
alguna de sus aplicaciones moviles, conlos sensores acoplados acadauna de las plantas que
queremos monitorizar.

Est4 enfocado al cultivo de plantas, ya que dispone de una gran base de datos con muchos
tipos de planta y mucha informacién de cada una de ellas.

2https://www.bluespray.net/bin/demo
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Ilustracion 3 - Interfaz del servicio web Koubachi3

Gracias a que hay que indicarle el tipo de planta, y junto a los valores obtenidos porlos
sensores, el sistema te aconseja de cuando debes realizar las diferentes acciones de cuidado
(regar, fertilizar...), ademas de disponer de un sistema de alertas para cuando alguno de los
valores de sus sensores (luz, humedad, temperatura) no tiene un valor dentro de su umbral
mas optimo.

2.3 Analisis

Tras conocer varias soluciones existentes al problema que queremos solucionar, sevaa
proceder arealizar un analisis comparativo de las mismas.

Con éste analisis finalizado, se podra obtener tanto caracteristicas obligatorias que hade
cumplir el proyecto como caracteristicas secundarias u opcionales.

2.3.1 Anadlisis cuantitativo
Primero se analizan las caracteristicas técnicas de los diferentes sistemas, es decir, todas
aquellas caracteristicas objetivasy medibles.

2.3.1.1 Caracteristicas generales

- Sistema: Nombre del sistema

- Tipo producto:Sise tratade un servicio web ofrecido por un paquete o es un
servicio web independiente.

- Navegadores compatibles: Navegadores enlos que funciona correctamente el
servicio web.

- Software extra: Necesidad de instalar software adicional para el correcto
funcionamiento.

- Internet: Necesidad de tener conexion a Internet para el funcionamiento.

- WI-FI.: Posibilidad de conectar dispositivos mediante WI-FI.

- Servidor propio: Posibilidad de implantar el servicio web entu propio servidor
web.

- Precio: Precio deventaal pablico del sistema.
3 https://my.koubachi.com/

12



Sistema Tipo Navegadore | Software | Internet | WI- | Servid | Precio
producto s extra FI or
compatibles propio
NetAQUA Paquete Todos los No Si Si No 200€ (1)
(proyecto comunes
crowfunding
)
BlueSpray Paquete Todos los No Si Si No 200 €
comercial comunes
Koubachi Paquete Todos los No Si Si No (2)
comercial comunes
Tabla 1 - Analisis cuantitativo (general)

(1)Posibilidad elegir cuanto pagas (crowfunding)

(2)Precio no disponible en web

2.3.1.2 Caracteristicas funcionales

Sistema: Nombre del sistema

Sensores caseros: Posibilidad de anadir al servicio web tus propios dispositivos
consensores (Manualmente/Automaticamente).

Vista disponible: Vista de datos general disponible / Vista de datos por nodo
disponible.

Actuadores: Posibilidad de dar 6rdenes a actuadores.

Localizacion: Ver enun mapa la posicién de nuestros nodos.

Historial: Disponible un historial de registro de la informacién obtenida porlos
diferentes sensores.

Login: Sistema de login usuario/contraseia parala seguridad.

BlueSpray
Koubachi

Sistema Sensores Vista Actuadores | Localizacion | Historial | Login
caseros disponible
Auto. | Manual | General | Nodo

Tabla 2 - Analisis cuantitativo (funcional)

[ ] siquecumplefuncionalidad
I No cumple funcionalidad

2.3.2

Anadlisis cualitativo

Porotrolado también analizaremosla parte subjetiva delos servicios web, aquella que
englobalas caracteristicas que dependen dela opini6n personal.

Primeraimpresion: Calidad de la primeraimpresion del servicio web.

Curva de aprendizaje: Relacion tiempo/dificultad para manejar bien el sistema.
Intuicion: Nivel de intuicién de los botones existentesy de las tareas que has de
realizar para llevar a cabo una funcionalidad.

Aspecto visual: Calidad de la interfaz gréfica.

Orden: Ordeny cohesiéndela informaci6on mostrada.
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Para cada una de las caracteristicas descritas, se le va a asignar un valor tinico a cadauno de
los sistemas, siendo 3 la mejor puntuacion, 2 la puntuacionintermediay 1la peor
puntuacion.

Primera
impresion

o= NetAQUA

Curva de
aprendizaje ==g== BlueSpray

==g== Koubachi

Aspect

! Intuicion
visual

Tablag-Analisis cualitativo

2.4 Sintesis

Ahoraqueyase ha realizado las comparativas pertinentes, se van a poder extraer las
caracteristicas necesarias para el proyecto.

Gracias al analisis cuantitativo se obtienen los requisitos minimos que ha de tener el
servicio web, asi como otros requisitos opcionales. Por otro lado, el andlisis cualitativo
ayuda a la horade saber qué mejorar para hacer el servicio mas competitivo respectoalos
yaexistentes.

A continuacion, se listanlas caracteristicas minimas que ha de tener el proyecto,
codificAndolas mediante CaXX, donde XX representa el nimero de la caracteristica.

Cao1:Control de acceso al servicio web mediante user/pass.

Cao2: Conexiones: Posibilidad de agregar una direccion IP dela misma red WI-FI como
nodo padre de los sensores.

Cao03:Posibilidad de lectura a tiempo real y por historial de los valores de los sensores de
cadauno de los nodos agregados al servicio web.

Cao4:Posibilidad de mandar 6rdenes a actuadores delosnodos agregados al servicio web.

2.5 Tecnologia a emplear
Con todas éstas caracteristicas obtenidasy analizadas, ya existe unaidea globalde en qué va
a consistir el proyecto.

El servicio web que se implementara tendra que ser el encargado de la gestionde la
informacion proporcionada por diferentes sensores y actuadores presentes en cualquier tipo
de dispositivo preparadoparaello (Arduino [2], Raspberry [3]...), es decir, cualquier
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dispositivo que tenga la posibilidad de enviar suinformacion mediante el protocolo HTTP
[4],y mas especificamente, mediante la arquitectura de comunicacion REST [5].

Se ha decidido, por los motivos que veremos mas adelante, utilizar Java[6] como lenguaje
de programacion del servicioweb. Ademas, como se quiere orientar ala web, se utilizara el
framework GWT [7], que facilitala utilizacién de la tecnologia AJAX [8].

Por otraparte, parala persistencia de los datos, habra un sistemade gestion de bases de
datosrelacionales MySQL[9].

Todo ello serealizara conuno delos IDE mas conocidos en el entorno de la programacion,
Eclipse[10].

2.5.1 Java
Se ha elegido usar Java principalmente por las siguientes caracteristicas:

- Universalidad e independencia de la plataforma: Ya que se pretende que
existauna total independencia del navegadory el sistema operativoen el que se
lance el servicio web, Javaes el candidato ideal debido a su gran transportabilidad. Y
es que basta con compilar una vezel proyecto implementado en este lenguaje, para
luego poder hacerlo correr en cualquier plataforma que tenga un intérprete de Java
(PC, Smartphone, Tablet...).

Ademas, debido a su gran expansion en el ambito dela programacion (esta presente
en 7 mil millones de dispositivos,y vaamas) , existe una gran cantidad de
bibliotecas estandar pararealizar operaciones complejas como las conexiones con
bases de datos, o el envio de datos en red por protocolos estandar.

- Seguridad: Gracias a su orientacion a objetos, y consecuente facilidad de
aprendizaje, se producen menos errores de programaciéony consecuentemente,
existe una mayor seguridad frente a ataques maliciosos o danos en el sistema.

- Captura de excepciones:Javadispone de un sistema de capturade errores
cuando cualquier método que utilizamos produzca un error de cualquier tipo. En vez
de que el servicio quede inutilizado cuando se produzca un error en la ejecucion del
codigo, se lanzara el cddigo correspondiente al punto de capturadela excepciéon que
se le hayaimplementado. Esto facilita que no se tenga que preocupar de diseniar un
sistema de codigos de error.

2.5.2 GWT

Google Web Toolkit (GWT) es un framework que es especialmente ttil para la creacién del
futuro servicioweb, ya que tiene como objetivo simplificar la complejidad que tiene crear
aplicaciones AJAX.

Puede ser empleado desde cualquier IDE de programacion, y sutareaes convertirtodo el
codigo Javadel servicioweba HTML[11]+JavaScript [12].

Puesto que tanto HTMLcomo JavaScript estan aceptados por la gran mayoriade
navegadores web actuales, con el uso de éstatecnologia nos aseguramos la independencia
del navegador que buscamos.

Porotraparte, también cabe destacar que dispone de un sistema de comunicacion cliente-
servidor RPC que una vez aprendido su funcionamiento, es muy util en el tema del
mantenimiento de las clases, ya que asegura una total independenciadela parte clientey la
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parte servidor. Si se quisiera cambiar la forma de implementar algin método del servidor,
solo se tendria que modificar el mismo, sin verse afectadala parte cliente, que es totalmente
ajena a la l6gica de negocio.

Finalmente, a diferencia de otros frameworks o formas de programar, GWT tiene un modo
denominado Hosted Mode que permite realizar los cambios que queramos de la parte
cliente del proyecto, guardar, y directamente observar los cambios visualmente, todo ello
sin necesidad de compilar el proyecto cadavez. Esto es una herramienta realmente atilya
que una veztodo bien configurado, se gana mucho tiempo.

2.6 Conclusiones

Alolargo de éste capitulo, primero se ha hecho un estudio de mercado de las diferentes
opciones existentes para nuestro problema, observando que dicho mercado es muy escaso,
debido a la gran popularidad actual de controlarlo todo con dispositivos moviles.

Ademas, de los escasos servicios web centrados en gestionar la informacion de un jardin
inteligente, gran parte de ellos trabajan inica y exclusivamente con el sistema que
acompana al servicio web en el paquete de venta, porlo que nos deja un rango mas amplio
de competitividad para el servicio web.

También se han obtenido las caracteristicas mas deseables que ha de tener el servicio, asi
como losrequisitosy funcionalidades que ha de cumplir: Tendra que tener la posibilidad de
agregar cualquier tipo de dispositivo que transmitalainformacion de sus sensores a través
de una red WI-FI, debera poderse leer e interpretar dichainformacion, y por altimo, se
tendra que poder realizar actuaciones sobre los actuadores de los mismos dispositivos, en
caso de contar conellos.

Por tltimo, se ha decidido utilizar el lenguaje Java mediante el framework GWT.
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3 Especificacion de requisitos

3.1 Introduccion

En ésta seccidondel proyecto vamos a proceder a formalizar los requisitos obtenidos enla
seccion anterior, creando asi el documento de Especificacion de Requisitos Software (ERS).
Para ello nos basaremos en la estructura del estandar IEEE-830.

3.1.1 Propésito
Con esta especificacion de requisitos, se pretende determinar fielmente las necesidades que
vaa satisfacer el servicio web.

Las personas que decidan montar un jardininteligente, y usar el servicio web como gestor
de la informacidn, tienen que saber qué van a poder realizar con el productoy qué no.

Esta seccion esla encargada de mantener una comunicacion entre todas las personas que se
vean afectadas por el desarrollo del servicio web, ya seanlos clientes que lo vayan a utilizar,
o losdesarrolladores, para marcar unas pautas de necesidad.

3.1.2 Ambito del sistema

InGarduino es un servicio web genérico enfocadoal control de un sistema de jardin
inteligente compuesto por nodos independientes. Cada uno de estos nodos dispondra de
sensores (de humedad, de temperatura, de iluminacion...) y actuadores.

3.1.3 Definiciones, acrénimos y abreviaturas
Definiciones

- Nodo: Punto de conexion entre dos o mas elementos de un circuito.

- Sensor: Objeto capaz de detectar magnitudes fisicas y transformarlas en
variables eléctricas.

- Actuador: Dispositivo capaz de transformar energia eléctrica en la activacion

de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso
automatizado

Acronimos

- IP:Internet Protocol.

- URL: Uniform Resource Locator.
- REST:Representational State Transfer.

3.1.4 Personal Involucrado

Nombre Carlos Gil Rodriguez

Rol Desarrollador servicio web
Categoria profesional Estudiante

Responsabilidades Disefio, desarrollo e implementacién
Informacién de contacto

Aprobaciéon -

Tabla 4 - Miembro Carlos Gil Rodriguez

Definiciones: https://es.wikipedia.org
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Nombre José Luis Poza Lujan
Rol Supervisor.
Categoria profesional Profesor Contratado Doctor
Responsabilidades Supervisar proyecto.
Informaciénde contacto [joplu@disca.upv.es
Aprobaciéon -
Tabla 5 - Miembro José Luis Poza Lujan

3.1.5 Vision general del documento
Este documento se compone de tres partes: la introduccion, ladescripcion general y los
requisitos especificos.

Enla primera se explicaenquévaa consistir el proyecto, asi como para qué sector esta
dirigido.

En la segunda, se vera a grandesrasgosy sin excesivo detalle cual vaaserla funciénde el
servicio web InGarduino, que caracteristicas ha de tenery qué funciones ha de cumplir.

Porultimo, en los requisitos especificos, se puntualizara cada una de las funciones que ha
de cumplir el servicio parasatisfacer los requisitos detallados anteriormente.

3.2 Descripcion general

3.2.1 Perspectiva del producto
El servicio web InGarduino ha de facilitar latarea de conocer el estado de los nodos
agregados al mismo, ayudando asia la automatizacion del control del jardin inteligente.

Se tratade un sistema auténomo sin relacion con ningiin otro producto, pero sicabe
destacar que tiene que existir a prioriun sistema de jardin inteligente ya implantado, al que
el servicio web sele acopla.

. Data = -
m’ ~ : |Hm'mm mn

L L T ; :
(

| X @ = ((. Node 1

; ! Web Server

X = ((. Node 2

(==t
g
L XX ]
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Ilustracion 4 - Diagrama de bloques del proyecto?
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En la imagen superior se puede observar la estructura del sistema en el que funcionaré el
servicio web. El usuario interactuara desde un ordenador personal con el servicio, el cual
esta alojado en un servidor web.

Este servidor web donde estara implantado el servicio, sera el encargado de:

Recibir una peticién por parte de la interfaz grafica del servicio InGarduino.
Procesarla peticion.

Leer datos de la base de datos en caso de que se requiera.

Leer datos de losnodos en caso de que se requiera.

Lanzar 6rdenesa los actuadores en caso de que se requiera.
Devolverlosdatos pedidos ala interfaz grafica.

L

3.2.2 Funciones del producto
En este sub-apartado procedemos a citar las funcionalidades que el servicio ha de integrar:

Gestion de moédulos inteligentes para la construccion de jardines: sera capaz,
tras el pertinente login del usuario en el servicio web, de agregar tantos nodos como desee,
facilitando ladireccién IP del nodo,la URLencargada de obtenerlainformaciéonde sus
sensores mediante la técnica de comunicacion REST,y laURLencargada de realizar las
acciones sobre los actuadores. Asise consigue una total independencia del tipo de nodo
(Arduino, Raspberry, PC...).

Una vezagregadoslos nodos, el usuario podra gestionar la monitorizacion de los mismos,
pudiendo asi observar los diferentes niveles de los sensores en el jardin (humedad relativa,
temperatura, iluminacidn...)y consecuentemente llevar a cabo una serie de accionesenel
mismo nodo del que se ha obtenido lainformacion.

3.2.3 Caracteristicas de los usuarios

La interfaz grafica del servicio web estd orientada a ser lo mas simple e intuitica posible, por
lo que a la hora de navegar por él, el usuario no requiere de tener conocimientos avanzados
ni de informéticani de electroénica.

A la horade agregar nuevos nodos, sique es cierto que hacen falta saber datos que un
usuario de a pie no tiene porque saber. Esto se solucionaria pudiendo accederala
implementacion del funcionamiento de los nodos, para poder forzar que tengan alguna
clase Java que implemente una interfaz que nos facilite estos datos. Pero debido ala
autonomia entre sistema inteligente e InGarduino, esto no es posible a no ser que el jardin
sea un sistema OpenSource.

La soluciona este problema seria contactar conla persona encargada de la implantaciéndel
jardin inteligente para que nos facilite los datos necesarios.

3.2.4 Restricciones generales

El ordenador desde el que se acceda a InGarduino ha de pertenecer ala misma red
domésticaa la que pertenezca el servidor web. Esto podria solucionarse alojando el
proyecto GWT en algtin sistema de hosting en Internet.

Fuente: Elaboracién propia
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Yaque hemos elegido la opcidon de utilizar un servidor enla misma red, el tinico requisito
que ha de tener el servidor, es que tiene que ser capaz de poder desplegar aplicaciones
desarrolladasenJava.

Las limitaciones de qué tipo de magnitudes podremos observar desde el servicio las
marcaranlostipos de sensores que disponganlos nodos.

3.2.5 Suposiciones y dependencias

El proyectose a desarrollado conlatecnologia GWT, con el objetivo de abarcar el méximo
numero de navegadoresy sistemas operativos posible, ya que el lenguaje JavaScript, que es
lo que finalmente se ejecuta en el navegador, estd admitido por una inmensa mayoria de
éstos.

Alolargo del desarrollo se ha empleado Windows 10y Google Chrome pararealizar las
diferentes pruebas. También se ha probado el servicio web base en otros navegadores como
Internet Explorer, Edge (cabe destacar que el funcionamiento de estos dosnavegadoreses
diferente ya que tienen diferente motor) y Mozilla Firefox.

La base de datosrelacional que hemos empleado en el proyecto es de tipo MySQL, y lo mas
aconsejable es emplear este tipo debido a su facilidad de conexidny gestion, pero cambiar
este tipo a MSSQL u Oracle no deberia ser un camino angosto, ya que las sentencias SQL
utilizadas se han hecho genéricas.

3.3 Requisitos especificos

3.3.1 Requisitos de interfaces externas

3.3.1.1 Interfaces del usuario
» Usabilidad y sencillez

Cédigo de requisito RE-01

Nombre Usabilidad y sencillez

Inputs -

Outputs -

Proceso La interfaz graficaha de cumplir todoslos requisitos
especificados, asi como cumplir un minimo grado de
usabilidad, sencillezy claridad.

Restricciones -

Tabla 6 - Requisito de usabilidad y sencillez

3.3.1.2 Interfaces hardware
» Dispositivo de interaccion

Codigo de requisito RE-02

Nombre Dispositivo de interaccion

Inputs -

Outputs -

Proceso Parapoder acceder al servicio web, hace faltaun ordenador
personal conun sistema operativo instalado, unnavegadory
conexionaInternet.

Restricciones -

Tabla 7 - Requisito de dispositivo de interaccid
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3.3.2 Requisitos funcionales
En éste sub-apartado se vaa detallar minuciosamente cada uno de los requisitos
funcionales que ha de cumplir el sistema.

Todosy cadauno de ellos se han especificado teniendo en cuenta que cada uno de ellos ha
de pasar un test, es decir, que cadarequisito se debe poder demostrar si estd implantado o

no en el sistema.

> Registro en el sistema

Codigo de requisito RE-03

Nombre Registro en el sistema

Inputs Nombre de usuario y password

Outputs Cierraformulario de registro y loguea al usuario.

Proceso Silos datos son validos, el usuario/password es creado en
base de datos, para asi que pueda acceder cuando quiera.
Acto seguido seloguea al usuario automaticamente.

Restricciones Para que el sistemareconozca que se trata de un registro
nuevo, al username le afiadiremos el prefijo “CU-".

Tab

a 8-Requisitode registrode usuario

» Login enel sistema

Codigo de requisito RE-04

Nombre Login en el sistema

Inputs Nombre de usuarioy password

Outputs Cierraformulario de registro y loguea al usuario

Proceso El sistema debe verificar el username/pass en base de datos.
Sila comprobacidén es correctase cierrael formularioy se
loguea el usuario automaticamente. Si algiin parametro no
corresponde, aparece mensaje de errory se mantiene el
formulario de login.

Restricciones -

Ta

bla 9 - Requisito de login del sistema

» Logout delsistema

Cdédigo de requisito

RE-05

Nombre

Logout del sistema

Inputs -

Outputs Se cierralasesion y aparece el formulario de login.

Proceso El sistema debe disponer de algiin método para que el
usuario pueda cerrar sesion.

Restricciones -El usuario tiene que haberse logueado con anterioridad.

Tab

a 10 - Requisito de logout del sistema

» Vistageneralnodos

Codigo de requisito

RE-06

Nombre

Vista general de nodos

Inputs -
Outputs Vista contodoslos nodos agregados
Proceso El sistema debe poder mostrar una vistaen la que se

visualicen todoslos nodos agregados.

au
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|Restricciones |El usuario tiene que estar logueado en el sistema. |
Tabla 11 - Requisito de vista general de nodos

» Agregarnuevonodo

Codigo de requisito RE-07

Nombre Agregar nuevo nodo

Inputs Datos necesarios del nuevo nodo

Outputs Aparece el nuevo nodo enla vista de losnodos.

Proceso El sistema debe registrar el nuevo nodo enbase dedatosy
asociarlo al usuario que lo ha afiadido, para que asi cada
usuario tenga su vista de nodos personalizada.

Restricciones El usuario tiene que estar logueado en el sistema

Tabla 12 - Requisito de agregar nuevo nodo

» Leerinformacionde sensores

Cédigo de requisito RE-08

Nombre Leer informacion de sensores

Inputs Pinchar conel ratonsobre el nodo del que se quiere obtener
la informacion.

Outputs Aparece un listado conlos diferentes sensores del nodo y sus
valores correspondientes

Proceso El sistema debe poder mostrar, para cadanodo, los valores
actualizados de sus sensores.

Restricciones El usuario tiene que estar logueado en el sistema

Tabla 13 - Requisito de lectura de los valores de los sensores

> Realizar acciones sobrenodos

Codigo de requisito RE-09

Nombre Realizar acciones sobre nodos

Inputs Pinchar conel raton sobre el nodo al que se le quiere enviar
la accion, luego elegir la misma.

Outputs Se realizala accion sobre el nodo.

Proceso El sistema debe poder realizar las acciones pertinentes sobre
los actuadores de cadauno de los nodos.

Restricciones El usuario tiene que estar logueado en el sistema

Tabla 14 - Requisito de accion sobre los actuadores de los nodos

3.3.3 Reaquisitos no funcionales
A continuacionse vana describir aquellos requisitos que no afectan a si el sistema cumple
las funcionalidades expuestas o no.

3.3.3.1 Regquisitos de rendimiento

En lo que concierne alosrequisitos relacionados con el rendimiento tanto del ordenador
personal desde el que servaa acceder al servicio web como del servicioweb enssi, cabe
destacar que gracias a la tecnologia GWT empleada, no se necesitan una gran cantidad de
recursos para que el funcionamiento sea 6ptimo.

Como puede observarse en la siguiente imagen, el servicio web no necesita ni la mitad de
memoria RAM que uno de losservicios ya existentesy analizados.
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Tarea A Memona

I BExtension: Ace Stream Web Extension 17108 K

o (O Extension: Codota 1148 K
® o1 Extension: Google Cast 8.228 K
. ﬁ Extension: GWT Super Dev Button 4,940 K
® % Eutension: OneTab 8.592 K
® @ Eytension: PDF Viewer 25592 K
* & Navegador 93,300 K
L IAT:I Pestana: InGarduino 23140 K
. n Pestafa: my.koubachi - Welcome 70.020 K
* M Proceso de GPU 129484 K

Ilustracion 5 - Comparaciéon de memoria RAM empleada

El sistema esta desarrollado de forma que s6lo puede existir un usuario logueado ala vez,
puesto que el control de diversos usuarios, sus correspondientes hilos concurrentes, control
de sesiones,y demas consecuencias habrian demorado mucho el desarrollo, pero seria una
buena mejora en un futuro.

3.3.3.2 Seguridad

Dado que es muy dificil limitar o restringir a las personas para que no tengan acceso al
servicio web, deberan implementarse ciertas medidas de seguridad con el objetivo de
proporcionar formas seguras de trasmision de datos asi como de proteger el contenido
confidencial.

Paraesto, la principal herramienta de seguridad es la necesidad de realizar un inicio de
sesionen el servicio antes de poder realizar cualquier accion. Sino has hecho login
previamente, intentes lo que intentes hacer en el servicio te redirigira ala pantalla de login.

Si el login es correcto, al usuario se le dara permisos para poder acceder atodaslas
funcionalidades, en cambio si no, aparecera un mensaje de errory se redirigira al
formulario de entrada.

Para que un login se considere valido, previamente el usuario se tiene que haber registrado
en el sistema. Cuando un usuario se registra en InGarduino, se guarda en base de datos
tanto su username como su pass cifrada mediante el algoritmo BCrypt.

Este ultimo punto es muy importante, ya que si se guardaran las contrasefias como texto sin
cifrar,y labase datos fuera objetivo de un ataque malicioso, todas las cuentas estarian
expuestas al atacante.

Ademas, gracias al haber empleado un patrén de disefio Model-View-Presenter (MVP), en
la URL de el servicio no se declaran ningtn tipo de parametros o atributos, sino que para
cadauna delas vistasimplementadas, esla misma URLhagas la accién que hagas dentro de
ella. Esto nos soluciona un problema muy comun ultimamente que es el de la inyeccionde
datosenla URLpara producir ataques maliciosos.

3.3.3.3 Mantenibilidad
Graciastambién a la buena organizacion de clases que te permite usar el patron MVP, la
tarea de mantenibilidad no es demasiado compleja.
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Si en algiin momento salta alguna excepcion desconocida, sera muy facil observarel error,
ir a la clase donde se producey solucionarlo.

Tareas como actualizacion de clases o métodos, sellevana cabo rapidamente

3.3.3.4 Portabilidad

Desarrollar en el lenguaje Java,y que GWT telo conviertatodo aJavaScript tiene un
principal beneficio: universalidad. Y es que gracias a ésta caracteristica, InGarduino se
puede ejecutar en cualquier tipo de sistema operativoy desde cualquier navegador
(salvando que en algin navegador, lainterfaz grafica se descuadre por culpa de la no
aceptacidonde ciertos estilos CSS).

Porlo que podemos considerar que el servicio se caracteriza por una gran portabilidad.

3.4 Conclusiones

El objetivo de este capitulo ha sido transformar las caracteristicas generales que habiamos
obtenido en el analisis anterior, en un documento estructurado por el estindar IEEE-830.

Primero se ha descrito el &ambito en el que se va a implantar el sistema del proyecto, luego se
ha formalizado de manera general varios aspectos como caracteristicas, requisitosy
funcionalidades, para finalmente definir detalladamente y formalizar cada uno de ellos.

A continuacion, ya que se conoce perfectamente todolo que tiene que poder hacer el
servicio web, se vaa proceder arealizar el disefio del sistema.

Se ha formalizado cadauna de las caracteristicas, requisitos y funcionalidades que hade
tener el servicio web.
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4 Diseno del sistema

4.1 Introducciéon

Una vezse tiene finalizado el documento de Especificacion de Requisitos Software, es
momento de empezar a plantear el disefio del servicio web que cumplatodosy cadauno de
los requisitos de dicho documento.

Primero sevaa llevar a cabo un analisis de todaslas acciones que vaa realizar el servicio
mediante diagramas, para obtener unavisioén general del funcionamiento del sistemay de
su base de datos.

Se dedicara un apartado ala tomade contacto con cada elemento software que vamos a
tener que emplear a lo largo de todo el proyecto, conlos cuales podremos desarrollar todos
los casos de uso que tenga que cumplir el servicio. Después se describira cada caso de uso
consu correspondiente UML.

Finalmente mostraremos los primeros bocetos del futuro servicio web InGarduino.

4.2 Especificaciongeneral

La intencién de este sub-apartado es mostrar de una forma general cual vaa ser el
funcionamiento del servicioweb: la estructura que va a tener, los caminos funcionales de
los que dispondra un usuario dentro de él, la estructura de la base de datosrelacional a
emplear.

4.2.1 Estructura
Parala estructura de la implementacion, vamos a emplear una arquitectura cliente-servidor
conel objetivo derepartirlos procesos arealizar.

La arquitectura cliente-servidor es untipo de arquitectura productor-consumidor, donde el
servidor actia como productory el cliente como consumidor.

La parte cliente, que lo normal es que sea el navegador desde el que se acceda al servicio
web, esel encargado dellevar el control de la interfaz grafica del servicio, ademas de ser el
que realizalas llamadas al servidor dependiendo de que funcionalidad se desee y de los
datos que disponga.

Por otraparte, la parte servidor est4 en constante espera de que le realicenllamadas, una o
varias partes cliente a la vez, paraluego cuando captura que le han realizado una peticion,
procesarlay devolver el resultado correspondiente. El servidor es el encargado de manejar
lainformacion dela base de datos, y puede tratase de cualquier dispositivocon capacidad
de almacenamiento, conexion de red y capacidad de procesamiento de co6digo y datos. Es
decir, un servidor puede ser desde un micro-controlador tipo Raspberry Pihasta un claster
gigante, pasando por dispositivos como un ordenador personal o unservidor web.
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Interface action Request

/\ /\ Data
management
‘ )
—

User Client Server

~__

Response

A

Ilustracién 6 - Arquitectura cliente-servidor

Las ventajas que obtenemos al utilizar este tipo de arquitectura sonlas siguientes:

-  Mantenimiento del servicio mas claro y sencillo: En caso de disponer de
varios ordenadores actuando como servidor, al tener las funcionesy sus respectivas
clases en lugares diferentes, se reducen mucho los problemas a la hora del
mantenimiento (reparacion, actualizacion...).

- Seguridad: Gracias a la creciente existencia de tecnologias en ese ambito, las
transacciones entre cliente-servidor son completamenteseguras aplicando las
medidas adecuadas.

- Escalabilidad: Como ya se ha mencionado, el servidor se puede componer de
tantos ordenadores como el usuario desee, bien para ganar en rendimiento o en
seguridad por el tema de caidas del servidor.

4.2.2 Diagrama base de datos relacional

| NODES_LIST ¥

ID INT | SENSOR_LIST ¥
#MODE_ID INT ———— mo = — D INT | SENSOR v
& USERS_ID INT
- - I T H— - : ii::)s: T[;I?N'IrNT L :;::T\I'ARm AR (45)
| Location V ARCHAR(45) —— =
5|E T I @ NETWORK _COMFIGURATION_ID INT Ly _I > Exta VARCHARHS:
| | | @ NODE_TYPE_ID INT
| | L————H
| | & SENSOR_LIST _ID INT
i i ACTUATOR_LIST ID INT '“_—| ] ACTUATOR_LIST ¥
—J usErs ¥ & ACTUATOR_LIST_ID1 INT |_ — I INT
1D INT M % NODE_ID INT
> Name VARCH AR{45) > | — —sH % AcTUATOR_ID INT
 Password Y ARCHAR(100) + + >
% NODES_LIST_ID INT I I v
- | | I ] ACTUATOR ¥
PRIMARY i____— T | | ID INT
fk_USERS_NODES_LIST1_idx Jl_ I !_ _____ 4} Mame VARCHAR{45)
T + Extra VARCHAR(45)
— ] NETWORK_CONFIGURATION ¥ ~ NODE_TYPE ¥ ;
D INT D INT
1P VARGHAR(35) Name YARCHAR(45)
GET_URL VARCHAR(45) Extra VARCHAR(4S)
POST_URL VARCHAR({45) =

Ilustracién 7 - Diagrama base de datos
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Como se puede observar en el diagrama anterior, se parte de que cada usuario registrado en
el sistema tendra asociadauna lista de nodos, que es la que le apareceraenla vista
principal.

Cada nodo a su vez, esta compuesto por una configuracion de red, un tipo de nodo, una lista
de sensoresy otrade actuadores.

4.2.3 Diagrama UML casos de uso
Con el siguiente diagrama UML se van a definir las diferentes acciones que vaa poder
realizar el usuario en el servicio web InGarduino.

Servirdde ayudaparaver de una formasimple las distintas formas de utilizacion del
servicio.

REO05 - Logout

Verificar
credenciales

REO3 - Registro N
en sistema — Use

Extends :
/ N :

REO4 - Login
T
User \ Use™
REO6 - Acceder © -

vista nodos
T
REO7 - Agregar ““Use‘
nodo
Extends
REOS8 - Leer datos Extends—> Accion vista
sensores nodo nodos
Extends

REQ9 - Accionar _—
actuador nodo

Ilustracion 8- Diagrama UML casos de uso
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Como se puede observar, cada caso de uso corresponde a cadauno de los requisitos
funcionales descritos en el apartado 3.3.2 Requisitos funcionales, haciendo referencia a
cadauno de ellos mediante su cédigo.

De esta manera nos aseguramos que cada requisito funcional, que sonlos que el servicio
web tiene que cumplir, tiene asociada una accién dentro del servicio.

Consecuentemente, podemos afirmar que el servicio web va a cumplir contodoslos
requisitos funcionales exigidos.

4.3 Software empleado

4.3.1 Eclipse

El entorno de programaciéon (IDE) que hemos elegido para desarrollar el sistema es Eclipse,
yaque debido a su gran popularidad en el entorno de la programaciéon mundial, dispone de
una gran cantidad de documentacion por parte de la comunidad y ademases el entorno en
el que mejor se integra GWT.

Parapoder crear un proyecto GWT en Eclipse y posteriormente poder emplear todas sus
funcionalidades, hace faltala instalacion de su debido plugin, como se puede observaren
las siguientes capturas de pantalla:

1. Descargamos einstalamos Eclipse IDE for Java EE Developers desde la pagina

T Windows

301 ME 108,589 DOWNLOADS

ke

Tools for Java developers creating Java EE and Web applications, including a
Java IDE, tools for Java EE, JPA, JSF, Mylyn...

Ilustracion 9 - Instalacion Eclipse

2. Desde la pagina descargamos su SDK, y como se va a usar
Eclipse, elegimos la opcion de descargar también el plugin.

Plugin for Eclipse (incl. SDKs)
The Google Plugin for Eclipse provides IDE support for the GWT and App Engine web projects.
Note - This download includes Eclipse tools as well as the option to install the GWT SDK and App Engine SDK.

Note - GWT release candidates are not bundled with the Google Plugin For Eclipse. Download the SDK and add it to your workspace as
described here. The Google Plugin for Eclipse's version of GWT might also not always be up-to-date. L\\)

Download Plugin & SDKs

Next: Go to Set up Eclipse, then Build a Sample App

Ilustracion 10 - Instalacién GW

'/
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3. Crearnuevo proyectodesde File -> New -> Other -> Google -> Web Application

Project.
&) New ] X
Select a wizard —
Wizards:
type filter text
= CfC++ ~

(= Connection Profiles

(= Database Web Services

(= Eclipse Modeling Framework

= EJB

= Git

v [= Google

% App Engine Connected Android Project
@ Web Application Project

= GWT

(= hyDE

(= Java v

@n < Back Mext > Finish Cancel

Ilustracion 11 - Creaciéon proyecto GWT

A continuacion se muestrala jerarquia de paquetes creada por el proyecto GWT, que como
hemos explicado anteriormente, esta dividido porla parte cliente y porla parte servidor:

v i InGarduinoWebApp:

v B src
~ B com.cgilingarduine
if client
Bt crypt
B server
i shared

2 InGarduinoWebApp.gwt.axml
[ test
B GWT 5DK [gwt-2.8.0-betal - 2.8.0.betal]
B GWT 5DK [gwt-2.8.0-betal - 2.8.0.betal]
= JRE Systemn Library [jre1.2.0_60]
e mysgl-connector-java-3.1.39-bin.jar
= gwt-unitCache
= lib
== war

Ilustracién 12 - Jerarquia paquetes proyecto GWT
4.3.2 Google Web Toolkit (GWT)
4.3.2.1 AJAX

La técnicade programacion AJAX (Asynchronous JavaScript And Xml) se trata de
un conjunto de técnicas cuyoobjetivoesla creacién de paginas web dindmicase
interactivas.
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Su principal caracteristica es que debido a su conexion asincrona constante conel servidor,
a diferencia de las paginas web estéaticas, no hace falta actualizarlas cuando sellevaa cabo

alguna accion.

La formaen la que AJAX trabajaes la siguiente:

Client

Web browser

Web server

with page

User interacts
Database

j K
J Server-side
script

T 1

JavaScript w
manipulates page
with data returned J

Ilustracion 13 - AJAX?

Una vezaclarado el significado y funcionamiento de latecnologia AJAX, podemos
adentrarnosen GWT. Se tratade un framework creadopor Google enel afio 2006 conel
proposito de facilitar alos desarrolladoresla creacidén de aplicaciones tipo AJAX.

A grandesrasgos, su trabajo consiste en transformar el codigo Java creado porel
desarrollador en cualquier entorno de desarrollo,a HT MLy JavaScript, conlo que logra
que la aplicacion creada pueda serlanzada desde practicamente cualquier navegador web.

Gracias a su extensalibreria para la interfaz gréafica, no es necesario anadir librerias
externas para poder crear un servicio web, pero si que existen varias como SmartGWT,
Sencha, Vaadino GWT -Bootstrap.

Nosotros hemos decidido no utilizar librerias externas por dos motivos: ligereza del
proyecto y que no se disponia del tiempo necesario para aprender a usar nuevas librerias.

Ademas, dispone de un modo de desarrollo llamado Hosted Mode para agilizar atin mas los
cambiosen el c6digo, evitaindonos compilar cada vez. Esto lo veremos con mas detalle en el
futuro apartado de Pruebas.

4.3.2.2 Patronde diseno MVP

En la construccion de cualquier servicio o pagina web, la ordenaciéon de las clases
implementadoras cobra un papel muy importante a nivel de disefio, y es que si no se emplea
algiin método de separacionde cddigo por clasesy por funciones del cd6digo, un proyecto
basico puede convertirse en un proyecto muy dificil de mantener debido al desorden.

Fuente: Google Images
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Aquies cuando entran en juego los patrones de disefnio, que podrian definirse como el
esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software. Es decir, una
estructura a seguir para solucionar problemas de desarrollo software de contextos similares.

En el caso de creacionde un proyecto GWT, desde Google aconsejan seguir el patron MVP
[13] (Model-View-Presenter) con el objetivo de conseguir el maximo desacoplamiento de
clases posible.

View s

1) User does something |/ 4) Updates view

Presenter —

3) Sends data 2) Gets data

Model

Ilustracién 14 - Patron MV P!

El funcionamiento de este patron se basa en la fuerte interaccion entre la vista (interfaz
grafica)y el presentador (manejador dela l6gica), ya que se consigue que sean totalmente
independientes, y que la vistano tenga porque saber nada de que se vaa hacer conlos datos
introducidos por el usuario.

El presentador es el que se encarga de esta tarea. Recoge los datosy eventos que sucedanen
la vista, y dependiendo dela l6gica programada, hara unas accionesu otras conlos datos del
modelo para finalmente devolver alavistalos datos o accionesresultantes.

4.3.3 MysSQL
Para controlar el apartado de persistencia de los datos del servicio web hemos elegido
utilizar MySQLcomo base de datosrelacional.

Ademaés de la posibilidad de crear relaciones entre las diferentes tablas para conseguir una
mayor eficienciay seguridad, MySQLse caracteriza por ser un sistema de gestion multihilo
y multiusuario, caracteristicas que han hecho que sea uno delos motores de bases de datos

mas utilizados en el mundo del desarrollo software.

Otro punto a favor es su licencia, ya que esta base de datos se ofrece bajo licencia GNU GPL
para los proyectos no corporativos y /o profesionales. Para este tltimo caso habria que
comprar lalicencia correspondiente.

Fuente: http://www.pearltrees.com/t /design-patterns/mvc-variants/id4 5586 46
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» Integracion con Eclipse

Parala correctaintegracion dela base de datosrelacional MySQLcon el entorno Eclipse,
tenemos que descargarnos el conector correspondiente, en nuestro caso el MySQL
Connector/J, el cual esuna libreria .jar que tenemos que establecer enlaruta raiz del
proyecto.

A continuacion hago referencia a un enlace web donde se explica paso a paso todaesta
configuracidony coémo agregar nuestra base de datos al entorno Eclipse.

» MySQLWorkbench

Parala facil gestion dela base de datos, hemos decidido instalarnos el software
MySQLWorkbench, la cual es una herramienta muy recomendable debido asu sencillezde
instalaciény de configuracion.

Con esta herramienta podremos desde crear nuevas bases de datos mediante scriptso
diagramas, hasta monitorizar el rendimiento de la base de datos, pasando por realizar todo
tipo de consultas, y afiadir/modificar/eliminar datos con una interfaz grafica muy intuitiva.

4.4 Mockups

En este altimo sub-apartado del disefio del sistema, vamos a proceder a mostrar diversos
bocetos de las diferentes vistas que hay que tener en mente para el servicio web.

» Vista principal

TR Login
SN

Iustracién 15 - Mockup vista principal

'/
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» Vistageneralde los nodos agregados

M
i

Oarﬂmw

[+

Added Nodes

Node 1 Node 2 Node 3

Ilustracion 16 - Mockup vista general nodos

» Informacionde los sensores de un nodo

Node 1

® O

Temperature: 24;\
Humidity: 30%

Ilustracion 17 - Mockup sensores de un nodo
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» Acciones sobrelos actuadores de unnodo

Node 1

® O

Water @J
®

Iustracion 18 - Mockup actuadores de un nodo

4.5 Conclusiones

Una vezconcluido este capitulo, ya tenemos unasideas bien claras de como vaa ser el
servicio web, tanto visual como l6gicamente.

Necesitaremos una interfaz grafica similar a la vistaen losbocetos anteriores, ya que
cumple la sencillez que buscamos en nuestro servicio y ademas dispone de todaslas
funcionalidades exigidas por los requisitos obtenidos en el capitulo 3-Especificaciéon de
requisitos.

Dicha interfazse implementara en la capa View del patrén de disefio Model-View-
Presenter, el cual nos proporcionara unaindependencia total entre las clases encargadas de
crear las interfaces visuales, las encargadas de la 16gica de negocio, y las encargadas del
modelo.

Esto nos permitira obtener una estructurade clases muy ordenada para un mejor
mantenimiento de las mismas, asi como el desacoplamiento entre interfazy logica que
buscamos parala universalidad del servicio.

Ahora que yadisponemos tanto de los requisitos del sistema como el diseno conel que
vamosa llevar a cabo la implementaciéon de los mismos, el siguiente capitulo se encargara
de reunir todoslos aspectosrelacionados conla implementacion, laimplantaciéony la
evaluaciondel producto.
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5 Implementacion, implantaciény evaluacién

5.1 Introduccién

En este capitulo vamos aproceder a explicar el procesode desarrollo del servicio web,
mostrando la suficiente cantidad de c6digo para que quede claro cémo estan
implementadoslos requisitos que hemos obtenido alo largo de este documento.

Se empezara diferenciando entre el codigo generado paralaparte cliente del servicioy la
parte del servidor, paraunavezaclarado este punto, explicar de una manera comprensible
las partes mas importantes del c6digo.

Después de explicar las partes mas significativas del desarrollo, se explicara el como
implantar el servicio web enun servidor que nos permitira acceder desde la misma red, y
finalmente, se mostraran diversas pruebasrealizadas con InGarduino.

5.2 Implementacion

5.2.1 Parte cliente

5.2.1.1 Implementacion patron MVP

En esta seccién vamos a explicar lacomposicidony estructura de clases dela parte cliente del
servicio web, el cual hemos decidido estructurar con el patron MVP, como bien habiamos
descrito enel apartado 4.Disefo del sistema.

En términos generales, podemos resumir el comportamientode un servicio GWT, enun
sistema de vistas porlas que se vaaccediendo aunas o a otras dependiendo de las acciones
que realicemos en nuestrainterfaz grafica.

Cada una de las vistas tiene asociado un presentador, que es el encargado de manejar todos
los datos e interacciones de lavista. Esta relacion View-Presenter se consigue forzando a
que cadauna de las Viewsea una implementacion de una interfaz generada por su
Presenter, la cual dispondra de todoslos métodos necesarios parala correctainteraccion
usuario-interfazgrafica.

v 1B client [}
H event
# model
wv 8 presenter
[J] NodestanagamentPresenter java
[J] Presenterjava
[J] ProffesionalUsesPresenter,java
IJ] StartPresenterjava
v i view
B component
[J] NodeshManagamentView.java
[7] ProffesionalUsesView.java
[7] StartView.java
[J] AppControllerjava
7] InGarduinoEntryPoint.java
7] InGarduinoRPCInterface java
[J] InGarduinoRPCInterfacefsync.java

Ilustracion 19 - Estructura de clases de la parte cliente

Como se puede observar enla ilustracion 19, el package client esta compuesto por diferentes
sub-packagesy clases:
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- Package event: Clases cuyo objetivoes manejar las acciones arealizar cuando
se producen determinadas acciones. Por ejemplo, manejar las acciones arealizar
cuando se producelaaccion de anadir un nuevo nodo al servicio.

- Package model: Clases encargadas dela gestion del acceso ala informacionde
cadauno de nuestros objetos Java propios. Por ejemplo, la clase User.java
encapsulatodala informacién que vayamos a necesitar sobre los usuarios.

- Package presenter: Clases del apartado Presenter del patron MVP.

- Package view: Clases del apartado Viewdel patron MVP.

- AppController.java: Clase encargada del manejo de las diferentes vistas.

- InGarduinoEntryPoint.java: Punto de entrada del servicio web, donde se
inicializa la primera vista a mostrar.

- InGarduinoRPClInterface.java: Interfazde métodos disponibles en nuestras
llamadas RPC. Este tema lo abordaremos méas adelante.

- InGarduinoRPCInterfaceAsync.java: Versidon asincronadela clase
anterior.

Como ejemplo para explicar el funcionamiento delainteraccién entre Viewy Presenter,
vamos a utilizar las clases relacionadas conlavistainicial del servicio web, laque muestra la
pantalla inicial donde dispondremos arealizar el login (StartView.java).

5.2.1.2 Presenter

Yaque cada una de las Viewvaa ser una implementaciéon de una interfaz generada por su
correspondiente Presenter, vamos a comenzar explicandola estructuray el funcionamiento
de este ultimo.

Cada una de las clases Presenter sera una implementacion de la propia interfaz Presenter, la
cual dispondra de un método go(...) que sera el encargado dellevar a cabo todaslas
acciones necesarias para ese Presenter en especifico.

public interface Presenter {

Ilustracion 20 -Interfaz Presenter

Dentro de la clase implementadora de esta interfaz, crearemos una nueva interfazllamada
Display que serala que tendra que implementar la Viewasociada.

Esta interfaz Display contendra todoslos métodos necesarios parala interaccionde la
interfaz grafica conla capade persistencia de datos.
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public clas=s StartPresenter implements Fresenter {

public interface Displavy {
HasMou=eMoveHandlers getStartSymbolHoverable () ;
HasClickHandlers getStartSyvmbolClickabkle () :
HasClickHandlers getPerfilSymbol ()
HasClickHandler=s getLogoutSymbol ()
HasClickHandlers getUpvSymbol ()
HasClickHandlers getEtsinfSymbol () -
HasClickHandler=s getContactSymbol ()

Métodos para interactuar con el view

S LUgall

String getUserBoxValue () ;

String getPassBoxValue ()
HasClickHandlers getLoginButton():

void changeLoginVisibility (Boolean show):

S fBerfil
vold setLoggedLabelText (String username) ;

Widget asWidget () :

Ilustracion 21 - Interfaz Display

En esta ilustraciéon observamos como creamos la sub-interfaz contodoslos métodos que
tendra que implementar la View, desde obtener elementos clickables para luego realizar una
accidonu otra, hasta obtener/anadir lainformacioén de los diferentes campos de texto

existentes.

Una vezesta clarala estructura que ha de tener cadauna de las clasesimplementadoras de
Presenter, vamos a explicar su funcionamiento.

Ademasde tenerla definicién dela interfaz Display dentro de la clase StartPresenter.java,
también nos tenemos que crear una instancia de la misma en una variable, que nos servira
para poder usar los métodos descritos dentro de Display como lo hacemos enla siguiente
ilustracion.

private final Display display;
public void bind() {

f/hccion al clik en

displav.getloginButton () .addClickHandler (new ClickHandler() f{

login

public woid onClick(ClickEvent event) {[]
i
Ilustracion 22 — Ejemplo uso instancia Display
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Inicialmente habiamos dicho que nuestras clases Presenter debianimplementar una
interfaz que forzabalaimplementacion de un método go(...). En el caso del ejemplo
StartPresenter.java, el método go(...) es el siguiente.

@Cverride
public void go(HasWidgets container) {
checkLogin()
bind():
container.clear():

container.add (display.asWidget () )

INustracion 23 -Implementacion interfaz Presenter

Las accionesrealizadas al llamar al método go(...) de la clase StartPresener.javasonlas
siguientes:

1. Comprobar siexiste un usuario conlogin en el sistema.

2. Declaraciondeusosde los métodos descritos enlainterfaz Display.

3. Reiniciar el contenedor que nos pasan como parametro,que sera el Widget donde
aparecerarepresentada nuestra StartView. java.

4. Anadir al dicho contenedor unnuevo Widget hijo, el Widget resultante de
StartView.java.

5.2.1.3 View

Cada una de las View que hemosimplementado en el servicio, la hemos creado mediante
los Panels que ofrece el propio GWT enlas librerias que yaincluye por defecto. Hemos
decidido no utilizar librerias externas parala parte grafica por dos motivos: el primero que
no se disponia del tiempo suficiente para analizar todaslas librerias que existen paraver
cual se nos ajustabamas (hay muchas),y otra que al buscar un cierto grado de
universalidad y facilidad de mantenimiento en el servicio, cuantas menos librerias externas
al propio GWT metamos, mejor.

Ademés, estructurar las diferentes vistas empleando los propios Panels de GWT ofrece una
claridad de las capas que componen lavista que no se obtiene con otros modos.

También disponemos de muchos objetos tipo Widget para agregar como hijos a los paneles,
como Labels, Images, Buttons, ComboBoxes... porlo que simplemente conla instalaciénde
GWT yadisponemos de todos los elementos necesarios para crear nuestrainterfaz grafica.

Todoslos paneles, widgets, componentes, layouts de GWT son sencillos de implementar
gracias a la gran cantidad de documentacién que existe tanto por parte del propio Google
como dela extensa comunidad de desarrolladores GWT.

El Gnico punto en contra que se le puede atribuir a emplear esta forma de generar nuestra
interfaz grafica es el apartado visual, ya que los elementos de GWT tienen un aspecto muy
basico, demasiado sencillo
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Como soluciona este tiltimo problema, hemos decidido emplear las hojas de estilo CSS
(Cascading Style Sheets) para cada uno de los elementos a los que queramos cambiarles
alguna parte o comportamiento visual.

A continuacion, vamos a explicar el uso de los Panels GWT parael caso de la vista principal,
StartView.java.

> Panels utilizados

SplitLayoutPanel

Es el tipo de Panel que implementa nuestra View, porlo que se podria decir que nuestra
StartView.javano esmas que una clase que extiende de SplitLayoutPanel ala que se le han
afadido diferentes hijos.

La estructura que sigue un SplitLayoutPanel se puede observar enlailustracion24.

navigation list

Sed ut perspiciatis unde omnis iste
natuserror sit voluptatem accusantium
doloremaue laudantium,totam rem
aperiam, eaque ipsa quae ab illo
inventoreveritatis et quasi architecto
beatae vitae dicta suntexplicabo. Nemo
enim ipsam voluptatern quia voluptas
sitaspernatur aut odit aut fugit, sed quia
consequuntur magnidolores eos qui
ratione voluptatem sequi nesciunt.
Mequeporro quisquam est, qui dolorem
ipsum quia dolor sit amet,consectetur,
adipisci velit, sed quia n‘ﬂ AUMQUarn

b e el e e bl

b o b

Ilustracion 24 - SplitLayoutPanel

NorthMenuBar

Panel generado por nosotros mismos para representar lainformacién superior delavista
principal.

Implementaun HorizontalPanel y est4d compuesto por Imagesy Labels.
FooterBar

Como en el caso anterior, se trata de una extensién de la clase HorizontalPanel enla que se
disponenvariasimagenes a modo de botones.

VerticalPanel /Horizontal Panel

LateralPanel

Extiende de VerticalPanel contiene elementos de tipo Image.

ScrollPanel
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Componente creado por nosotrosy que usamos para mostrar el formulario de registro/login
de usuarios. Es una extension de un DialogBox y esta compuesto por VertialPanels,
HorizaontalPanels, Labels, TextBoxy Buttons.

B ionl 0P |

Ilustraciéon 25 - Estructura StartView

» Construccionde lavista

puobli

}

private NorthMenuBar northMenuBar;
private FooterBar footerPanel;

private VerticalPanel lateralWrapper:;
private LateralPanel lateralPanel;
private HorizontalPanel contentWrapper:;
private ScrollPanel contentPanel;
private LoginPanel loginPanel;

private Label label;

pubklic StartView() {

private void setMainDockPanelParameters () {

¢ class StartView extends SplitlayoutPanel implements StartPresenter.Display {

saper|() :
setMainDockPanelParameters();

Window.enableScrolling(false)
Window.setMargin("0px") ;

addChildrens (),

Ilustracién 26 - Desarrollo StartView 1

Como bien hemos mencionado anteriormente, y como se puede observar enlailustracion
26, nuestra clase StartViewextiende del Panel de GWT SplitLayoutPanel, ala vezque
implementa la interfaz Display creada por StartPresenter.java.
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private void addChildrens|() {
//Elemento mend superior
northMenuBar = new NorthMenuBar();
northMenuBar. setS5tyleName ("northMenuBar™) ;

FfElemento mend inferior
footerPFanel = new FooterBar():;
footerPanel.=setS5tyleName ("footerPanel™) ;

FfElementos menid lateral

lateralWrapper = new VerticalPanel():

lateralWrapper.setS5tyleName ("lateralWrapper™)
lateralWrapper.setVerticalAlignment (HasVerticalAlignment . ALTGN MIDDLE) ;
lateralPanel = new LateralPanel ()

lateralPanel.zsetS5tyleName ("lateralPanel™) ;

//Elementos para =1 contenido

contentWrapper = new HorizontalPanel () :
contentWrapper.setVerticalflignment (HasVerticalilignment . ALTGN MIDDLE) ;
contentWrapper.setStylelame ("contentWrapper™) ;

contentPanel = new ScrollPanel():;
contentPanel.setStyleName ("contentScrollPanel™) ;

FfElemento formulario de registro/login
loginPanel = new LoginPanel ()
loginPanel.=setS5tylelame ("dialogBox™)
loginPanel.=setVisible (false) ;

S/ Image directamente vs dialogbox+image vz simplepanel+image
FlowPanel fp = new FlowPanel{():

fp.setStyleName ("contentScrollPanel™) ;

Image title = new Image ("/images/title.png"):
title.setStyleName ("title™) ;

fp.add (loginPanel) ;

fp.add(title);

contentPanel.add (fp) ;

contentWrapper.add (contentPanel) ;
lateralWrapper.add(lateralPanel) ;

Ilustracién 27 - Desarrollo StartView 2
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Integer clientHeight = new Integer (Window.getllisntH=sight()):
Integer clientWidth = new Integer (Window.getllientFidth()):
dooble menuHeight = clientHeight.doubleValue () * 0.15;

double footerHeight = clientHeight.doubleValue () * 0.10;

double lateralMenuHeight = clientWidth.doubleValue () * 0.05;
addWNorth {(norcthMenuBar, menuHeight) :

addSouth (footerPanel, footerHeight)

addWest {(laceralWrapper, lateralMenuHeight) ;

add (contentWrapper) ?

Ilustracion 28 - Desarrollo StartView 3

Se puede ver en el codigo anterior como se instancian e inicializan cadauno de los paneles
descritos enel apartado Panels empleados.

Lo dltimo que cabe destacar dela implementacién de cada una de las View, es que al ser
implementaciones de la interfaz Display de su Presenter correspondiente, se fuerza a que
implementen los métodos descritos dentro delainterfaz.

Uno de los métodos descritos dentro de StartPresenter.Display era el método
getLoginButton(). Pues bien, en la parte dela View, se implementara dela siguiente
manera:

ACverride
public HasClickHandlers getLoginButton() {
retorn loginPanel.getLoginButton () ;

Iustracién 29 - Implementacién método de Display

Lo tinico que hace este método es devolver un Widget de tipo Button perteneciente al
LoginPanel, el cual ademas cumple con el requisito de HasClickable(), porlo que es un
objeto valido paradevolver.

5.2.1.4 Llamadas RPC
Una llamada RPC (Remote Procedure Call) se trata de un mecanismo mediante el cual dos
procesosindependientes se pueden comunicar entre si.

Cada uno de los procesos mencionados pueden estar enredes diferentes,en Internet, o en la
misma red y mismo ordenador.

En la parte cliente del proyecto GWT, tenemos dos clases relacionadas directamente con el
servicio RPC: InGarduinoRPClInterface javay InGarduinoRPClnterfaceAsync.java.

42



En ellas se describen, sinimplementar, los métodos que vamos a querer tener disponibles
para hacerla llamada RPCy recuperar da

fRemoteServiceRelativePath ("ingarduinorpc™)
public interface InGarduinoRPCInterface extends RemoteService {

public User authenticateUser (5tring username, String password):;
public User loginFromServerSession():
public void logout () !

Ilustracién 30 - Declaracién sincrona de los métodos RPC

public interface InGarduinoRPCInterfaceAsync {

pubklic void authenticatelUser (String username, String password, AsyncCallback<User»> callback):
public void loginFromServerSession (AsyncCallback<User> callback):
public void logout (AsyncCallback<Void> callback):

Ilustracién 31 - Declaracién asincrona de los métodos RPC.
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5.2.1.5 Comunicacioncliente-nodos

Yaqueen el proyectono hemos desarrollado e implantado un sistema de jardin inteligente,
para realizar diferentes pruebas nos hemos puesto en contacto conun grupo de alumnosde
la Escuela T écnica Superior de Ingernieria Informatica (ET SINF) dela Universidad
Politécnicade Valencia (UPV) cuyoTrabajo Final de Grado era implantar un sistema de
estas caracteristicas.

Mas concretamente, han montado un sistema inteligente de macetas méviles las cuales
disponende sensoresy actuadores mediante micro-controladores Arduino.

Puesto que InGarduino se ha desarrollado para serlo mas genérico posible, tanto un
proyecto como otro trabajan juntos ala perfeccion.

Lo tinico que nos ha hecho falta ha sido que nos facilitaranlainformacién necesariadela
red donde estaran configuradoslosdiferentes nodosy las URLnecesarias pararealizar las
operaciones REST necesarias para obtener lainformacién delos sensoresy de los
actuadores.

Parallevar a cabo las operaciones pertinentes vamos a emplear dos tecnologias: REST y
JSON.

» REST (Representational State Transfer)

Se trata deun conjunto dereglas para el disefio de una arquitectura de red
encargada de trasmitir datos especificos de un dominio sobre el protocolo HTTP.

REST no es un estandar ya que simplemente es una forma de crear una
arquitectura de comunicacién, pero si que emplea tecnologias estdndares como
HTTP, URL, XML/HTML, Tipos MIME...

Dispone de varios métodos HTTP parala transferenciade datos porred, pero para
nuestro caso s6lonos haran fala el método GET (Para obtener informacion) y el
método POST (Para actualizar informacién);

» JSON (JavaScript Object Notation)

Para el enviar datos de la forma que hemos descrito en la arquitectura REST,
necesitamos un formato de datos que sea lo masuniversal posible y que tenga un
granrango de admision.

JSON cumple con estos requisitos, ademéas de su granligereza gracias a estar
basado en la tecnologia JavaScript.

Su estructura podria equipararse a la de un java.util.Map, pero la diferencia es que
JSON encapsulatoda la informacién en un objeto literal, lo que hace muy facil su
manejo y envio.
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» Actualizaciéonde los valoresde los sensores de losnodos
agregados

Una vez hemos descrito como vamos a transferir nuestra informacion necesaria por
lared, vamos a explicar el c6digo implementado conel ejemplo de las macetas
inteligentes.

Antes de nada, tendremos que haber agregado los nodos mediante la interfaz
grafica pertinente, en la vista general de los nodos. Al agregar cada uno de los
nodos, se guarda su URL necesaria para luego realizar la llamada al método GET
del sistema REST.

El siguiente c6digo pertenece a la clase NodesManagamentPresenter.java, que esel
Presenter encargado de la vista general de los nodos. Cuando hagamos click en el
botdén de actualizar la informacion, sellevaran a cabo las siguientes tareas:

public wvoid updateNodesData() {
String URL = "";
RequestBuilder buildex:;
Request reguest:

try 1
/fPara cada unco de los nodos que dispongamos, actualizar sus valores
for (Node n : nodelist.getNodeList()) {
IU?.: = n.getNetConfigurations () .ge:URLEJ;I
|b';ilde: = new ERequestBullder (RequestBullder.GET, 331)1 9

volvera el JS5CN con los valores de los sensores

sendRequest (null, new RequestCallback({) {

ic void onResponseReceived (Request request, Response responss) {

if (response.getStatusCode () == 200) {
e lTpfia:eNodeSensors (n.getld(),response.getTexXt () ) | °
lelse{
Window.alert("La respuesta no ha devuelto codigo 200 de HTITIP"):;

@0verride
public void onError (Request request, Throwable exception) {
Window.alert ("Error al intentar recuperar el valor de los sensores del nodo "+n.getNodeType () .getName ());

r:

} catch (Exception e} {
throw new RuntimeException(e):

Ilustracion 32 - Método GET para obtener los valores de los sensores

El funcionamiento es el siguiente:

De la lista de nodos, obtenemosla URL de cadauno de ellos.

Creamos el objeto RequestBuilder indicando el método GET y la URLde cadanodo.
Realizamosla peticion.

Con los datos recibidos, actualizamos los valores para el nodo del que he obtenido la
URL.

i

Una vezrecibidos los datos mediante el método GET, se parsea el resultado a un objeto
JSON, para después acceder acada una de sus keys, conlo que obtendremoselvalorde
cadauno de los sensores para después actualizarlos en base de datos.
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protected void updateMNodeSensors (Integer idNode,String text) {

JS50NParser parser = new J30ONParser (text, null, false):
Cbject obj = parser.parse();
JS50HCObject j=zonlbiect = (JS50HCbhject) obi:
J#*L partir de agui seria una configuracidn diferente para cada jardin inteligente,
# wa gue hay gue utilizar la key de cada uno de los sensores (Ajeno a nosotros)
*  Como ejemplo,con la info. gue nos han facilitado los compafiercs del sistema de macetas inteligentes,

* ol ndremos los siguientes sensores

String temphire = jsonCbject.get ("temperatura aire").toString():
String tempSuelo = jsonCbject.get ("temperatura_ suelo”) .toString():
S5tring luzl = jsonCbject.get ("luzl").toString():

String luzZ = j=onlObject.get ("luzZ").toString():

updateSensorsInDB (idNode, templire, tempSuelo, luzl,luz) ;

TIlustracién 33 - Parseoresultado GET a JSON

» Actuacion sobrelos diferentes actuadoresde los nodos agregados

Pararealizarla acciénde que actienlos actuadores del nodo, simplemente tendremos que
cambiar los dos primeros puntos del caso anterior, ya que inicamente tendremos que
cambiar el método GET por el POST, y cambiarla URL a la correspondiente del actuador.

5.2.2 Parte servidor

5.2.2.1 Llamadas RPC
En la parte servidor del proyecto sera donde implementemos los métodos del servicio RPC,
mediante la clase InGarduinoRPClInterfaceImpl.java.

Esta clase serdla encargada de realizar las conexiones pertinentes con nuestrabase de
datos,y una vezestablecidas dichas conexiones, se ocuparatanto de recuperar como de
guardar los datos.
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public class InGarduinoRPCInterfacelmpl extends RemoteServiceServlet implements InGarduinoRPCInterface {

private static final String NEW USER FREFIX = "CU-";
private Connection conn;
private String dbName = "ingarduino";

private String dbUrlConn = "jdbc:myagl://127.0.0.1:3306/" + dbName + "7autoReconnect=trusiuse35l=falsze";

private String dbUszerConn = "InGarduincDB";
private S5tring dbPassConn = "garden2(Olégarden™;

public InGarduinoRPCInterfaceImpl() throws Exception {
super () ;
try {
Clazs.forName("com.mysgl.jdbe.Driver") .newlnstance();
} catch (Exception e) {
throw new Exception(e);

@Override
public User authenticateUser(String username, String password) {
User dblUser = null;

try {

if (uzername.startaWith (NEW USER PREFIX)) {
dbUszer = createUser (username, pasaword);
} else {
dblUszer = authenticate (username, password);
}
zavelserInSession (dblUser);
} catch (Exception e) {
dblUser = null;
}

return dbUser;

Ilustracién 34 - Vista general InGarduinoRPCInterfaceImpl()
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» Método paradar aun usuariode alta

@Override
public User createUser (String name, 5tring password) throws Exception |{
PreparedStatement ps = null;

try {
conn = DriverManager.getConnection(dbUrlConn, dbUserConn, dbPas=Conn):

String cryptPass = BCrypt.hashpwv(password, BCrypt.gensaltb()):

ps = conn.prepareStatement ("INSERT into USERS (HAME, PASSWORD) VALUES (2,72)"):
ps.setString (1, name.substring(3)):

ps.setString (2, cryptPass):;

ps.execute ()

catch (BQLException =) {
e.printStackTrace ()
finally {
ps.close ()
conn.clase() s

retorn authenticate (name.substring(3), password);

Iustracién 35 - Método para registrar nuevo usuario

» Método que guarda al usuario autenticado en sesion

private void savelUserInlSession (Uszer dblser) {
HttpServletRequest httpServlietBRequest = this.getThreadLocalRequest () ;
HttpSes=sion session = httpServletBReguest.getSession(true);
zession.sethttribute ("user”, dblUser):;

Ilustracion 36 - Método para guardar el usuario en sesion
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» Método para loguear usuario

private User authenticate (String username, String password) throws Exception {
User authenticatedUser = nnll:
ResultSet result = null:
PreparedStatement ps = nall;
Boolean authenticated = false:
try {
if (conn = nunll || conn.isClosed()) {
conn = DriverManager.getConnection(dbUrlConn, dbUserConn, dbPas=Conn):

p=s = conn.prepareStatement ("SELECT #*# " 4+ "FRCM USERS WHERE MNAME LIKE '" + username + "'");
result = ps.executefuery():
while (result.next()) {

authenticatedlU=zer = new User (result.getInt(l), result.getString(2), result.getS5tring(3)):

pass introducido corresponde con el de bbdd

= nnll) {

} catch (S5QLException &) {
e.printStackTrace () ;

} finally {
result.claose () ;
ps.clos=e ()
conn.close () ;

retorn authenticated ? authenticatedUser : nmll;

Ilustracion 37 - Método para loguear usuario

5.3 Implantaciéon

Parala implantacion del servicio web vamos aemplear el contenedor de servlets Apache
Tomcat, debido a su facilidad de instalacion y de implantacion de servicios en él.

Ademas, al haber sido programado enJava, el Gnico requisito que necesita el dispositivo
donde se instale el Tomcat es que disponga de una maquina virtual Java, casualmente, el
unico requisito que necesita también el servicio web para poder ser ejecutado.

Con la utiizacion de este software seguimos con nuestralinea de universalidad y
generalizacion, ya que enla acutalidad la mayoria de dispositivos permiten Java, como por
ejemplo los diferentes tipos de micro-controladores (Arduino,Raspberry...), que suelen ser
los dispositivos que actian como servidor en los proyectos relacionados con el Internet de
las cosas.
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El primer paso que debemosrealizar para implantar el proyecto en el Tomcat es compilarlo

para que asi nos genere un archivo .war.

Bi Java tE - Eclipse

File Edit MNavi

ik

%5 Project Explorer §3

et
B\ GWT SDK [gwt-2.8.0-betal - 2.8.0.betal]
B\ GWT SDK [gwt-2.8.0-betal - 2.8.0.betal]

jgate Search Project Run

Window  Help
O~ 2 w i

Bg|s

IR H IO G

o= g

Linking succeeded —- 0,962s

= InGarduinoWebApp.

Una veznosha compilado el servicio web, podemos observar enlaruta del proyecto que se

Gr & O 5@

&) T Compile

Gompile

Build the project with the GWT compiler

R S S e

Project:

InGarduinoWebApp

Compiler & Shell

Log level

Info.

Output style: | Obfuscated

Entry Point Modules

[X] InGarduinaWebApp - com.cgilingarduino Add.

» Advanced

Apply

Restore Defaults

INustracién 38 - Compilacién proyecto GWT

nos ha generado una carpetallamada “war”, la cual, mediante cualquier programade

compresion/descompresion de archivos, comprimiremos enun archivo llamado

InGarduino.war.

Es muy importante que la extensiéndel archivo sea.wary no cualquier otra oculta.

Mombre

settings
gwt-unitCache
lib

SFC

test

test-classes

war

| | .glasspath

L | pMpject

D InGarduino.war
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Carpeta de archivos
Archivo CLASSPA,.
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Ilustracién 39 - Generaciéon InGarduino.war
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Por tltimo, copiaremos este archivo InGarduino.wary lo pegaremos enla carpeta

“webapps” del servidor Tomcat, que esta ensu raiz.

» Este equipo » Windows (C:) » Archivos de prograrma » Apache Software Foundation » Tomcat 8.0 * webapps

Mombre

docs
examples
host-manager
manager
prueba

ROOT

P
Fecha de modifica...

16/06/2016 21:14
16/06/2016 21:14
16/
‘I:' =

| | InGarduino.war

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Archivo WAR

Tamaro

Finalmente, reiniciaremos el servicio del servidor Tomcat, y él automéaticamente se
encargara de desplegar los .war reconocidos en su carpeta de despliegue de aplicaciones.

Para asegurarnos completamente de que todo ha funcionado correctamente, tenemos que
observar que enla misma carpeta donde habiamos dejado el archivo InGarduino.war, se ha
generado una carpeta conel mismo nombre pero sin la extension.

Una vezhechostodos estos pasos, el servicio web ya estara disponible paraacceder a él
desde cualquier navegador, accediendoala siguiente URL:

IP_DEL_SERVIDOR:8080/InGarduino
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5.4 Evaluacion

A continuacién vamos a ejecutar el servicio web InGarduino enel servidor Tomcaty vamos
a comprobar que cumpla con todoslos requisitos expuestos alo largo de esta memoria.

> Pantalla de registro del usuario

Gis||=|@] % |

192.168.1.56:8080/InGarduino ¥ 3 & »: v 8 =]
- = s -

]

InGarduinoAdmin

INGARDUI

A

;

e 4 etsinfl

Iustracién 40 - Pantalla sign in

En la vista principal podemos elegir entre darnos de alta en el sistema, o loguearnossiya
nos hemos dado de alta con anterioridad.

Si se seleccionala pestana de Sign in, creaun usuario nuevo conlosdatosdel formularioy
te inicia sesion automaticamente.

Si se seleccionala pestafia Log in, se inicia la sesi6on del usuario.
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> Pantallade accesodel usuario

. « 1 - s o |[@] % |
. . - = 8 | £ S5 = = =
[ 192.168.1.56:8080/InGarduino T = &= »g vy O =

InGarduinoAdmin

INGARDUI

l"lPV - 4 etsinfl yvl <
Ilustracion 41 - Pantalla log in
» Pantalla de usuario logueado
y N | ] - el -0 = |
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Iustraciéon 42 - Usuario logueado

Apenas se apreciala diferencia entre las anteriores pantallas debido al tamafio de este
documento, pero enel caso del usuario logueado se puede observar como aparece el nombre
de usuario debajo del simbolo de Perfil.
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» Pantallade lavista principalde los nodos
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6 Conclusiones

El objetivo de este proyecto eradisenary desarrollaruna aplicacion web capaz de poder
gestionar la informacion que nos ofrece cualquier sistema de jardin inteligente,
adentrandonos asiun poco en ese mundo tan amplio del Internet de las cosas, cuyo objetivo
es similar al nuestro, llevar el control de todo dispositivo que sea capazde recibiry/o emitir
informacion.

Debido a la coincidencia temporal entre el boom de las aplicaciones movilesy el del
Internet de las cosas, en el analisis de mercado existente se pudo observar que existen
muchas apps para smartphonesy dispositivos méviles. En cambio, aplicaciones web
especificas para controlar unjardin inteligente desde el ordenador apenas existen, y de las
que existen, una grandisima mayoria estan sujetas a funcionar s6lo para el sistema
inteligente que te implanta la misma empresa que la aplicacién web.

Esto podria parecer una piedraen el camino por no saber hacia donde tirar a la horade qué
tendra que hacer o como lo tendra que hacer, pero nada parecido. Esta faltade mercado nos
ha servido parano haber estado influenciados enla forma en la que desarrollar el servicio
web, permitiéndonosungrado de libertad que no se puede conseguir en el mercado de las
apps moviles que parece que si intentas hacer algo fuera de la app plantilla, esta mal.

Pero no es todo malo el mundo de las apps moviles, susencilleza la horade usar la interfaz
graficay su universalidad nos ha servido para coger muchasideas.

Con este objetivo en mente de hacer el servicio lo masliviano, sencillo y general posible,
elegimos para desarrollar el lenguaje Java mediante el framework Google Web Toolkit, lo
que ha sido todo un acierto. No solo yapor el ahorro de tiempo que GWT consuhosted
mode que te da al programar, actualizary ver resultado al instante, sino sobre todo la
multiplataforma que nos permite Java.

Fue dificil configurar todo el entorno de programaciény que funcionara todo
correctamente, pero en cuanto se consigue, trabajar con este framework se hace muy agil.

Finalmente, se puede decir que se ha alcanzado el objetivo del proyecto, yaque tras el
andlisis, disefio, desarrollo e implementacidn, se ha conseguido unservicio web sencillo
pero que a su vezque cumple contodos los requisitos necesarios para una gestion facil de
cualquierjardininteligente
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