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RESUMEN

En este trabajo se recoge la especificacion, disefio e implementacion de un sistema de
procesamiento y visualizacion de datos de emisiones de vehiculos de combustion. Se
recogen todos los componentes tanto del servicio encargado del procesamiento de datos
como de la aplicacién web para la visualizacién de los mismos. Se incluye todo lo
necesario para la compresién de este trabajo.

El sistema se compone de dos aplicaciones independientes, pero que necesitan una de la
otra para el perfecto funcionamiento. Consiste en una aplicacion web que ofrece al
usuario un panel de administracion en el que se podran seleccionar y visualizar los datos
de una sesién de medicion de gases contaminantes, y de un servicio de Windows, que se
encarga del procesado de los datos de dicha sesion.

Lo datos son generados por un sensor denominado “L6” que pertenece a la empresa
OPUS RSE, el cual genera los archivos binarios con datos en “crudo”, que deben
procesarse para extraer la informacion de utilidad y mostrarla al usuario final con la
mayor claridad posible.
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ABSTRACT

This work includes the specification, design and implementation of a system for
processing and visualization of emissions data from combustion vehicles. All the
components of both the service in charge of data processing and the web application for
data visualization are included. Everything necessary for the compression of this work is
included.

The system is composed of two independent applications, but they need each other for
perfect operation. It consists of a web application that offers the user an administration
panel where the data of a measurement session of pollutant gases can be selected and
displayed, and a Windows service, which is responsible for processing the data from that
session.

The data are generated by a sensor called "L6" belonging to the company OPUS RSE,
which generates binary files with "raw" data, which must be processed to extract the
useful information and display it to the end user as clearly as possible.
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Capitulo 1. Introduccion.

En este capitulo de la memoria se va explicar el motivo justifica a la realizacion de este
trabajo y el objetivo que pretende alcanzar. Ademas, se describe la estructura que se ha
seguido durante la escritura de esta memoria.

1.1

Motivacion.

OPUS RS Europe es una empresa privada de Espafa, responsable del negocio y
uso de la tecnologia OPUS Remote Sensing en toda Europa. OPUS RS Europe es
el Unico laboratorio de deteccién remota ISO-17025 en Europa, acreditado para la
medicién remota de emisiones de escape de contaminantes atmosféricos de
vehiculos de motor.

La emision de gases contaminantes del trafico rodado ha ido decreciendo en los
ultimos afios debido al endurecimiento de las normativas internacionales en el
sector de la automocion (Favre, 2003)[1]. (Kozina, 2022)[2], ademés, el
incumplimiento deliberado de la normativa por parte de algunos fabricantes, ha
hecho que el interés en la medida de las emisiones de los vehiculos en condiciones
reales de funcionamiento se haya visto incrementado en los ultimos afios (Grange,
2020)[3].

La empresa Opus RSE dispone de un sistema certificado para la monitorizacién
remota de las emisiones del trafico rodado. Este sistema permite la realizacion de
campanas de medicion a demanda de los clientes. La tecnologia en la que se basa
el sistema, se desarrollé al final del siglo pasado (Stedman, 1991)[4] y permite la
medida de los distintos contaminantes con una precision insuficiente para la
correcta evaluacion de los vehiculos de nuevas generaciones, y es esta la
motivacion principal para el desarrollo de una nueva tecnologia que permita la
medida de vehiculos modernos.

El nuevo sistema desarrollado por la empresa basa su funcionamiento en la técnica
de espectroscopia de absorcion con laseres de diodo sintonizables (TDLAS por
sus siglas en inglés), y permite incrementar la precision en la medida de bajas
concentraciones de gases contaminantes en un factor x100 con respecto al sistema
que esta actualmente en uso. Para poder medir las emisiones de cada vehiculo, el
sistema adquiere 1.5 millones de muestras en 0.5 s, y es en el procesado de esas
muestras en el que se centra la primera parte de este trabajo de fin de grado.
Ademas, la complejidad de los datos obtenidos durante la fase de procesado, hace
necesario el desarrollo de una interfaz que permita, por un lado, almacenar los
datos obtenidos tanto en un servidor local como en un servidor online, y por otro
lado visualizar de manera inteligible los datos obtenidos para permitir una
evaluacion adecuada por parte del usuario final. La interfaz desarrollada se
muestra en la segunda parte de la memoria, y funciona, ademas como interfaz con
el usuario final.
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1.2 Objetivos.

El objetivo principal de este trabajo consiste en la implementacion de un sistema
que permita procesar los datos obtenidos por el sensor desarrollado tras el paso de
un vehiculo en menos de un segundo y su posterior visualizacién en tiempo real
en una aplicacion web.

El objetivo principal se puede desglosar en los siguientes dos objetivos
especificos:

e Desarrollo de un servicio de Windows que, a partir de una serie de ficheros
generados por el sensor, sea capaz de traducirlo a ratios de emisiones de
los diferentes gases que es capaz de medir.

e Desarrollo de una aplicacién web que permita la administracion de inicio
y fin de sesiones de medicion del sensor, permitiendo crear clientes y
proyectos para los que se realizan las mediciones, asi como, las
localizaciones en las cuales se van a realizar dichas mediciones.

1.3 Planificacion.

1.3.1Diagrama de Gantt.

En la Figura 1 se muestra la planificacion del proyecto.

DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA EL PROCESAMIENTO Y VISUALIZACION DE DATOS DE EMISIONES DE VEHICULOS DE COMBUSTION

OPUS RS Europe
Miguel Marzal a2rzzz
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Figura 1 - Diagrama de Gantt

1.3.2Toma y analisis de requisitos de la aplicacion web.

En esta fase se realizo la toma de requisitos. Esto se realizd en conjunto con los
compafieros de campo, que son los que van a utilizar el sistema en el dia a dia
realizando campafias de medicion.
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Los comparieros explicaron sus necesidades de cara a la web, y realizaron una
serie de peticiones de las que les gustaria disponer en la aplicacion, en
comparacion con el software de medicidn que ellos estan acostumbrados a utilizar.

Una vez tomados los requisitos, se analizaron y se paso a la fase de disefio e
implementacion de la web.

1.3.3 Disefio e implementacion de la aplicacion web.

En esta fase, una vez analizados los requisitos de la aplicacion, se empezé a
realizar el disefio de la misma, asi como, la forma en la que se iba a estructurar y
las tecnologias que se iban a utilizar para la implementacion.

Una vez realizado el disefio y definidas las tecnologias necesarias se inicio el
desarrollo de la aplicacion.

1.3.4 Pruebas de la aplicacion web sin servicio de Windows.

Esta fase se realizo una vez terminada la implementacion de la web. Aunque adn
no se habia implementado el servicio Windows, se pudieron probar el resto de
modulos de la aplicacion.

1.3.5 Tomay analisis de requisitos del Servicio Windows.

En esta fase se realizé la toma de requisitos del sistema encargado de procesar los
ficheros en “crudo” que genera el sensor. Esto se realizd en conjunto con el
compariero especialista en Optica, encargado del disefio del sensor, y quien
realizado pruebas de laboratorio con dichos ficheros.

El compariero explico la forma en la que dariamos sentido a estos datos,
describiendo las acciones que se deberian realizar para darle sentido a los datos
generados por el sensor.

Una vez tomados los requisitos, se analizaron y se paso a la fase de desarrollo e
implementacion del servicio.

1.3.6 Disefio e implementacion del Servicio Windows.

Una vez se analizaron los requisitos, lo que mejor se adaptaba a nuestra necesidad
era un servicio de Windows, para el cual se definieron una estructura y unas
tecnologias a utilizar.

Una vez terminado el disefio, se pasd a realizar la implementacion de dicho
servicio.

1.3.7Pruebas de la aplicacion web con el Servicio Windows.

Una vez terminada la implementacion del servicio Windows, se pudieron realizar
pruebas conjuntas de la aplicacion web y el servicio Windows, de manera que ya
se podia comprobar en tiempo real, como se procesaba cada fichero.
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1.4

Estructura de la memoria.
A continuacién, se describe brevemente la estructura de la memoria.

Capitulo 1: En este capitulo se describe la motivacion del trabajo, los objetivos y
la estructura de la memoria.

Capitulo 2: En este capitulo se estudia una herramienta similar a la que se ha
realizado en el trabajo.

Capitulo 3: En este capitulo se describe la tecnologia utilizada.

Capitulo 4: En este capitulo se definen los actores y se describen casos de uso
mediante tablas junto a sus requisitos.

Capitulo 5: En este capitulo se explicara la implementacion de la base de datos.
Capitulo 6: En este capitulo se explicara la arquitectura de la aplicacion.

Capitulo 7: En este capitulo se realizara un estudio sobre el disefio e
implementacion de las funcionalidades de la web y el servicio windows.

Capitulo 8: En este capitulo se expondra las estadisticas aportadas por usuarios
que han trabajado con el sistema.

Capitulo 9: En este capitulo se describen algunas funcionalidades que se
afiadiran en el futuro.

Anexo |: Preguntas de la evaluacion de la web.
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Chapter 1. Introduction.

This chapter of the report explains the reason for this work and the objective it aims to
achieve. In addition, the structure followed during the writing of this report is described.

1.1

Motivation.

OPUS RS Europe is a privately owned company in Spain, responsible for the
business and use of OPUS Remote Sensing technology throughout Europe. OPUS
RS Europe is the only 1ISO-17025 remote sensing laboratory in Europe, accredited
for the remote measurement of exhaust emissions of air pollutants from motor
vehicles.

The emission of pollutant gases from road traffic has been decreasing in recent
years due to the tightening of international regulations in the automotive sector
(Favre, 2003)[1] (Kozina, 2022)[2], in addition, the deliberate failure of some
manufacturers to comply with the regulations has led to an increased interest in
the measurement of vehicle emissions in real operating conditions in recent years
(Grange, 2020)[3].

Opus RSE has a certified system for remote monitoring of road traffic emissions.
This system allows measurement campaigns to be carried out on demand by
customers. The technology on which the system is based was developed at the end
of the last century (Stedman, 1991)[4] and allows the measurement of different
pollutants with an insufficient precision for the correct evaluation of new
generation vehicles, and this is the main motivation for the development of a new
technology that allows the measurement of modern vehicles.

The new system developed by the company is based on the technique of
absorption spectroscopy with tunable diode lasers (TDLAS), and allows to
increase the accuracy in the measurement of low concentrations of pollutant gases
by a factor x100 with respect to the system currently in use. In order to measure
the emissions of each vehicle, the system acquires 1.5 million samples in 0.5 s,
and it is the processing of these samples that is the focus of the first part of this
thesis. In addition, the complexity of the data obtained during the processing
phase, makes necessary the development of an interface that allows, on the one
hand, to store the data obtained both in a local server and in an online server, and
on the other hand, to visualize in an intelligible way the data obtained to allow a
proper evaluation by the end user. The developed interface is shown in the second
part of the report, and also functions as an interface with the end user.
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1.2  Objectives.

The main objective of this work consists of the implementation of a system that
allows processing the data obtained by the sensor developed after the passage of
a vehicle in less than a second and its subsequent display in real time in a web
application.

The main objective can be broken down into the following two specific objectives:

e Development of a Windows service that, from a series of files generated
by the sensor, is able to translate it into emission ratios of the different
gases it is able to measure.

e Development of a web application that allows the administration of the
start and end of measurement sessions of the sensor, allowing the creation
of clients and projects for which the measurements are performed, as well
as the locations in which these measurements are going to be performed.

1.3 Planification.

1.3.1 Gantt diagram.
Figura 2 shows the project schedule
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Figura 2 — Gantt diagram

1.3.2 Requirements gathering and analysis of the web application..

In this phase the requirements gathering was carried out. This was done in
conjunction with field colleagues, who are the ones who will use the system on a
day-to-day basis to carry out measurement campaigns.

The colleagues explained their needs for the web, and made a series of requests
that they would like to have in the application, compared to the measurement
software they are used to using.
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Once the requirements were taken, they were analyzed and moved on to the design
and implementation phase of the website.

1.3.3 Design and implementation of the web application.

In this phase, once the requirements of the application were analyzed, the design
of the application was started, as well as the way it was going to be structured and
the technologies that were going to be used for the implementation.

Once the design was completed and the necessary technologies were defined, the
development of the application began.

1.3.4 Testing of the web application without Windows service.

This phase was carried out once the web implementation had been completed.
Although the Windows service had not yet been implemented, the rest of the
application modules could be tested.

1.3.5 Windows Service requirements gathering and analysis.

In this phase the requirements of the system in charge of processing the "raw" files
generated by the sensor were taken. This was done in conjunction with the optics
specialist colleague, who was in charge of the sensor design, and who performed
laboratory tests with these files.

The colleague explained how we would make sense of this data, describing the
actions that should be performed to make sense of the data generated by the sensor.

Once the requirements were taken, they were analyzed and we moved on to the
development and implementation phase of the service.

1.3.6 Design and implementation of the Windows Service.

Once the requirements were analyzed, what best suited our needs was a Windows
service, for which a structure and technologies to be used were defined.

Once the design was finished, the implementation of the service was started.

1.3.7 Testing of the web application with the Windows Service.

Once the implementation of the Windows service was finished, joint tests of the
web application and the Windows service could be carried out, so that it was
possible to check in real time how each file was processed.
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1.4

Memory structure.
The structure of the report is briefly described below.

Chapter 1: This chapter describes the motivation for the work, the objectives and
the structure of the report.

Chapter 2: In this chapter a tool similar to the one used in the paper is studied.
Chapter 3: This chapter describes the technology used.

Chapter 4: In this chapter the actors are defined and use cases are described by
means of tables together with their requirements.

Chapter 5: This chapter explains the implementation of the database.
Chapter 6: This chapter explains the application architecture.

Chapter 7: This chapter will study the design and implementation of the web
functionalities and the windows service.

Chapter 8: This chapter will present the statistics provided by users who have
worked with the system.

Chapter 9: This chapter describes some functionalities that will be added in the
future.

Annex |: Web evaluation questions..
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Capitulo 2. Estado del arte.

En este capitulo se va a describir un sistema similar al que se va a desarrollar en este
proyecto.

El sistema NextGen [5], al igual que el que se va a desarrollar en este proyecto, esta
desarrollado para el procesamiento de datos de emisiones de vehiculos de combustion y
su visualizacion en tiempo real, pero para sensores de tecnologia basada en infrarrojos y
ultravioleta. En la Figura 3 se puede ver la pantalla principal de dicho sistema.
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Figura 3 - Aplicacién NextGen propiedad de Opus RS Europe
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Capitulo 3. Tecnologia empleada

En este capitulo se detallaran las tecnologias usadas para el desarrollo de este proyecto.

3.1

3.2

3.3

Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio [6] es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus
siglas en inglés) para Windows y macOS. Es compatible con multiples lenguajes
de programacion, tales como C++, C#, Visual Basic .NET, F#, Java, Python, Ruby
y PHP, al igual que entornos de desarrollo web, como ASP.NET MVC, Django,
etc., a lo cual hay que sumarle las nuevas capacidades en linea bajo Windows
Azure en forma del editor Monaco.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear sitios y aplicaciones web, asi
como servicios web en cualquier entorno compatible con la plataforma .NET (a
partir de la version .NET 2002). Asi, se pueden crear aplicaciones que se
comuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web, dispositivos moviles,
dispositivos embebidos y videoconsolas, entre otros.

ASP.NET MVC Framework

ASP.NET MVC Framework [7] es un framework de aplicaciones web que
implementa el patrén modelo-vista-controlador (MVC).

Basado en ASP.NET, permite a los desarrolladores de software construir una
aplicacion web como una composicion de tres funciones: modelo, vista y
controlador.

En marzo de 2009 se hizo publica la primera version de ASP.NET MVC. El patron
de arquitectura MVC (model-view-controller) no es nuevo (data de 1979) ni es
algo que haya inventado Microsoft. Existen muchos frameworks de desarrollo
web populares que utilizan MVC, como por ejemplo Ruby on Rails, Spring o
Apache Struts. MVC es un patron de arquitectura que ayuda a crear una separacion
I6gica entre el modelo (informacion y logica de negocio), la vista (la lo6gica de
presentacion) y el controlador (intermediario entre la vista y el modelo).

Uno de los pilares basicos de ASP.NET MVC es el concepto de enrutamiento
(routing), lo que permite a las aplicaciones aceptar peticiones a URL que no se
corresponden con ficheros fisicos en el servidor.

Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server [8] es un sistema de gestion de base de datos relacional,
desarrollado por la empresa Microsoft.

El lenguaje de desarrollo utilizado (por linea de comandos o mediante la interfaz
grafica de Management Studio [9]) es Transact-SQL [10] (TSQL), una
implementacion del estdndar ANSI del lenguaje SQL, utilizado para manipular y
recuperar datos (DML), crear tablas y definir relaciones entre ellas (DDL).
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3.4

3.5

3.6

3.7

Azure Devops Server
Herramientas de desarrollo de software de colaboracién para todo el equipo

Anteriormente conocido como Team Foundation Server (TFS), Azure DevOps
Server [11] es un conjunto de herramientas de desarrollo de software de
colaboracion, hospedadas en el entorno local. Azure DevOps Server se integra con
el IDE o editor existente, lo que permite a su equipo de funciones cruzadas trabajar
de forma eficaz en proyectos de todos los tamafios.

Internet Information Services

Internet Information Services o IS [12] es un servidor web y un conjunto de
servicios para el sistema operativo Microsoft Windows. Originalmente era parte
del Option Pack para Windows NT. Luego fue integrado en otros sistemas
operativos de Microsoft destinados a ofrecer servicios, como Windows 2000 o
Windows Server 2003, 2016 y 2019. Windows XP Profesional incluye una
version limitada de 11S. Los servicios que ofrece son: FTP, SMTP, NNTP y
HTTP/HTTPS.

Este servicio convierte a un PC en un servidor web para Internet o una intranet, es
decir que en los ordenadores que tienen este servicio instalado se pueden publicar
paginas web tanto local como remotamente.

Se basa en varios madulos que le dan capacidad para procesar distintos tipos de
paginas. Por ejemplo, Microsoft incluye los de Active Server Pages (ASP) y
ASP.NET. También pueden ser incluidos los de otros fabricantes, como PHP o
Perl.

GitMind

GitMind [13] es una aplicacién gratuita de mapas mentales escrita en JavaScript.1
GitMind fue lanzado en 2019 por WANGXU TECHNOLOGY (HK) CO.,
LIMITED.

Es compatible con mapas mentales, diagramas de flujo, Diagrama de Ishikawa,
diagramas de arbol, Organigrama, Lenguaje unificado de modelado, Modelo
entidad-relacién, etc. Normalmente, se utiliza para la gestién de conocimientos,
actas de reuniones, gestion de proyectos y otras tareas creativas. Ademas, GitMind
puede leer e importar archivos XMind.

Otras tecnologias
o C#

C#[14] es unlenguaje de programacién multiparadigma desarrollado vy
estandarizado por la empresa Microsoft como parte de su plataforma .NET, que
después fue aprobado como un estandar por la ECMA (ECMA-334)
e 1ISO (ISO/IEC 23270). C# es uno de los lenguajes de programacion disefiados
para la infraestructura de lenguaje coman.
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e SignalR

ASP.NET SignalR[15] es una biblioteca para desarrolladores de ASP.NET que
simplifica el proceso de agregar funcionalidad web en tiempo real a las
aplicaciones. La funcionalidad web en tiempo real es la capacidad de hacer que el
cadigo de servidor inste contenido a los clientes conectados al instante a medida
que esté disponible, en lugar de hacer que el servidor espere a que un cliente
solicite nuevos datos.

e JavaScript

JavaScript[16] (abreviado cominmente JS) es un lenguaje de programacion
interpretado, dialecto del estindar ECMAScript. Se define como orientado a
objetos,2 basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico.

Se utiliza principalmente del lado del cliente, implementado como parte de un
navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web
dindmicas3 y JavaScript del lado del servidor (Server-side JavaScript o SSJS).

e JQuery

JQuery[17] es una biblioteca multiplataforma de JavaScript, creada inicialmente
por John Resig, que permite simplificar la manera de interactuar con los
documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos, desarrollar
animaciones y agregar interaccion con la técnica AJAX a paginas web.1 Fue
presentada el 14 de enero de 2006 en el BarCamp NYC. De acuerdo a un analisis
de la Web (realizado en 2017) JQuery es la biblioteca de JavaScript mas utilizada,
por un amplio margen

e AJAX

AJAX][18], acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript
asincrono y XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones web
asincronas. Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador
de los usuarios mientras se mantiene la comunicacion asincrona con el servidor
en segundo plano. De esta forma es posible interactuar con el servidor sin
necesidad de recargar la pagina web, mejorando la interactividad, velocidad y
usabilidad en las aplicaciones.

e Bootstrap

Bootstrap[19] es una biblioteca multiplataforma o conjunto de herramientas de
cddigo abierto para disefio de sitios y aplicaciones web. Contiene plantillas de
disefio con tipografia, formularios, botones, cuadros, menus de navegacion y otros
elementos de disefio basado en HTML y CSS, asi como extensiones de JavaScript
adicionales. A diferencia de muchos frameworks web, solo se ocupa del desarrollo
front-end.

e HTML

HTML[20], siglas en inglés de HyperText Markup Language (‘lenguaje de
marcado de hipertexto’), hace referencia al lenguaje de marcado para la
elaboracion de paginas web. Es un estandar que sirve de referencia del software
que conecta con la elaboracién de paginas web en sus diferentes versiones, define
una estructura basica y un cddigo (denominado cédigo HTML) para la definicion
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de contenido de una pagina web, como texto, imagenes, videos, juegos, entre
otros.

e CSS

CSSJ21] (siglas en inglés de Cascading Style Sheets), en espafiol «Hojas de estilo
en cascada», es un lenguaje de disefio grafico para definir y crear la presentacion
de un documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado.

e LINQ

Language Integrated Query (LINQ[22], pronunciado “link”) o Consulta Integrada
en el Lenguaje es un componente de la plataforma Microsoft .NET que agrega
capacidades de consulta a datos de manera nativa a los lenguajes .NET, si bien
existen implementaciones para Java, PHP, JavaScript y ActionScript

LINQ extiende el lenguaje a través de las Ilamadas expresiones de consulta, que
son parecidas a las sentencias SQL y pueden ser usadas para extraer y procesar
convenientemente datos de arrays, clases enumerables, documentos XML, bases
de datos relacionales y fuentes de terceros. Otros usos, que utilizan expresiones
de consulta como plataforma general para la composicion de expresiones mas
legibles, incluyen la construccion de manejadores de eventos.

e Entity Framework

Es un conjunto de API de acceso a datos para el Microsoft .NET Framework.

Una entidad del Entity Framework[23] es un objeto que tiene una clave
representando la clave primaria de una entidad lI6gica de datastore. Un modelo
conceptual Entity Data Model (modelo Entidad-Relacién) es mapeado a un
modelo de esquema de datastore. Usando el Entity Data Model, el Framework
permite que los datos sean tratados como entidades independientemente de sus
representaciones del datastore subyacente.

El Entity SQL es un lenguaje similar al SQL para consultar el Entity Data Model
(en vez del datastore subyacente). Similarmente, las extensiones del Ling, Ling-
to-Entities, proporcionan consultas tipeadas en el Entity Data Model. Las
consultas Entity SQL y Ling-to-Entities son convertidas internamente en un
Canonical Query Tree que entonces es convertido en una consulta comprensible
al datastore subyacente (ej. en SQL en el caso de una base de datos relacional).
Las entidades pueden utilizar sus relaciones, y sus cambios enviados de regreso al
datastore.
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Capitulo 4. Casos de uso.

En este capitulo se describiran tanto los casos de uso como los actores que se han definido
para el desarrollo del sistema. En la primera parte se presentaran los actores y en la
segunda, los casos de uso de cada uno de ellos.

4.1 Actores del sistema.

En este apartado se describen los diferentes actores que se han definido para el
uso del sistema.

e Operador.

Representa un usuario registrado, que previamente ha sido dado de alta por
el administrador, y el cual tiene disponibles las acciones de inicia y parar una
sesion, asi como ver la historia de la misma.

e Administrador.
Representa el administrador del sistema y tiene control total en la aplicacion.

4.2 Mddulo operador.

En esta seccion, se detallan los casos de uso del operador. En la Figura 4 se puede
ver el diagrama de casos de uso de dicho usuario.

er historia de
la sesion de

Iniciar sesion

de medicion medicion

Oescarga

historia de

la sesion de
medicion

Finalizar sesion
de medicidn

Operador

Figura 4 - Diagrama casos de uso operador.
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CU-O-1 Login
Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta
Precondicion El usuario ha sido dado de alta por el administrador
Descripcion Lo usuarios que ya han sido dados de alta, pueden
iniciar sesion para acceder a la pantalla de
administracion de sesiones.
Entrada Usuario y contrasefia.
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 El usuario accede a la aplicacion y se le
muestra la pantalla de inicio de sesion.
2 El usuario introduce sus credenciales y
pulsa el botén “Sign In”.
3 La  aplicacion  comprueba las
credenciales y permite al usuario entrar
a la pantalla principal de la aplicacion.
Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion
3 La aplicacion comprueba que las
credenciales son incorrectas y devuelve
a la pantalla de inicio de sesion.
Tabla 1 — Login.
CU-0-2 Logout
Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario ha sido dado de alta por el administrador y
haber iniciado sesion.

Descripcion El usuario podréa cerrar su sesion.
Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 El usuario accede a la aplicacion y se le
muestra la pantalla principal.
2 El usuario pulsa en “Sign Out” situado
en la parte superior.
3 El sistema confirma el cierre de sesion
y vuelve a la pantalla de inicio de
sesion.
Postcondicion NA
Excepciones Paso Acciodn

Tabla 2 — Logout.
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CU-0-3 Iniciar sesién de medicion
Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y no debe haber ninguna sesion iniciada.

Descripcion El usuario podra iniciar una sesion de medicion.

Entrada El usuario debe seleccionar un ‘“customer”, un
“project” y un “site”.

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion

1 El usuario accede a la aplicacion y
selecciona un cliente, un proyecto y una
localizacion.

2 El usuario pulsa en “Start”.

3 El sistema crea una nueva sesion de
medicion, mostrando  los  datos
asociados a esta.

Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion

3 Se produce un error al crear la sesion y
vuelve a la pagina principal para volver
a seleccionar los datos necesarios e
iniciar de nuevo.

Tabla 3 — Iniciar sesion de medicion.

CU-0-4 Ver historia de una sesién de medicion
Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y debe haber una sesion iniciada.

Descripcion El usuario podra visualizar el historial de vehiculos
que ha monitorizado una sesion de medicion.

Entrada NA

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion

1 El usuario accede a la aplicacion.

2 El wusuario pulsa en “Show VDR
History”.

3 El sistema abre una nueva pestafia en la
que se muestran los datos de emisiones
de los vehiculos registrados en esa
sesion.

Postcondicion NA
Excepciones Paso Accidn

Tabla 4 — Ver historia de una sesion de medicion.
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CU-0-5 Descargar historia de una sesion de medicién
Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y debe haber una sesion iniciada.

Descripcion El usuario podré visualizar el historial de vehiculos
que ha monitorizado una sesién de medicion.
Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 El usuario accede a la aplicacion.
2 El usuario pulsa en “Download VDR
History”.
3 El sistema devuelve un fichero con los
datos de la sesion de medicion.
Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion

Tabla 5 — Descargar historia de una sesion de medicion.

CU-0-6 Finalizar sesién de medicion
Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y debe haber una sesion iniciada.

Descripcion El usuario podra finalizar una sesion de medicion.
Entrada NA

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion

1 El usuario accede a la aplicacion.

2 El usuario pulsa en “Stop”.

3 El sistema finaliza la sesion de
medicion, y vuelve a la pantalla
principal para iniciar una nueva sesion.

Postcondicion NA
Excepciones Paso Acciodn
3 Se produce un error al finalizar la sesion

y la aplicacion vuelve a la péagina
principal con la sesion iniciada.

Tabla 6 — Iniciar sesion de medicion.
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4.3 Modulo administrador.

En esta seccion, se detallan los casos de uso del administrador. En la Figura 5 se
puede ver el diagrama de casos de uso de dicho usuario.

Crear localizacion,

\Ver localizaciones,

Eliminar cliente
Editar cliente

Crear cliente

Finalizar sesion
de medicién

Tescarga
historia de

la sesion de
medicidn

fer historia de
la sesion de
medicidn

Iniciar sesian
e meaetn \

mstradnr

Eliminar
ditar localizacion, Jocalizacion Ver proyectos Crear proyecto Editar proyecio
Afiadir localizacit
a proyecto

Eliminar proyecto

Editar usuario
‘Asignar dliente
ausuario
Ver variables de
configuracién

rear variable de
configuracién
ditar variable de
configuracion

liminar variable
de
configuracién

Figura 5 - Diagrama casos de uso administrador.

27



CU-A-1 Ver clientes

Version 1.0.0

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesién en la aplicacion.

Descripcion El usuario podré ver la lista de clientes registrados en
la aplicacion.

Entrada NA

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla

principal el usuario debe pulsar en
“Customers”.

2 La aplicacion muestra una pagina con la
lista de clientes.

Postcondicion

NA

Excepciones

Paso Accion

Tabla 7 — Ver clientes.

CU-A-2 Crear cliente
\ersion 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta
Precondicion El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.
Descripcion El usuario podra afadir un nuevo cliente.
Entrada El usuario debera introducir la descripcion del cliente.
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla

principal el usuario debe pulsar en
“Customers”.

2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en “New customer”

3 En la siguiente ventana el usuario
introducira la descripcion y pulsara en
“Create”.

4 El sistema valida que no existe un

cliente con la misma descripcion,
registra el nuevo cliente y redirige a la
pagina de visualizacion de clientes.

Postcondicion NA
Excepciones Paso Accidn
4 El sistema detecta que ya existe un

cliente con esa descripcion, no registra
el cliente y redirige a la pagina de
visualizacion de clientes.

Tabla 8 — Crear cliente.
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CU-A-3 Editar cliente

Version 1.0.0

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y el cliente debe estar registrado en ella.

Descripcion El usuario podra editar un cliente existente.

Entrada El usuario deberd introducir la descripcion del cliente.

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion

1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Customers”.

2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en el boton “Edit” de la fila en la
que se encuentra el cliente que se desea
editar.

3 En la siguiente ventana el usuario
introducira la descripcion y pulsara en
“Save”.

4 El sistema valida que no existe un
cliente con la misma descripcion,
actualiza la descripcion del cliente y
redirige a la pagina de visualizacion de
clientes.

Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion

4 El sistema detecta que ya existe un
cliente con esa descripcion, no actualiza
el cliente y redirige a la pagina de
visualizacion de clientes.

Tabla 9 — Editar cliente.
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CU-A-4 Eliminar cliente

Version 1.0.0

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion

y el cliente debe estar registrado en ella.

Descripcion El usuario podra eliminar un cliente existente.
Entrada NA

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion

1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Customers”.

2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en el boton “Delete” de la fila en
la que se encuentra el cliente que se
desea eliminar.

3 En la siguiente ventana, el sistema
pregunta si se desea eliminar el cliente
y el usuario pulsara en “Delete”.

4 El sistema elimina el cliente y redirige a
la pagina de visualizacion de clientes.

Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion

Tabla 10 — Eliminar cliente.

CU-A-5 Ver localizaciones
\ersion 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta
Precondicion El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.
Descripcion El usuario podra ver la lista de localizaciones
registradas en la aplicacion.
Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Sites”.
2 La aplicacion muestra una pagina con la
lista de localizaciones.
Postcondicion NA
Excepciones Paso Acciodn

Tabla 11 — Ver localizaciones.
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CU-A-6

Crear localizacion

Version 1.0.0

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesién en la aplicacion.

Descripcion El usuario podra afadir una nueva localizacion.

Entrada El usuario deberd introducir la descripcion, un cédigo
de identificacion de la localizacion, el pais, la
provincia, lalocalidad, la latitud y la longitud del lugar
donde se vaya a realizar la medicion.

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion

1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Sites”.

2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en “New site”.

3 En la siguiente ventana el usuario
introducira los datos solicitados vy
pulsard en “Create”.

4 El sistema valida que no existe una
localizacion con estos datos, la registra
y redirige a la pagina de visualizacién
de localizaciones.

Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion

4 El sistema detecta que ya existe una
localizacion con estos datos, no la
registra y redirige a la péagina de
visualizacion de localizaciones.

Tabla 12 — Crear localizacion.
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CU-A-7

Editar localizacion

Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y la localizacién debe estar registrada en ella.

Descripcion El usuario podra editar una localizacidn existente.
Entrada El usuario debera editar los campos que desee de la
localizacion.
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla

principal el usuario debe pulsar en
“Sites”.

En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en el boton “Edit” de la fila en la
que se encuentra la localizacion que se
desea editar.

En la siguiente ventana el usuario
modificara los datos que desea y pulsara
en “Save”.

El sistema valida que no existe una
localizacion con la misma descripcion y
codigo de identificacion, actualiza los
datos y redirige a la pagina de
visualizacion de localizaciones.

Postcondicion

NA

Excepciones

Paso

Accibn

El sistema detecta que ya existe una
localizacion con esa descripcion y/o
codigo de identificacion, no actualiza la
localizacion y redirige a la pagina de
visualizacion de localizaciones.

Tabla 13 — Editar localizacién.
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CU-A-8

Eliminar localizacion

Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y la localizacién debe estar registrada en ella.

Descripcion El usuario podra eliminar una localizacion existente.
Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Sites”.
2 En la siguiente ventana el usuario debe

pulsar en el boton “Delete” de la fila en
la que se encuentra la localizacion que
se desea eliminar.

3 En la siguiente ventana, el sistema
pregunta si se desea eliminar la
localizacion y el usuario pulsard en
“Delete”.

4 El sistema elimina la localizacion vy
redirige a la pagina de visualizacion de
localizaciones.

Postcondicion

NA

Excepciones

Paso Accibn

Tabla 14 — Eliminar localizacion.

CU-A-9 Ver proyectos

\ersion 1.0.0

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.

Descripcion El usuario podra ver la lista de proyectos registrados
en la aplicacion.

Entrada NA

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla

principal el usuario debe pulsar en
“Projects”.

2 La aplicacion muestra una pagina con la
lista de proyectos.

Postcondicidn

NA

Excepciones

Paso Accién

Tabla 15 — Ver proyectos.
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CU-A-10

Crear proyecto

Version 1.0.0

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesién en la aplicacion.

Descripcion El usuario podra afiadir un nuevo proyecto

Entrada El usuario deberd introducir una descripcion y
seleccionar el cliente al que pertenece el proyecto.

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion

1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Projects”.

2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en “New project”

3 En la siguiente ventana el usuario
introducira y seleccionard los datos
solicitados y pulsard en “Create”.

4 El sistema valida que no existe una un
proyecto con estos datos, lo registra y
redirige a la pagina de visualizacion de
proyectos

Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion
4 El sistema detecta que ya existe un

proyecto con estos datos, no lo registra
y redirige a la pagina de visualizacién
de proyectos.

Tabla 16 — Crear proyecto.
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CU-A-11 Editar proyecto
Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y el proyecto debe estar registrado en ella.

Descripcion El usuario podré editar la descripcion un proyecto
existente.

Entrada El usuario debera editar la descripcion y seleccionar el
cliente del proyecto.

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla

principal el usuario debe pulsar en
“Projects”.

2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en el boton “Edit” de la fila en la
que se encuentra el proyecto que se
desea editar.

3 En la siguiente ventana el usuario
modificara la descripcion, seleccionara
el cliente y pulsara en “Save”.

4 El sistema valida que no existe un
proyecto con la misma descripcion para
el mismo cliente, actualiza los datos y
redirige a la pagina de visualizacion de

proyectos.
Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion
4 El sistema detecta que ya existe un

proyecto con esa descripcion para ese
cliente, no actualiza el proyecto y
redirige a la pagina de visualizacion de
proyectos.

Tabla 17 — Editar proyecto.
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CU-A-12 Afiadir localizacién a proyecto

Version 1.0.0

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y el proyecto debe estar registrado en ella.

Descripcion El usuario podré afiadir localizaciones en las que se
haran mediciones en un proyecto existente.

Entrada El usuario debera seleccionar la localizacion.

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion

1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Projects”.

2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en el boton “Edit” de la fila en la
que se encuentra el proyecto al que se
desea afiadir la localizacion.

3 En la siguiente ventana el usuario
seleccionard la localizacion deseada,
seleccionara el cliente y pulsara en
“Add”.

4 El sistema afiade el site a ese proyecto,
actualiza la ventana de datos del
proyecto  mostrando la  nueva
localizacion afiadida.

Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion

Tabla 17 — Afadir localizacion a proyecto.
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CU-A-13

Eliminar proyecto

Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y el proyecto debe estar registrado en ella.

Descripcion El usuario podra eliminar un proyecto existente.
Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla

principal el usuario debe pulsar en
“Projects”.

2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en el boton “Delete” de la fila en
la que se encuentra el proyecto que se
desea eliminar.

3 En la siguiente ventana, el sistema
pregunta si se desea eliminar el proyecto
y el usuario pulsard en “Delete”.

4 El sistema elimina el proyecto y redirige
a la pagina de visualizacion de
proyectos.
Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion

Tabla 18 — Eliminar proyecto.

CU-A-14 Ver Usuarios
Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta
Precondicion El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.
Descripcion El usuario podra ver la lista de usuarios registrados en
la aplicacion.
Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Users”.
2 La aplicacion muestra una pagina con la
lista de usuarios.
Postcondicion NA
Excepciones Paso Accidn

Tabla 19 — Ver usuarios.
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CU-A-15

Crear usuario

Version 1.0.0

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesién en la aplicacion.

Descripcion El usuario podra afiadir un nuevo usuario.

Entrada El usuario deberd introducir un email, un nombre de
usuario, una contrasefia y seleccionar el rol que se
desea asignar.

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla

principal el usuario debe pulsar en
“Users”.

2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en “New user”.

3 En la siguiente ventana el usuario
introducira los datos solicitados y
pulsard en “Create”.

4 El sistema valida que no existe un
usuario con el mismo nombre de
usuario, laregistra y redirige a la pagina
de visualizacion de usuarios.

Postcondicion NA

Excepciones Paso Accion
4 El sistema detecta que ya existe un

usuario con ese nombre de usuario, no
la registra y redirige a la pagina de
visualizacién de usuarios.

Tabla 20 — Crear usuario.
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CU-A-16 Editar usuario

Version 1.0.0

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y el usuario debe estar registrado en ella.

Descripcion El usuario podra editar un usuario existente.

Entrada El usuario deberé editar los campos que desee del
usuario.

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion

1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Users”.

2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en el boton “Edit” de la fila en la
que se encuentra el usuario que se desea
editar.

3 En la siguiente ventana el usuario
modificara los datos que desea y pulsara
en “Save”.

4 El sistema valida que no existe un
usuario con el mismo nombre de
usuario, actualiza los datos y redirige a
la pagina de visualizacion de
localizaciones.

Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion

4 El sistema detecta que ya existe un
usuario con ese nombre de usuario, no
actualiza la localizacion y redirige a la
pagina de visualizacion de
localizaciones.

Tabla 21 — Editar usuario.
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CU-A-17

Asignar cliente a usuario

Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y el usuario y cliente deben estar registrado en ella.

Descripcion El usuario podra asignar un cliente para el cual hara
realizara las sesiones de medicion.
Entrada El usuario deberd seleccionar el cliente.
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Users”.
2 En la siguiente ventana el usuario debe

pulsar en el boton “Edit” de la fila en la
que se encuentra el usuario al que se
desea asignar el cliente.

3 En la siguiente ventana el usuario
seleccionard el cliente deseado, y
pulsard en “Add”.

4 El sistema asigna el cliente a ese
usuario, actualiza la ventana de datos
del usuario mostrando el nuevo cliente
asignado.

Postcondicion

NA

Excepciones

Paso | Accién

Comentarios

Este caso de uso solo aplica a usuarios con rol
operador, ya que el administrador puede ver todos los
clientes.

Tabla 22 — Asignar cliente a usuario.
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CU-A-18

Eliminar usuario

Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion,
el usuario debe estar registrado en ella y realizado
ninguna sesion de medicion.

Descripcion El usuario podra eliminar un usuario existente.
Entrada NA
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Users”.
2 En la siguiente ventana el usuario debe

pulsar en el boton “Delete” de la fila en
la que se encuentra el usuario que se
desea eliminar.

3 En la siguiente ventana, el sistema
pregunta si se desea eliminar el usuario
y el usuario pulsard en “Delete”.

4 El sistema comprueba que haya
sesiones realizadas por ese usuario,
elimina el usuario y redirige a la pagina
de visualizacion de usuarios.

Postcondicion

NA

Excepciones

Paso | Accién

Tabla 23 — Eliminar usuario.

CU-A-19 Ver variables de configuracion

\ersion 1.0.0

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.

Descripcion El usuario podra ver la lista de variables de
configuracién registradas en la aplicacion.

Entrada NA

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla

principal el usuario debe pulsar en
“Configuration”.

2 La aplicacion muestra una pagina con la
lista de variables.

Postcondicidn

NA

Excepciones

Paso Accién

Tabla 24 — Ver variables de configuracion.
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CU-A-20 Crear variable de configuracion
Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta
Precondicion El usuario debe haber iniciado sesién en la aplicacion.
Descripcion El usuario podrd afiadir una nueva variable de
configuracién.
Entrada El usuario debera introducir el nombre y el valor de la
variable.
Salida NA
Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Configuration”.
2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en “New param”.
3 En la siguiente ventana el usuario
introducira los datos solicitados y
pulsara en “Create”.
4 El sistema valida que no existe una
variable con este nombre, la registra y
redirige a la pagina de visualizacion de
variables de configuracion.
Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion
4 El sistema detecta que ya existe una

variable con este nombre, no la registra
y redirige a la pagina de visualizacién
de localizaciones.

Tabla 25 — Crear variable de configuracion.
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CU-A-21 Editar variable de configuracion
Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y la variable debe estar registrada en ella.

Descripcion El usuario podré editar una variable de configuracion
existente.

Entrada El usuario debera editar los campos que desee de la
variable.

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion
1 En la parte superior de la pantalla

principal el usuario debe pulsar en
“Configuration”.

2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en el boton “Edit” de la fila en la
que se encuentra la variable que se
desea editar.

3 En la siguiente ventana el usuario
modificara los datos que desea y pulsara
en “Save”.

4 El sistema valida que no existe variable

con el mismo nombre, actualiza los
datos y redirige a la pagina de
visualizacién de variables.

Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion
4 El sistema detecta que ya existe una

variable con el mismo nombre, no
actualiza la variable y redirige a la
pagina de visualizacion de variables.

Tabla 26 — Editar variable de configuracion
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CU-A-22

Eliminar variable de configuracion

Version 1.0.0
Prioridad Alta
Estabilidad Alta

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion
y la variable debe estar registrada en ella.

Descripcion El usuario podré eliminar una variable existente.
Entrada NA

Salida NA

Secuencia normal Paso Accion

1 En la parte superior de la pantalla
principal el usuario debe pulsar en
“Configuration”.

2 En la siguiente ventana el usuario debe
pulsar en el boton “Delete” de la fila en
la que se encuentra la variable que se
desea eliminar.

3 En la siguiente ventana, el sistema
pregunta si se desea eliminar la variable
y el usuario pulsard en “Delete”.

4 El sistema elimina la variable y redirige
a la pagina de visualizacion de
localizaciones.

Postcondicion NA
Excepciones Paso Accion

Tabla 27 — Eliminar variable de configuracion.
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Capitulo 5. Arquitectura.

En este capitulo se describe la arquitectura del sistema desarrollado.

La arquitectura del sistema se basa en el modelo cliente(s) — servidor.

Servicios de terceros

API NEMO Project

Cliente
(Navegador web)

Servidor Web

Earra de velocidad l l Camara l [Estacifm meteorolégica

BBDD

Sensor L& l

Figura 6 - Arquitectura del sistema.

Como se observa en la Figura 6, el navegador web interactta con el servidor a través de
la aplicacion web.

En el lado del servidor, se procesa cada peticion del cliente aplicando la l6gica de negocio
de cada accion.

Los periféricos interactlan con el servidor mediante protocolo TCP, a través de una red
interna.

La comunicacion con la API del proyecto NEMO se realiza mediante envios a una cola
de Apache ActiveMQ.

A continuacion, se va a detallar el Framework de MVC que se ha utilizado para el
desarrollo de la aplicacion.

Es un conjunto de plantillas de Visual Studio y bibliotecas que permiten crear
aplicaciones ASP.Net basadas en el patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC)
(Figura 7).

El modelo Modelo-Vista-Controlador (MVC) separa una aplicacion en tres componentes:
el modelo, la vista y el controlador.

ASP.NET MVC proporciona una alternativa al modelo de formularios Web Forms de
ASP.NET para crear aplicaciones web, y un marco de presentacion de poca complejidad
y facil de comprobar que se integra con las caracteristicas de ASP.NET existentes, tales
como paginas maestras y la autenticacion basada en pertenencia.
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Peticion

Controlador

Modelo

Figura 7 - Esquema MVC.

Los proyectos basados en MVC parten de la plantilla “Aplicacion web ASP.NET (.NET
Framework)” que ofrece Visual Studio, de manera que al crear el proyecto se crean
automaticamente las carpetas que almacenaran las diferentes clases de los modelos, las
vistas y los controladores.

A continuacion, se describen cada una de las capas:

5.1

Modelo.

Los objetos de modelo son las partes de la aplicacion que implementan la l6gica
para el dominio de datos de la aplicacion. A menudo, los objetos de modelo
recuperan y almacenan el estado del modelo en una base de datos. Por ejemplo,
un objeto Site podria recuperar informacion de la base de datos, operar en ella y,
a continuacion, volver a escribir informacién actualizada en una tabla Site en SQL
Server.

Para la creacion de modelo se ha utilizado Entity Framework Database First, que
permite aplicar ingenieria inversa a un modelo de datos de una base de datos
existente.

De esta forma, cada una de las tablas de la base de datos se corresponde con una
clase.

Se muestra un ejemplo de la entidad y la clase Customer en las Figura 8 y Figura
9.
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Figura 8 - Entidad Customer.
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Figura 9 - Clase Customer.

5.2 Vista.

Las vistas son los componentes que muestran la interfaz de usuario (Ul) de la
aplicacion.

Normalmente, esta interfaz de usuario se crea a partir de los datos de modelo.

Para la creacion de estas vistas, Visual Studio utiliza Bootstrap como framework
de interfaz de usuario.

5.3 Controlador.

Los controladores son los componentes que controlan la interaccién del usuario,
trabajan con el modelo y por ultimo seleccionan una vista para representar la
interfaz de usuario. En una aplicacion de MVC, la vista solo muestra informacion;
el controlador controla y responde a la interaccion y los datos que introducen los
usuarios.

Este framework permite configurar el mapeo de URL’s a distintas clases del
controlador. Por defecto las URL’s tipo /x/ se asocian con la clase xController.

Su funcionamiento se describe en la Figura 10:
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Index.cshtml
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SitesController
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Figura 10 - Peticion URL.

La clase del controlador es la que decide que logica ha de ejecutarse en funcion
de la peticion realizada en la URL, transformando dicha URL en llamadas a los
métodos de la clase.

Siguiendo lo anterior, la URL */Sites/Index” invoca al método Index del
controlador Sites, que una vez “controlada” la accion de la aplicacion debera
entregar u obtener del dato al Modelo y visualizarlo en la Vista.
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Capitulo 6. Modelo de datos.

En este capitulo se describe el modelo de datos desarrollado para el sistema. Este, ha sido
disefiado para almacenar los datos de las emisiones de un vehiculo a lo largo de una sesion
de medicidn, y ademés permite almacenar los datos relativos a dicha sesion, como son el
usuario que la realiza, y el proyecto y la localizacion del cliente para el que se esta
Ilevando a cabo esa sesion.

6.1

Implementacion de la base de datos.

En la Figura 11 se muestra el diagrama de la base de datos.

AspNetUsers AspNetUserRoles pe———C= AspNetRoles Configuration
F K ¥ Userd ¥ oH ¥
E ¥ Rolskd Hame VAR NAME
:T: Cent VIR VALUE
ErmasilCon firmed
PammwordHash
SecurityStamg 9 UserCustomer P;"J_‘?d - Lo P——
PhoneMumber U] - ¢ W
PhonebumbenConfirmed dUzar Drescription S
td Customer K Customer B
I ]
Mccesskailed Count
Userhiame
ProjectSite
¥ M
i Propect
Session e I
¥ oo
LG e
e ™ site
i Site F M
diProgect Code
StartDatetime Country
StopDatetime Lo State
County
VDRMain GasMain Letituds
P oM F id Longitude
b Semsion i WA kAsin Drescription
LaVDRCode Valhy ePosition
Timestamp HOWakus
magehiame b Fuslue
Sy ROZbkue
Acceleration Coivabus
Drirection ROk
Valid Diata CO2vahe
SPalue

Figura 11 - Diagrama de base de datos.

A continuacién, se van a describir cada una de las tablas de la base de datos.
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6.2 Descripcion de tablas de base de datos.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Tabla AspNetUsers: representa un usuario en el modelo ldentity de
ASP.NET de Microsoft. Cuenta con gran cantidad de campos, aunque para
nuestro sistema utilizaremos los que se describen a continuacion:

e |d: Identificador del usuario.

e Email: Correo electrénico del usuario.

e PasswordHash: Hash de la contrasefia del usuario.

e UserName: Nombre de usuario.

Tabla AspNetRoles: representa un rol en el modelo Identity de ASP.NET
de Microsoft.

e |d: Identificador del rol.

e Name: Nombre del rol.

Tabla AspNetUserRoles: entidad de combinacion que asocia usuarios y
roles.

e Userld: Identificador del usuario.

e Roleld: Identificador del rol.

Tabla Configuration: guarda la informacion de las variables de
configuracion del sistema.

e Id: Identificador de la variable.

e VAR _NAME: Nombre de la variable.

e VAR _VALUE: Valor de la variable.

Tabla Configuration: guarda la informacion de las variables de
configuraciéon del sistema.

e |d: Identificador de la variable.

¢ VAR _NAME: Nombre de la variable.

e VAR _VALUE: Valor de la variable.

Tabla Customer: representa un cliente.
e |d: Identificador de la variable.
e Description: Descripcion del cliente.

Tabla UserCustomer: entidad de combinacién que asocia usuarios y
clientes.

e Id: Identificador de la relacién.

e IdUser: Identificador del usuario.

e IdCustomer: Identificador del cliente.

Tabla Project: guarda informacion de un proyecto.
e Id: Identificador del proyecto.
e Description: Descripcion del proyecto.
e IdCustomer: Identificador del cliente al que pertenece el proyecto.
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9) Tabla Site: guarda informacidn de las localizaciones.

Id: Identificador de la localizacion.

Code: Codigo de identificacion de la localizacion.
Country: Pais de la localizacion.

State: Provincia de la localizacion.

County: Localidad de la localizacion.

Latitude: Latitud de la localizacion.

Longitude: Longitud de la localizacion.
Description: Descripcion larga de la localizacion.

10) Tabla ProjectSite: entidad de combinacion que asocia proyectos y
localizaciones.

Id: Identificador de la relacion.
IdProject: Identificador del proyecto.
IdSite: Identificador del site.

11) Tabla Session: guarda la informacion de una sesion de medicion.

Id: Identificador de la sesion.

IdL6: Identificador del sistema en el que se realiza la sesion, sera el
valor de una variable de configuracion.

IdUser: Identificador del usuario que inicia la sesion.

IdSite: Identificador de la localizacion en la que se realiza la sesion.
IdProject: Identificador del proyecto al que pertenece la sesion.
StartDatetime: Marca de tiempo de inicio de la sesion.
StopDatetime: Marca de tiempo de finalizacion de la sesion.

12) Tabla VDRMain: guarda la informacién de cada vehiculo leido por el
sensor.

Id: Identificador del vehiculo para la base de datos.

L6VDRCode: Identificador del vehiculo establecido por el sensor.
Timestamp: Marca de tiempo de la lectura del vehiculo.
ImageName: Nombre de la imagen asociada a la lectura del vehiculo
Speed: Velocidad del vehiculo en la lectura.

Direction: Sentido del desplazamiento del vehiculo con respecto del
sensor.

ValidData: Flag que indica si la lectura del vehiculo es véalida o no.

51



13) Tabla GasMain: guarda la informacién de los valores de la densidad de
columna de cada gas a lo largo de 32 puntos (ValuePosition) por cada
lectura de vehiculo. Ademas, se afiade un punto 33 que contiene el ratio
de cada gas.

Id: Identificador de cada punto.

IdVDRMain: Identificador de la lectura del vehiculo.

ValuePosition: Indica la posicion del 1 al 33 de cada uno de los
puntos.

HCValue: Valor de la densidad de columna de HC en el punto.
NH3Value: Valor de la densidad de columna de NH3 en el punto.
NO2Value: Valor de la densidad de columna de NO2 en el punto.
COValue: Valor de la densidad de columna de CO en el punto.
NOValue: Valor de la densidad de columna de NO en el punto.
CO2Value: Valor de la densidad de columna de CO2 en el punto.
SFValue: Valor de la densidad de columna de SF (Smoke Factor u
opacidad) en el punto.
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Capitulo 7. Disenfo.

En este capitulo se detallan los aspectos principales en cuanto a la funcionalidad y el
disefio realizado para el proyecto.

7.1

7.2

Estilo.

Para esta aplicacion se decidié crear un estilo sencillo y una interfaz simple e
intuitiva.

En cuanto a los colores de la interfaz, se decidio establecer un minimo de colores
personalizados para las zonas principales, los cuales coinciden en su mayoria con
los colores corporativos de la compafiia. Estos colores son el blanco y una pequefia
gama de verdes y azules.

Para otras partes de la aplicacion se decidio utilizar los colores que se establecen
en por defecto en Bootstrap, que es el Framework de estilos utilizado.

Funcionalidad de la Web(L6WebApp).

En este apartado se describen las funcionalidades desarrolladas en la aplicacion
web, de la cual se muestran las vistas mas importantes.

7.2.1Dashboard

Es la pantalla principal y la mas importante de la aplicacion por la cantidad de
informacion que contiene y la légica que se ha implementado para ella.

En la parte superior se encuentra una cabecera, que es compartida por todas las
paginas de la aplicacion, que muestra las diferentes secciones a las que podemos
acceder.

Las secciones que se muestran dependeran del rol del usuario con el que se inicie
la sesion, de manera que para el administrador se mostraran todas las secciones
disponibles (Figura 12) y en caso de que no tenga este rol, Gnicamente se mostrara
la seccion Home.

.CIFUS RSE Home Customers Projects Sites Users Configuration

Figura 12 - Imagen de la cabecera de la web.

Cada uno de los botones de la cabecera llama a la vista Index (Figura 13) de cada
uno de los controladores.
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Bif (Request.IsAuthenticated)
i

#navbarSupportedContent” aria-controls="navbarSupportedContent"” aria-expanded="false" aria-label="Toggle navigation™

upportedContent™

me”, routeValues: ., htmlAttributes: { @class = "nav-link" })

[EHtmL . Actionl " " routeValues: , htmlAttributes:
[Html . Actionl E , htmlAttributes:
[EHtml . ActionLink( I : htmlAttributes:

[EHtmL. ActionLink("L "Inc , TouteVal , htmlAttributes:
[EHtml . ActionLini fig " b figurations", routeValues:

}

EHtml.Partial(”_LoginPartial”)

Figura 13 - Codigo HTML de la cabecera.

Esta pégina viene como resultado de solicitar la vista Index al controlador
HomeController (Figura 14).

ult Index()

idL6 = db.Configuration.Where(x => x.VAR_MAME == "L6_IDENTIFIER").Select(x => x.VAR_VALUE).FirstOrDefault();
ViewBag.IdL6 = idlL6;

session = db.Session.Where(s => s.StopDatetime == ) .FirstOrDefault();

if (session != )]

i
ViewBag.IdSession = session.Id;
ViewBag.IdSiteSession = session.Site.Id;
ViewBag.IdProjectSession = ion.Project.Id;
ViewBag.IdCustomerSession = on.Project.Customer.Id;
ViewBag.StartDatetimeSession = session.StartDatetime.Value.TeString

}

return View();

Figura 14 - Método Index del controlador HomeController.

En el caso de no haber una sesion de medicion iniciada, como se muestra en la
Figura 15, se permite iniciar una nueva sesion de medicion, previo a la seleccion
de una serie de valores, los cuales se han ido precargando en base a diferentes

eventos.
@orus [mse Home Customers Projects Sites Users Configuratio admin!  Sign Qut
Opus RSE v sie Location 1 v 160D 0000
| proj ~  Started [ 7:42:46

Figura 15 - Imagen de la web sin sesion de medicion iniciada.

Los clientes se cargan dentro del evento $(document).ready(function () {...}
(Figura 16) de Jquery de la pagina.
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$.ajax({
url: '

contentType pl
type: 'GE
dataType: 'j '
SUCCESS: (result) {
§.each(result,
customers . append ($(
.attr("value”, value.Id)
.text(value.Description));
1;
(session 1= '') {
$('#customer option[value="EWiewBag.IdCustomerSession"]').attr("selected”,
}
dselect(document . guerySelector('#customer'), {
search:
1;
(session != '')
}r
error: 0{
console.log('error');
}
1;

Figura 16 - Codigo de carga de clientes.

Esta Ilamada realiza una peticion al método GetMyCustomersOrAdmin (Figura
17) del controlador CustomersController, el cual devolvera todos los clientes si el
usuario con el que se ha iniciado la aplicacion es administrador o por el contrario
solo mostrara los clientes que tenga asignado ese usuario.

t GetMyCustomersOrAdmin()

IsAdmin = User.IsInRole("Admin");
if (!IsAdmin)
{
TdUser = User.Identity.GetUserTd();
customersAssigned = db.UserCustomer.Where(ps => ps.IdUser == IdUser).Select(ps => ps.IdCustomer).Tol Q;

P
return Json(db.UserCustomer.Where(s => customersAssigned.Contains(s.IdCustomer)).Select(s => { Id = s.Customer.Id, Description = s.Customer.Description }), JsonRequestBehavior.AllowGet);

return Json(db.Customer.Select(s => { 5.Id, s.Description }), JsonReguestBehavior.AllowGet);

Figura 17 - Método GetsMyCustomersOrAdmin del controlador CustomersController.

Una vez seleccionado el cliente, en el evento $(‘*#customer’).change(function ()
{...}, se cargaran los proyectos de este cliente, siguiendo la misma metodologia.

De igual manera, una vez se seleccione un proyecto, se cargaran los sites de dicho
proyecto siguiendo la misma metodologia en el evento correspondiente.

Una vez seleccionados se utiliza el evento onClick de Jquery del botdn de Start
(Figura 18). Este evento realiza una llamada asincrona utilizando Ajax al método
NewsSession del controlador SessionsController (Figura 19), que sera el encargado
de crear una nueva sesion y devolver los datos correspondientes de la misma,
como se ve en la Figura 20.
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$('#btnStart').on('cli
valueSite = $("#
valueProject = $(
idSession;
$.ajax({
url: o
contentType:
type: 'GET',
data: { sit
dataType: ' .
SUCCESS: (result) {
$('#btnStart").prop(” d
$('#btnSt C ed”, 3;
£('#s sult.split(’; 'J[1]1);
idSes result.split("; 'J[8];|
£('fise nId').val(result.split(';'J[61);
ect').prop('disabled’,

ik
eTTor: 01
console.log(’

01
es()

sLA;
") . show();
y").attr( ' href ! on=" + idSession);

Figura 18 - Evento OnClick del botén Start.

NewSession( site, project) [
.Parse(site);

n();
5.IdL6 = db.Configuration.Where(c c.VAR_NAME = 6_IDEN ").Select(c == c.VAR_VALUE) .FirstOrDefault();
s.IdUser = db.AspNetUsers.wWhere{u => u.UserName == User.Identity.Mame).Select(u =» u.Id).FirstOrDefault();
s.IdSite = _site;
s.IdProject = _project;
s.StartDatetime = DateTime.Now;

db.Session.Add(s);
db. SaveChanges();

return s.Id.ToString() + ";" + s.StartDatetime.Value.ToString( —MM—dd HH:mm:s

Figura 19 - Método NewSession del controlador SessionsController.
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.upua RSE Home Customers Projects Sites Users Configuration

m Customer
Froject

Session statistics:
Duration 56:12:13

VDR Count 309

Show VDR History
Download VDR History

NOlppm/%)

Internal project

Opus RSE ¥ Site Location 1 v | L6_ID

v  Started 2022-05-13 10:37:04 Session_ID

RSE

= RSE
p—
=
E— e R o
— R =

00001

OPUS

333333333333

Plume Size

admin!  Sign Out

Date  2022-05-15

Time 18:49:17

Vehicle data:
Time 2022-05-12 16:20:56
Speed 2234
Acceleration 052

Concentrations:

1632,4134057 NH3(ppm/%) 154,9026870¢ NO2(ppm/%) 410,3918523¢
0,0042836731 NO(p) %) 11,20533812: CO: 0,7512517882
5.008345254¢€ SFig/kg) 206.9453174¢ Valid Data True
:
oPus B
RSE
mmmmm
mmmmm
oo — —
— = —

Figura 20 - Imagen de la web con sesidn de medicidn iniciada.

Cuando se carga la pagina principal, SignalR establece una conexion el servidor
mediante un hub (Figura 21), que sera el encargado de notificar los cambios que

se produzcan en la base de datos.

01

notifications = $.connection.myHub:

notifications.client.updateMessages

getAllMessages()
K

%.connection.hub.start().done(

getAllMessages()
}).fail( (el {
alert(e);
)

%.connection.hub.disconnected(
setTimeout( 01
$.connection.hub.start(};

},
)

2868);

Figura 21 - Cadigo establecimiento de conexion hub de SignalR.

La conexién a través de hubs con SignalR ofrece una mayor abstraccion,
permitiendo la comunicacion entre cliente y servidor de forma casi magica (Figura
22). De esta forma se consigue que cada vez que el servidor detecte que hay
cambios en la base de datos, se envie un mensaje de actualizacién a los clientes

conectados.
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SendMessages()

IHubContext context = GlobalHost.ConnectionManager.GetHubContext<MyHub=();
context.Clients.All.updateMessages(];

Figura 22 - Clase MyHub.

Cuando el servidor notifica un cambio, se lo comunica a todos los clientes a traves
de la funcion updateMessages(), y seguidamente todos los clientes ejecutan la
funcion getAllMessages() que es la encargada de traer los nuevos datos al cliente
y actualizar todos los componentes de esta pantalla.

La funcién getAllMessages() (Figura 23) se encarga de traer los datos de los
cuatro ultimos registros que haya en la tabla VDRMain ordenados por el campo
Timestamp de forma descendente y de devolver una serie de vistas parciales
componen la pantalla principal.

getAllMessages() {

sessionld

(sessionld
sassionId
}
(sessionId !
$.ajax({

url: "'/

n L]
(result) {
SOM.stringify(result);

type:

data

dataType: 'himl',

SUCCesS: (data) {
tbl.empty().append(data);

L]

; charset:utf-8',

type: 'GET',

data: { i: result[1], ichart: '1' },

dataType: 'himl’,

SUCCess: (data) {
tbll.empty().append(data);

§.ajax({

Figura 23 - Parte del codigo de la funcion getAllMessages().
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Dentro de esta funcion se llama a diferentes métodos del controlador
VDRMainsController.

La primera llamada se realiza al método GetAllMessages (Figura 24), que
recibiendo el Id de la sesién de medicion establece la dependencia con el servidor
de base de datos para las notificaciones de los cambios en esta tabla y devuelve
un Json con los Id de los cuatro Gltimos registros de la tabla VDRMain.

nResult GetAllMessages(! IdSession)

connectionString = db.Database.Connection.ConnectionString;
List< > 1;
commandText -
parameters = SqlParameter[8];

query = db.VORMain where(x => x.IdSession == IdSession)

commandText = query.ToString();

internalQuery = query.GetType()
.GetFields(BindingFlags.NonPublic gFlags.Instance)
.Where(field => field.Name == "_in Query")
Select(field => field.GetValue(query))
First();

objectQuery = internalQuery.GetType()
GetFields(BindingFlags . NonPublic ndingFlags.Instance)
wWhere(field => field.Name == "_ob y*)

Select(fie > field.Getvalue(internalQuery))
.Cast<ObjectQuery<VDRMain>>()

First();

parameters = objectQuery.Parameters.Select(x => SqlParameter(x.Name, x.Value)).ToArray();

connection = Connection(connectionString))
i command = SqlCommand(commandText, connection))
connection_Open();
command . Parameters . AddRange(parameters)
sqlDependency = new SqlDependency(command);

sqlDependency .OnChange += ChangeEventHandler(dependency_OnChange);

r reader = command.ExecuteReader())
L = query.OrderByDescending(s => s.Id).Take(d).Select(s => s.1d).ToList();
}
}

return Json(l, JsonRequestBehavior.AllowGet);

Figura 24 - Método GetAllMessages del controlador VDRMainsController.
Una vez recibida la respuesta de este método se procede de la siguiente manera.

La pantalla principal muestra informacion de los cuatro Gltimos vehiculos que han
sido registrados por el sistema. Siendo el Gltimo vehiculo registrado el que ocupa
la mayor parte de la pantalla.
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Para mostrar los datos de este, se realiza una Ilamada al método GetMessages
(Figura 25) del controlador VDRMainsController, que devolvera una vista parcial
con todos los datos del registro.

ichart)

=» g GasMain) Where(g =» g Td == _id) FirstOrDefault();

.GasMain Where(g => g.ValuePosition »= 1 && g.valuePosition <= 32).OrderBy(s =» s.valuePosition tls = i s.HCvalue, s.valuePosition }).Tolist())

C.valuerosition, WC.HCValue

ViewBag HOList =

viewBag.NOList =
viewBag . CO2L 4.

viemBag.SFList =
ViewBag . Charthame

.ValuePesition =
agg . NH3 aim. r' ValuePosition
ag.NO2 = aim. re(x == x.ValuePosition

.00 =
ag.ND =
ag. (02 =

ag . HCLimit =
ag . NH3ILimdt = 3
.NO2Limit = g (x == x.VAR_MNAME
3 /AR_MAME ==
VAR_MAME ==
VAR_MAME ==
= x_VAR_NAME =

ag . PlumeSize = E i = . ault() . Co2value
.SmokeFactor = v.GasMain wher = ).Fi ult() SFvalue.

ag.NO2 =
Ch = =n;
ag.ND =
ag.cn2 = "n;
ag . PlumeSize
ag . SmaleeFacto
.Speed =
ag . Acceleration = =";

Figura 25 - Método GetMessages del controlador VDRMainsController.

El resultado de esta llamada se puede visualizar en las siguientes imagenes, de
manera que en una se muestra la imagen del vehiculo y en la otra una grafica de
dispersién de cada gas, en funcion de la seleccion que se haga con los botones
Picture (Figura 26) o Chart (Figura 27).
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Session statistics:

Vehicle data:

Duration 56:38:46
Time 2022-05-12 16:20:56
VDR Count 309
oun Speed 2234
Picture Chart P
D L' s Acceleration o2
Show VDR Hist .
S Concentrations:
Download VDR History HC(ppm/34) 1632,4134057 NH3(ppm/3%)  1540026870€ NO2(ppm/%) | 410,3918523¢
CO(%/9%) 0,0042836731 NO(ppm /%) 11,205338122 CO2(3*m) 0,7512517882
Plume Size 5.008345254¢ SF(g/kg) 206.0453174¢ Valid Data True
. . s . .. - .
Figura 26 - Datos de emisién del vehiculo principal con imagen del vehiculo.
Session statistics: He NH3 Noz co No coz s .
. | | [ o N co: . Vehicle data:
Duration 56:40:18 )
. Time 2022-05-12 16:20:56
5000
VDR Count 209 D speed oo
Picture Chart o seusesesssssesssslsgssasBonnssiesnce
. Acceleration 052
. . ® e
. . .
Show VDR History 5000 . . . Concentrations:
. .
Download VDR History 0000 HC(ppm/3) 1632,4134057 NH3(ppmy/%) | 154,8026870¢ NO2(ppm/%) | 410,38185235
CO(%/%) 0,0042836731 NO(ppm/%) 11,205338123 CO2(%*m) 07512517882
-15.000 .
Plume Size 5.008345254¢ SF(g/kg) 206.0453174¢ Valid Data True
-20.000
0 10 20 25 30

Figura 27 - Datos de emision del vehiculo principal con gréafica.

Las gréficas se han desarrollado utilizando el plugin Chart.js [24], que facilita
mucho la creacion de estas a partir de datos json.

En la parte inferior podemos ver los datos de los tres vehiculos anteriores al que
se muestra en la parte principal, ordenados de derecha a izquierda en orden de

registro.

Estos datos, se cargan en tres vistas parciales y la metodologia que se utiliza para
ello es similar a la que se utiliza para cargar el vehiculo de la parte principal, y al
igual se pueden visualizar con imagen (Figura 28) o con grafica (Figura 29).

20220512 164250 20220512 161635

1651

OoPUS

22.0512 161733

RSE o RSE e RSE s
124z727706200 1303671912200 0000000000
00551096054 0259341636 SFlgka) 0000000000
— 8047502286851 (pemis) 488041395 2057651227368 HCfppm) sas9722883266 3520550118 1264715302078 Helppm/s) 0000000000 ‘00000000000 000000000
copes 0000073683 Olppm3) 47306277802 ™ 12540015535 copers -00000700400 ) 28555078 =3 o0 0000000000 ‘00000000000 2560 000000000
@Hc @ @ro oo @cc2 @ 2022.05-12 167250 e @ @O @0 @coz @ 2020.05.12 161635 o X oo @coz @sF Time 2022.05:12 161733
200 500 3500
0 400 6 . 2
00 200 2500
R 200 031 a2
400 1500
100
Fase Fase False
0 eocoesscsocsssscsscssccssssscce 0-[00000000000000800 00800000 0000000 500
1242727706200 -100 20000000000
-400 -200 500
0 0 15 20 25 oossi0gs0se 05 20 25 30 oozse3a1E36 0 0 15 20 25 SFlgria) 20000000000
HClepms 207502288851 NH3(opm/S) 748804130635 NOZ(pemE) 205 7651827968 HClppm/a) 5240722883266 NepemSe) 488520550118 NO2(ppms%) 126,4715302078 HC(ppm 20000000000 NH3(gpm, 00000000000 No2p 00000000000
coperse 00001073685 NOfppm3) -a7asearsce ) 18640915503 -00000700400 No(ppm) ™) 2asssora = coprs) 0000000000 nofgpmy 00000000000 coxserm) 20000000000

Figura 29 - Datos de emision de los vehiculos anteriores al principal con gréfica.
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Otra de las funcionalidades de la pantalla principal es la que permite la
visualizacién de un resumen de todos los vehiculos que se han registrado en la
sesion de medicion.

Para ello se ha implementado el boton “Show VDR History” (Figura 30) como un
action link, que, al pulsarse, hace una peticion al método Index (Figura 31) del
controlador VDRMainsController y nos abre una nueva pestafia que contiene una
lista con todos estos registros.

class="row my-1"

class="col-md-12"

[EHtml.ActionLink("Show VDR Histery", " ns", { ViewBag.IdSession }, { Bclass = "btn login-btn- , target = " _blank", id = "showHistory" })

Figura 30 - Codigo html del boton “Show VDR History”.
ActionResult Index( TdSession)

ViewBag.IdSession = IdSession;
return View();

Figura 31 - Método Index del controlador VDRMainsController.

Este método guarda en la variable ViewBag.ldSession el valor del Id de la sesién
que esta en proceso y devuelve una vista, dentro de la cual se cargaran todos los
registros a traves de una peticion Ajax (Figura 32).

$.ajax({

url: '/VDRMains/Get

contentType:

typa: 'GET'

dataType: 'json®,

data: { session: 'EViewBag.IdSession'},

SUCCESS! (result) {
params .success (result);

k,

error: 0O {
console.leg('error');

}
1

Figura 32 - Cddigo Ajax de carga de la historia de vehiculos registrados.

Esta peticion consiste en llamar al método GetVDRMains (Figura 33) del
controlador VDRMainsController, el cual, nos devuelve una lista con los valores
gue mostraremos en la vista.

sult GetUDRMains( session)
{
ViewBag.IdSession = session;
res = db.VDRMain.Where(vdr => vdr.IdSession == session).OrderByDescending(s => s.Timestamp)
=2 { 5.Id, s.L6VDRCode, Concentrations = s.GasMain.Where(x aluePosition = 33)

|. Select(x { x.HCValue, x.NH3Value, x.NO2Value, x.COValue, x.NOValue, x.C02Value }).FirstOrDefault(), s.Timestamp, s.ImageName }).Tolist();
return Json(res, JsonRequestBehavior.AllowGet);

1

Figura 33 - Método GetVDRMains del controlador VDRMainsController.

La dltima funcionalidad implementada para esta pantalla principal ha sido el boton
que permite descargar un resumen de los datos de la sesion “Download VDR
History” (Figura 34).
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(Himl.BeginForm("Export”, "VDRMains", FormMethod.Post))

type="submit"™ id="binDownload" class="bin Llogin-btn-color w-188" value="Download VDR History"

Figura 34 - Codigo html del boton “Download VDR History”.

Esta funcionalidad se ha implementado de manera que este boton lo que hace es
hacer una peticion al método Export (Figura 35) del controlador
VDRMainsController, el cual, devuelve un fichero con los datos solicitados.

FirstOrDefault();

Main. ValuePosition == 33

GasMain. dn
GasMain.VDAMain
GasMain. H
GasMain . NH3'
GasMain. NO2V;

sb_Append(customer[j]l + ';');

sb.Append(customer[i] + *;'];

1

sh. Append("\r\n");

coding . UTF8. GetBytes(sb . ToString()), . _" + ic 1.1d + "_" + idSession. StartDatetime.ToString() + *_" + Guid MewGuid().ToString() +

Figura 35 - Método Export del controlador VDRMainsController.

7.2.2 Customers

Para implementar esta seccidn se ha utilizado Scaffolding (generacion de cédigo),
hace referencia a los elementos de datos dinamicos que generan automaticamente
paginas web para cada tabla de una base de datos, aunque posteriormente se han
editado para que mantengan el estilo de la aplicacion.

Las paginas que se crean automaticamente son las que permiten realizar las
acciones de listar todos los registros, creacion, visualizacion, edicion y
eliminacion (CRUD) de cada tabla.

e Visualizacién de clientes

Pulsando en el apartado Customers de la cabecera, se realiza una peticién
al método Index del controlador CustomersController, que devuelve la
vista con el mismo nombre.
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.DFUE RSE Home Customers Projects Sites Users Configuration admin!  Sign Out

Customers

Opus RSE u

=

Showing 1 to 1 of 1 rows

Figura 36 - Visualizacion de clientes.

La tabla mostrada en la Figura 36 pertenece al plugin Bootstrap-Table [25],
el cual implementa tablas con funcionalidades ampliadas y que se integra
sin problema con Bootstrap, que es el Framework de disefio utilizado. Este
plugin facilita mucho la creacion de este tipo de tablas al venir con
funciones definidas que simplifican la carga de datos en la tabla, la
visualizacion de detalles de cada una de las filas de la tabla y las
operaciones que se pueden realizar en cada una de las filas de la tabla.

El codigo html de la tabla es el que se puede ver en la Figura 37.

id="toolbar"

L r="#toolbar=
garch="true"
how-refresh="trus"
=t rue®
Llect="trus"
rmatter="detailFormatter"

iinimum-count-columns="1"
afgination="true"

Figura 37 - Cadigo html de la tabla generada en la pagina de visualizacién de clientes.

En el cddigo podemos ver como podemos afadir facilmente una toolbar
en la parte superior, con el boton “New customer” para crear nuevos
clientes (data-toolbar), asignarle el formato del detalle a cada fila (data-
detail-formater) (Figura 38) e indicar la funcion que cargara los datos en
la tabla (data-ajax) (Figura 39).
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detallFormatter(index, row) {
html = [1]
html. push( ' <p=<h
%.each{row.Project
himl . push('=

)
html.jodn(" "]

(result]) {
params. success{result];
b,
error: 0O1i
console.log('error');
}
¥;

Figura 39 - Funcién ajaxRequest.

Dentro de la funcion ajaxRequest se hace una peticion al método
GetCustomers (Figura 40) del controlador CustomersController, que nos
devolvera la lista de clientes registrados.

t GetCustomers()

{ 5.Id, s.Description, Projects = db.Project_whers(p == p.IdCustomer 5._Id).Select(p == p.Description).Tolist() 1).ToList();
wior AllowGet);

Figura 40 - Método GetCustomers.

Para poder personalizar mas la tabla existe la funcion initTable (Figura
41), que se ejecutara cuando se cargue la pagina, y en la que se establece
el idioma y los campos de las columnas.

initTable(]) {
$table bootstrapTable( ds v').bootstrapTable({
locale: "en-US",
columns: [
[

field:
title:
sartable
align:

field: '

title: *

align: g

clickTe Bet: 1

events: window.operateEvents,
formatter: operateFormatter

~ initTable()
$(* . bi-plus") . addClass()

1)

Figura 41 - Funcién initTable.
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Para establecer las operaciones que se pueden realizar con cada fila de la
tabla, utilizamos la funcién operateFormatter (Figura 42), en la cual
definimos las operaciones de editar y eliminar un registro.

Figura 42 - Funcién operateFormatter.

e Creacién de un cliente

Desde la pagina de visualizacion de clientes pulsamos en el boton “New
customer”. Este boton realiza una peticion al método Create (Figura 43)
del controlador CustomerController. Este devuelve la vista que tiene el
mismo nombre del método (Figura 44).

- ActionResult Createl()

return View();

Figura 43 - Método Create del controlador CustomersController.

.DFUE RSE Home Customers Projects Sites Users Configuration admin! Sign Out

Customers: New

Description

Back to List

Figura 44 - Visualizacion nuevo cliente.

En esta vista se ha desarrollado incluyendo sintaxis de Razor [26], como
se ve en la Figura 45, que permite insertar codigo basado en servidor en la
pagina html.

En esta pagina se carga un formulario con el que posteriormente se creara
un nuevo cliente.
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LB GWebApp . Models. Customer

ViewBag.Title = "Custo
Customers: New
(Html.BeginForm())
[EHtml . AntiForgeryToken()
ntainer—fluid”

1-md-12"
class="row

EHtml.ValidationSummary( e
class="form-group"
EHtml.LabelFor(model => model.Description, htmlAttributes:
class="col-md-12"
[EHtml .EditorFor(model => model.Description, { htmlAttributes =

EHtml.ValidationMessageFor(model => model.Description, . { Bclass = "tex

{ Bclass = "control-label col-md-2" })

class="col-md-

Ll-md-1"
type="submit" value="Create” class="btn login-btn-color w-186"

class="col-md-12"

cl —md-1"

EHtml.ActionLink("Back to List", "In { Bclass = "btn Llogin-btn—color-stop w-188" })

Figura 45 - Cadigo html de la vista Create (Customer).

Este tiene el botdn Create, que es el encargado de enviar el formulario al
servidor, creando un nuevo cliente y redirigiendo a la pantalla de
visualizacion de clientes (Figura 46).

ActionResult Create([Bind(Include = "Id,Description™)] Customer customer)

if (ModelState.IsValid)

i
db.Customer . Add(customer) ;
db.SaveChanges(];
return RedirectTeAction("In

return View(customer);

Figura 46 - Método Create del controlador CustomersController.
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e Edicion de un cliente
Desde la pagina de visualizacion de clientes se puede acceder a editar un
cliente pulsando en el botdn Edit de la fila en la que se encuentra el cliente
que se desea editar. Este botdn realiza una peticion al método Edit (Figura
47) del controlador CustomerController. Este devuelve la vista que tiene
el mismo nombre del método (Figura 48).
ActionResult Edit(int? id)

if (id = J
{

return u sult(HttpStatusCode. BadRequest);

}
Customer customer = db.Customer.Find(id);
if (customer == )
{
return HttpNotFound();
5

return View(customer);

Figura 47 - Método Edit del controlador CustomersController.

Customers: Edit

Figura 48 - Visualizacion editar cliente.

De la misma forma que para la creacion de un cliente, en esta pagina se
carga un formulario con el que posteriormente se modificara el cliente
(Figura 49).
[T 6WebApp . Models. Customer
ViewBag.Title = "Custo

Customers: Edit

(Html.BeginForm())

anger” 1)

1For{model => model.Description, htmlAttributes:
ol-md-12"

[EHtmL.EditerFor(model => model.Description, { htmlAttributes =

[EHtmL.validationMessageFor(medel => model.Description, "", { Bclass = "t

o

_qm
[EHtml.ActionLink("Back to List", "Index", . { &class = "btn login-btn-color-stop w-188" })

Figura 49 - Cadigo html de la vista Edit (Customer).
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Este tiene el boton Save, que es el encargado de enviar el formulario al
servidor, editando los datos del cliente y redirigiendo a la pantalla de
visualizacién de clientes (Figura 50).

ActionResult Edit([Bind(Include = "Id Description®™)] Cu ar customer)
if (ModelState.IsValid])|

i
db. Entry(customer) .5tate = EntityState.Modified;

db. SaveChanges(];
return RedirectTeAction("Index");

hj

return View(customer);

Figura 50 - Método Edit del controlador CustomersController.

e Eliminacion de un cliente
Desde la pagina de visualizacion de clientes se puede acceder a eliminar
un cliente pulsando en el boton Delete de la fila en la que se encuentra el
cliente que se desea eliminar. Este boton realiza una peticion al método
Delete del controlador CustomerController (Figura 51). Este devuelve la

vista que tiene el mismo nombre del método (Figura 52).
ActionResult Delete(int? id)

if (id = J
{

;
Customer customer = db.Customer.Find(id);
if (customer == )

{

return tipStatus cResult(HttpStatusCode.BadRequest];

return HttpMotFound();

j

return View(customer);

Figura 51 - Método Delete del controlador CustomersController.

@Orus mst Home Cusomers Prcjcts Sies sers Configueatio

Customers: Delete

Are you sure you want to delete this?

Figura 52 - Visualizacion eliminar cliente.

De la misma forma que para la creacién de un cliente, en esta pagina se
carga un formulario con el que posteriormente se eliminara el cliente
(Figura 53).
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ViewBag.Title = "Customers";

Customers: Delete
(Html. BeginForm())
EHtml. AntiForgeryToken()

ure you want to delete this?

group
[EHtwl . LabelFor(model == model.Description, htmlAttributes: { @class = "control-label col-md-2" })
class="col-md-12"
[EHtmil.EditorFor(model => model.Description, { htmlAttributes = { Bclass = "form-control”, disabled =

bmit"™ walue="Delete" class="btn btn-danger w-188"

1=
EHtml.ActionLink("Back to List", "Index", . { €class = "btn login-btn-color-stop w-108" })

Figura 53 - Codigo html de la vista Delete (Customer).

Este tiene el boton Delete, que es el encargado de enviar el formulario al
servidor, eliminando el cliente y redirigiendo a la pantalla de visualizacion
de clientes (Figura 54).

onResult DeleteConfirmed( id)

r customer = db.Customer.Find(id);
rt> projects = db.Project.where(p == p.IdCustomer = id).Tolist();

foreach ( p in projects) {
db.Project.Remove(p);
L

db.Customer . Remove(customer) ;
db.SaveChanges();
return RedirectToAction("Index");

Figura 54 - Método DeleteConfirmed del controlador CustomersController.

7.2.3Projects, Sites, Users, Configuration

El resto de secciones de la aplicacién comparten la estructura de la seccién
Customer.

Todas ellas tienen una vista de visualizacion de registros, de creacién de un nuevo,
edicion de un registro y de eliminacion de un registro existente.

Para cada una de ellas se han modificado los métodos para adaptarlos a sus
modelos correspondientes.
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7.3

. | LeeMeteorologia |
onser =3 o LuTs :"_H"S'-m%

Servicio de Windows (L6FileSystemWatcher)

Esta parte del sistema se trata de un Servicio de Windows, creado con la plantilla
que ofrece Visual Studio para crear Servicios de Windows de .Net Framework con
lenguaje de programacion C#.

El algoritmo desarrollado se divide en dos procesos, un proceso que genera una
LUT (Tablas de consulta) para cada uno de los gases medidos en base a la
informacion meteorologica (P, T) registrada mediante un sensor externo (que se
utilizara como referencia para el calculo de la concentracion de cada uno de los
gases) y un segundo proceso, que, tomando como argumento de entrada las LUT
calculadas en el primer proceso y los datos en crudo que salen del médulo HW de
control e interfaz realiza el calculo de las concentraciones correspondientes a cada
uno de los gases a lo largo del 0.5 s que dura la medida. Este Gltimo médulo realiza
32 célculos de concentracion para cada uno de los 6 gases que se analizan en
menos de un segundo.

Como parte de la propiedad intelectual de la empresa, no se puede mostrar el
codigo del algoritmo, pero en la Figura 55 se muestra el funcionamiento del
servicio:

Servicio Comiendo

FileSystem\Watcher mer

Maonitoriza
cols por procesar,

Cada segundo

¢ Existe vehiculo
sin procesar?

& Ha transcurrido
20 minutos?

Le=s Mateoralogia

&Han variado lo
suficiente Ia
presidn y temperatura?

Guardar resultados en
BEDD
\

Algoritmo de procesado

| Transformacidn Fichero "raw” de bytes 3 enteros |

"
| |

=t
| Datos de emisiones del vehiculo | jl" Racalcula LUTs

Figura 55 - Esquema del servicio Windows para el procesado de ficheros.
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Capitulo 8. Evaluacion.

En este capitulo se analizaran los resultados obtenidos de una evaluacion de la usabilidad
de la web, y ademas se explicard como se ha verificado la bondad del algoritmo para el
célculo de emisiones.

8.1

Evaluacion de la usabilidad de la web

8.1.1Metodologia

Para realizar la evaluacion, se ha utilizado la herramienta de Google Forms[27].
La evaluacion ha sido realizada por los tres compafieros que realizan el trabajo de
campo en las campafias de medicion. Estos usuarios estaban muy familiarizados
con el mundo de la tecnologia.

El tipo de preguntas realizadas han sido de respuesta si/no o preguntas subjetivas
acerca de las diferentes caracteristicas principales de la aplicacion, cambios que
realizarian o funciones que desearian tener en el futuro.

Las preguntas propuestas se pueden consultar en el ANEXO 1. Preguntas de la
evaluacion de la web.

Para realizar la evaluacion, los usuarios estuvieron trabajando con la herramienta
durante un mes y se les facilité un enlace al cuestionario.

8.1.2Resultados

Los resultados obtenidos en el formulario fueron muy favorables, ya que ninguno
de los usuarios que realizo la evaluacion, ha encontrado alguna dificultad para
realizar las labores para la cual esta desarrollada la aplicacion.

Los resultados de algunas de las preguntas se muestran en las Figura 56, Figura
57 y Figura 58.

i Le ha parecido intuitiva la pagina principal de la aplicacion?

3 respuestas

@ Si
@ No

Si
3 (100%)

Figura 56 - Respuestas evaluacion web 1.
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;Le ha parecido facil crear una nueva sesion de medicion y monitorizar los resultados
de la misma?

3 respuestas

®s
@® No

Figura 57 - Respuestas evaluacion web 2.

:Le ha sido facil ver los proyectos existentes, crear uno nuevo y editar y eliminar uno
existente?

3 respuestas

®si
@® No

Figura 58 - Respuestas evaluacion web 3.

Al final del formulario, se les pedia a los usuarios, que indicasen que cambios
realizarian ellos en la aplicacion (Figura 59).

¢Que anadirias, cambiarias o eliminarias de la aplicacion?

3 respuestas

Como evolucion:

- Incluir opcidon de exportar los datos a un formato "amigable" una vez se cierre sesidn, al igual que puede
hacerse durante el transcurso de la misma.

- Afiadir una visualizacion de localizaciones existentes para que en vez de elegirlas de un desplegable se
puedan clickar en un entorno mas intuitivo.

Yo permitiria crear una nueva localizacién dentro del menu de inicio de sesion, puesto que en un mismo
proyecto, puede haber varias localizaciones, y el hecho de tener que salir del inicio de sesion para crear una
nueva localizacion ralentiza el sistema

Seria mejor poder asignar los sites al proyecto en el mismo momento de crear dicho proyecto, y no tener que
editarlo después. también se podria cambiar la ventana de alineamiento por alguna manera que se mas
visual, asi seria mas fdcil para el técnico alinear el dispositivo.

Figura 59 - Respuestas evaluacion web 4.

Estos cambios se tendran en cuenta para el trabajo futuro.
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8.2

Evaluacion del algoritmo de procesado de datos

8.2.1 Metodologia

Las pruebas se centran en la evaluacion de la capacidad del sistema para
determinar las concentraciones relativas de los distintos contaminantes presentes
en el tubo de escape de un vehiculo de carretera. En este caso se realizaron en el
laboratorio, siendo un entorno interior controlado.

Con el fin de validar el algoritmo matematico que calcula la concentracion de gas,
se difundiran diferentes mezclas calibradas de gases secos en la trayectoria Optica
del sistema utilizando el método "Puff".

El método “Puft” consiste en generar diferentes densidades dindmicas de columna
utilizando una vélvula de gas controlada electronicamente para difundir mezclas
de gas desde cilindros calibrados (Figura 60) en la trayectoria dptica del sistema.

Esto se repite con 3 cilindros de gas con diferentes concentraciones de
contaminantes, los cilindros 2,7 y 10 se utilizaron en esta prueba.

Botellas de gas calibradas utilizadas durante los test.

C:Ha (ppm)  NH: (ppm)  NO: (ppm) CO (ppm) CO: (ppm)  NO (ppm)
Cyl 1 6519+ 0 0 4818 = 144600 * 0
0.5% 0,5% 0,5 %
Cyl 2 150000 71982+
0 0 0 0 0,5% 0,7%
Cyl 3 o110+ 0 0 20310 % 1311000 + 0
0,5% 0,5% 0,5 %
Cyl 4 150300 + 1696,6 +
0 0 0 0 0,5 % 0,7 %
Cyl 3 4185,6 £ 0 0 38520 120600 0
0,5% 0,5% 0,5 %
Cyl 6 149900 + 2197,8 =
0 0 0 0 0,5 % 0,7 5%
Cyl 7 11180 % 0 0 49370 111800 + 0
0,5% 0,5% 0,5%
Cyl g 150000 + 4205 +
0 0 0 0 0,5% 0,8%
Cyl 9 4981 + 149800 +
0 0 0,8% o 0,5% 0
Cyl 10 999,7 + 150000 +
0 0 0,9% 0 0,5% 0
Cyl 11 5000 £ 1000 =
0,5% 0,5% 0 0 0 0

Figura 60 - Botellas de gas calibradas utilizadas durante los test.
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8.2.2Resultados

La prueba de “Puff” muestra (Figura 61) una diferencia relativa méxima del
13,20%, lo que subestima el valor real en la medicion de la proporcién de
hidrocarburos. Aunque la diferencia relativa en todos los contaminantes esta por
debajo del 15%, estos resultados indican que todavia hay margen de mejora. La
relacion de NH3 no pudo medirse porque no hay CO2 en el cilindro 11.

EELATIVE DIFFERENCE BETWEEN EXPECTED AND MEASURED VALUE

(%)

Type of NO/CO, NO./COy CO/CO: HC/CO:
releaze

Short 7.00% - - -

vl 2 MhMedium 2.80% - - -

Long -4.70% - - -

Short - - 0.00% -7.80%

Cyl 7 Medium - - 4.55% -15.20%

Long - - -2.27% -7.80%

Short - -7.31% - -

Cyl 10 Medium - 9. 20% - -

Long - -4.68% - -

Figura 61 - Diferencia relativa entre la proporcién medida y la esperada.
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Capitulo 9. Conclusiones y trabajo futuro.

9.1

9.2

Conclusiones

Se ha desarrollado un servicio Windows que permite procesar los datos obtenidos
por un sensor externo, utilizando un algoritmo propio que permite alcanzar los
objetivos de velocidad de procesado establecidos al principio del proyecto.
Ademas, el servicio permite que el sistema sea autoadaptable a cambios en las
condiciones meteoroldgicas, integrando en el procesado los datos obtenidos de
sensores externos al sistema.

Se ha desarrollado una aplicacion web, que cumple con las necesidades de la
compaiiia, permitiendo tanto el almacenamiento local de los datos como su subida
a la nube. La aplicacion cumple las funciones de interfaz con el usuario.

La usabilidad de la aplicacion cumple con las expectativas del usuario final, tal
como muestran los resultados de la encuesta de satisfaccion reportada en esta
memoria.

Se puede descargar el codigo fuente de la aplicacion web en el enlace
https://drive.google.com/file/d/17ULjO1XBSISY cVH8JRhIV1owoxJj7zxV/vie
w?usp=sharing

Trabajo futuro

La funcionalidad del proyecto se mejorara de la siguiente manera:

e Afadir comunicacion con el modulo HW del sensor: esto permitira
realizar la configuracion del sensor sin necesidad de aplicaciones externas.

e Afadir comunicacion con periféricos: esto permitira realizar la
configuracién de cada uno de los periféricos, como son la barra de
velocidad, la camara o la estacion meteoroldgica.

e Envio de datos a BBDD en la nube: actualmente los datos se quedan en
una base de datos local dentro del servidor fisico, pero la idea es
implementar el envio de estos a la nube en tiempo real, de manera que
cuando exista mas de un sensor (ahora solo existe el prototipo) puedan
sincronizarse los datos de todos los sensores centralizados en una unica
base de datos.

e Integracion con clientes: cuando se comercialice el sensor, es probable
que aparezcan clientes que quieran tener los datos también en sus sistemas,
con lo que a futuro también se plantea el desarrollo de integraciones con
los clientes.
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Chapter 9. Conclusions and future work.

9.1

9.2

Conclusions

A Windows service has been developed to process the data obtained from an
external sensor, using a proprietary algorithm that allows achieving the processing
speed objectives established at the beginning of the project. In addition, the service
allows the system to be self-adaptable to changes in weather conditions,
integrating in the processing the data obtained from external sensors to the system.

A web application has been developed, which meets the needs of the company,
allowing both local storage of data and its upload to the cloud. The application
fulfills the functions of user interface.

The usability of the application meets the expectations of the end user, as shown
by the results of the satisfaction survey reported in this report.

You can download the source code of the web application at the link
https://drive.google.com/file/d/17ULjO1XBSISYcVH8JRhIV1owoxJj7zxV/vie
w?usp=sharing

Future work
The functionality of the project will be improved as follows:

e Adding communication with the sensor HW module: this will allow to
perform the sensor configuration without the need of external applications.

e Adding communication with peripherals: this will allow the
configuration of each of the peripherals, such as the speed bar, the camera
or the weather station.

e Sending data to a cloud database: currently the data remains in a local
database within the physical server, but the idea is to implement the
sending of data to the cloud in real time, so that when there is more than
one sensor (now there is only the prototype) the data from all sensors can
be synchronized and centralized in a single database.

e Integration with customers: when the sensor is marketed, it is likely that
customers will appear who also want to have the data in their systems, so
that in the future the development of integrations with customers will also
be considered.
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Anexo |. Guia del usuario.

Una vez se haya desplegado la aplicacion y se haya creado la base de datos en el servidor,
se podra acceder a la aplicacion web desde un navegador, introduciendo la url configurada
para ello.

El servicio Windows estara configurado para que se inicie al encenderse el servidor.

Una vez hemos accedido a la aplicacién en el navegador, podremos hacer Login siempre
que se disponga de una cuenta. En caso contrario, el administrador deber& suministrarnos
un usuario y una contrasefa.

Introducimos el nombre de usuario y contrasefia, pulsamos en “Sign In” (Figura 62).

g OPUS RSE

Sign In

Username
Password

O Keep Me Logged In

Sign In

Figura 62 - Login de la aplicacién web.

La aplicacion nos redirige a la pagina principal de manera que podremos visualizar todas las
secciones si tenemos el rol de administrador (Figura 63) o Unicamente la seccion de la
pantalla principal (Figura 64).
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@ orus Rt Home Customers Projects Sites Users Configuration i Sy @it

m Customer Select v | Site Select v 16D 00001 Date = 2022-05-18

Stop Project Select v Started Session_ID Time 22:26:04

Figura 63 — Pantalla principal con rol administrador.

.UPus RSE  Home miguel.marzal! Sign Out

Stop Project Select v Started Session_ID Time 22:29:11

“ Customer Select v Site Select v 6D 00001 Date = 2022-05-18

Figura 64 — Pantalla principal con rol operador.

Para iniciar una sesion de medicion se seleccionara un cliente, un proyecto y una localizacion,
y de esta manera se nos habilitara el botén Start (Figura 65) para poder iniciar la sesion.

@orus rst Home Customers Projects Sites Users Configuration it SEmEs

Custome} ‘Opus RSE v Site Location 1 v 6_ID 00001 Date  2022-05-18
Project Internal project v Started ession_ID Time = 22:34:34

Figura 65 — Cliente, proyecto y localizacion seleccionados.
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Pulsamos en el botdn Start, y veremos como la pagina muestra los datos de la sesion.
Inicialmente se mostrara sin datos de vehiculos (Figura 66), pero a medida que se registren
se iran mostrando en el orden correspondiente, por defecto, mostrandose la foto del vehiculo

@orus R Home Customers Projects Sites Users Configuration admint Sign Out
Customer Opus RSE v Site Location 1 v L6_ID 00001 Date = 2022-05-18
Prcje(t Internal project v Started 2022-05-18 22:47:41 Session_ID 2096 Time 22:47:53
Session statistics: Vehicle data:

Duration 00:00:12 Time
VDR Count 0 Speed
OPUS
Concentrations:

CO(36/%) NO(ppmy/%) CO2(%*m)
Plume Size SF(g/kg) Valid Data
it ) SF{g/kg [
/%) %) i pm,3%) /%) i /%) %)
I iy (PPM/%) (56" ppm/®) | COuwm)
Figura 66 — Pantalla principal sesion iniciada vacia.

@orus s oor Cares hges tan e - sthevit g O\t
=l pare > cont % unx - v o
_ Sl ol eiwal po ol - » 220818 22440 - 20, - 3%
Session statistics: Vehicle data:

Duretion 0ohe Tewe 20220812 ORSRS
Lpeed L
S Sall .-
Concentrations:
. - ~ - LU
- woeo TR

Figura 67 — Pantalla principal sesion iniciada datos vehiculos con foto.

El pulsar sobre el boton Chart, podremos visualizar la grafica de dispersién de los gases
emitidos por el vehiculo, pudiendo quitar o afiadir gases a la grafica pulsando sobre el
color de cada gas (Figura 68).
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. OPUS RsE Home Customers Projects Sites Users Configuration
Customer ‘Opus RSE v  Site Location 1 v 6D 00001
Project Internal project Vv Started 2022-05-18 22:47:41 Session_ID 2096
Session statistics: = 4 I ~e2 I => I <> I co: [ S
020
.
Duration 00:9:47 s .
.
VDR Count 24 0,16 » -
B ¢« e
014 . .
. . . . .
012 s e e e e .
. e e
Show VDR History 010
. .
) 002 .
Download VDR History s . He(ppm/s)
0,06
o)
0,04
0,02 Plume Size
0l e
0 5 10 5 20 25 30 35
®Hc @nHa @noz §CO @NC @ccz @sF Time 2022-05-12 085205 ®+Hc @3 @noz §c0 @NC @ccz @sF Time 20220512 08:52:57
2000
Speed 2397 o Spesd 3834
1000
-1000
acceerston 20 ccsierton 252
0 2000
PR True D e
-1000 -3000
1105404223323333533233 Plume Size oosder26zImNIN
2000 -4000
0 5 10 15 20 23 N 3B oosrsenassz 0 5 10 15 2 2 N B srra) -azazatez:
acipem) -2m01se3s460 e ososasaraoe Noalgems) ~£cosisezem0 e - e 3ssm7seas0 NoRlgam 5 5900476004
CO%/%) -0,0012579729 NO{pem/%) -42. 7157516545 cozEem) 01658760635 €O/ -0,0008101472 NO{pRm/%) 97.2418185074 CO2(%*m) 01435418050

admin!  Sign Out

Date = 2022-05-18

Time 22:57:28

Vehicle data:

Time 2022-05-12 09:53:25
Speed 2765
Acceleration 044
Concentrations:
-17,18025597 NH3(ppm/36) 1,084418592¢ NO2(ppm/%) | -9,537242843
-0,001347728 NO(ppm/%) -12,17113029 CO2(%™m) 0,138025751C
08201716732 SF(g/kg) 0.0123156267 valid Data True
®rc nH3 @noz @co @No @coz @SF 2022-05-1208:53:10
20
10 2132
0 ‘Accelerstion 125
-20
-30
I N I BT

Figura 68 — Pantalla principal sesion iniciada datos vehiculos con grafica y gas seleccionado.

Podemos ver una tabla resumen de los vehiculos registrados durante la sesion pulsando
en el boton Show VDR History (Figura 69).

@orus mse Home Customers Projects Sites Users Configuration

VDR - Session: 2096

L6VDRCode

Car_00A_AVG_PRE_20220512_095325

Car_009_AVG_PRE__20220512_095310

Car_008_AVG_PRE_20220512_095257

Car_007_AVG_PRE__20220512_095205

Showing 1 to 4 of 24 rows u rows per page

¢ HC (ppm/%) ¢

-17.1802559752 1.0844186928 -9.5372428438 -0.0013477286 -12.1711302967 0.138025751
(] 0 0 0 0

54.6833729424 3.5841758369 55900476004 -0.0008101473 97.2418189074 0.143941895

-28.9145835469 9.5963587899 -4.008156287 -0.0012579729 -42.7157516545 0.1658760635

NH3 (ppm/%) ¢ NO2 (ppm/%) ¢ CO (%/%) ¢

NO (ppm/%) ¢

admin! Sign Out

Search

El

co2 (%*m) ¢

Figura 69 — Resumen vehiculos registrados en la sesion.

También podemos descargarnos esta informacion pulsando sobre el boton Download
VDR History.
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Para terminar una sesion pulsaremos en el boton Stop de la pantalla principal (Figura 70).

@OruB 5 e Gty Pmte S v Combigron

Vehicle data:
. NI YeLN
Concentrations:
~ . i - A
. . -~
jm=__yem]
¢ L —
'-F[ .
N - . - ..

Figura 70 — Terminar sesion.

Para ver los usuarios registrados en el sistema pulsaremos sobre Users, en la barra de la
parte superior. Desde esta ventana podremos tanto ver los usuarios existentes, como
afiadir, editar o eliminar un usuario (Figura 71).

.I:PUB RSE  Home Customers Projects Sites Cor\figura(imn admin!  Sign Out

Users

seoeh
~

UserName 4 Email

*

Role
admin admin@admin.com Admin ]
miguel.marzal miguel. marzal @opusrse.com Operator [En)

Showing 1to 2 of 2 rows

Figura 71 — Seccion usuarios.

Para afiadir un usuario pulsaremos sobre New user de la Figura 71. Esto nos redirigird a
otra pagina en la que se nos solicitaran los campos necesarios para dar de alta al usuario,
que habra que rellenar.

Después de rellenar los campos pulsaremos sobre Create, se creara el usuario, y se nos
redirigira a la ventana de visualizacion de usuarios (Figura 72).
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.DFua RSE Home Customers Projects Sites Users Configuration admin!  Sign Out

Users: New
Email
email@email.com
Password
Role
Admin v
Figura 72 — Crear usuario.
Para editar los datos de un usuario existente, pulsaremos sobre el boton Edit de la fila de
la tabla de la Figura 71 en la que se encuentra el usuario que se desea modificar.
El sistema nos redirige a la pagina de edicion del usuario, donde editaremos los campos
deseados y pulsaremos sobre Save, actualizando los datos de dicho usuario y
redirigiéndonos a la ventana de visualizacion de usuarios.
Ademas, en esta ventana se podra afadir o eliminar clientes de un usuario, que solo sera
necesario cuando el usuario tenga rol operador (Figura 73).
@ orus ase Home Customers Projects Sites Users Configuration admin!  Sign Out
Users: Edit
Email
miguel.marzal @opusrse.com
miguel
Password
Role
Select v “
Assigned customers: Search

Opus RSE

Showing 110 1 of 1 rows

Back to List

Figura 73 — Editar usuario.

Para eliminar un usuario pulsaremos sobre el boton Delete de la fila de la tabla de la
Figura 71 en la que se encuentra el usuario que se desea eliminar. Seguidamente el sistema
nos pedirad confirmar que queremos eliminar el usuario. Pulsaremos en Delete, y el
sistema eliminara el usuario y nos redirigird a la ventana de visualizacion de usuarios
(Figura 74).
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@ oPus st Home Customers Projects Sites Users Configuration el S @

Users: Delete

Are you sure you want to delete this?

Email

miguel.marzal@opusrse.com

UserName

miguelmarzal

Role

Operator

Figura 74 — Eliminar usuario.

Las secciones Clientes, Proyectos, Localizaciones y Configuracion, siguen la misma
estructura de paginas que la seccion de Usuarios, explicada anteriormente, de manera que,
para visualizar, afiadir, editar y eliminar registros de dichas secciones, se realizar de forma
practicamente igual, a diferencia de los campos a rellenar, que sera especifico de cada
una de ellas.
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Anexo Il. Preguntas de la evaluacion de la web.

A continuacion, se muestran las preguntas propuestas para realizar la evaluacion de
usabilidad de la aplicacion web.

;Le ha parecido intuitiva la pantalla de inicio de sesion? *

@ si
O No

Si has respondido que no, jque cambiarias?

Tu respuesta

;Le ha parecido intuitiva la pagina principal de la aplicacion? *

O si
O nNo

Si has respondido que no, jque cambiarias?

Tu respuesta

;Le ha parecido facil crear una nueva sesion de medicion y monitorizar los -
resultados de la misma?

O si
O No

Figura 75 - Preguntas evaluacion web 1.
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Si has respondido que no, jpodria indicar donde tuvo algun problema?

Tu respuesta

;Le ha sido facil ver los clientes existentes, crear uno nuevo y editar y eliminar
uno existente?

O si
O nNo

Si has respondido que no, jpodria indicar donde tuvo algun problema?

Tu respuesta

;Le ha sido facil ver los proyectos existentes, crear uno nuevo y editar y
eliminar uno existente?

QO si
(O No

Si has respondido que no, jpodria indicar donde tuvo algun problema?

Tu respuesta

Figura 76 - Preguntas evaluacion web 2.

*
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;Le ha sido facil ver las localizaciones existentes, crear una nueva y editar y *
eliminar una existente?

Q si
O No

Si has respondido que no, jpodria indicar dénde tuvo algun problema?

Tu respuesta

;Le ha sido facil ver los usuarios existentes, crear uno nuevo y editar y eliminar  *
uno existente?

Q si
O No

Si has respondido que no, jpodria indicar dénde tuvo algun problema?

Tu respuesta

Figura 77 - Preguntas evaluacion web 3.
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;Le ha sido facil ver las variables de configuracion existentes, crear una nuevay *
editar y eliminar una existente?

O si
O nNo

Si has respondido que no, jpodria indicar dénde tuvo algun problema?

Tu respuesta

¢Que anadirias, cambiarias o eliminarias de la aplicacion? *

Tu respuesta

Figura 78 - Preguntas evaluacion web 4.
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