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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo la implementacion de un sistema de control de acceso mediante
identificacion de matriculas, aplicado al aparcamiento de la Escuela Politécnica Superior.

El proyecto consta de varias fases. La primera es la encargada de realizar la captacion de matriculas,
la segunda serd la creacion de un servidor central que trabajara los datos y ofrecera una interfaz para que
el usuario acceda y modifique sus datos a través de internet. La Gltima parte se centrara en la creacion
de una aplicacién maévil que permite consultar los datos del alumno y recibir notificaciones cuando se
accede al recinto.
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Abstract

The goal of this project is creating a system that will control the access to a parking using License
Plate Recognition, applied to the parking of the EPS.

The project will be divided in three phases, the first one will implement the license recognition. The
second one will create the server that will process all the data and will offer a webpage to the user. In
the last one a mobile application, for Android, will be created to enable the user to retrieve his data and
to get notifications when any of his cars arrives, informing him about his next class.
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Introduccién

1. Introduccion

Se ha creado un sistema de control de acceso a un aparcamiento con barrera, compuesto por varios
modulos que se comunican entre si permitiendo guardar los accesos y notificar los proximos eventos
que tendra el usuario (asignaturas, examenes...). Este proyecto se centra en crear una mejora del sistema
de acceso existente actualmente en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alcala.

La primera parte del proyecto se centrd en investigar el proceso de adquisicion de datos haciendo
uso de una camara web, que seré usada para captar las matriculas de los vehiculos y asi poder informar
al sistema acerca del vehiculo que esta en la berrera. Una vez el sistema sea capaz de detectar lo que hay
en la barrera, se implement6 un servidor conectado a una base de datos en la que se registrara la
informacién de los vehiculos asociados a cada miembro de la UAH (alumnos, profesores, personal de
seguridad...). Esto se empleara para conocer quién accede o abandona la instalacion en cada instante y,
en caso de que no se reconozca la matricula, el vehiculo se registrara como invitado (se permite el acceso
ya que es lo equivalente al llamar al timbre que se emplea actualmente, el cambio serd que quedan
guardados los datos del vehiculo que ha accedido).

La segunda parte se centré en el disefio de una pagina web, que permite a los integrantes actualizar
la informacion de sus vehiculos, consultar el historial de accesos obtener informacion acerca de sus
futuras clases. Esta esta conectada a la base de datos para poder crear las entradas, también cuenta con
un sistema de login que permite que los alumnos accedan con su correo universitario. Una posibilidad
seria hacer uso del correo universitario para identificar en que asignaturas esta matriculado el alumno,
pero esto supondria tener que acceder a alguna base de datos de la universidad, asi que se ha decidido
ofrecer una lista con todas las asignaturas y que el alumno pueda elegir aquellas en las que este
matriculado, de modo que se le notificaran los futuros eventos de las que este seleccione.

El servidor puede ser accedido tanto mediante la pagina web o mediante una aplicacion mévil. En
ambos casos la interfaz se modificara dependiendo del rol de la persona que acceda, en caso de que sea
un administrador podra consultar los accesos de todos los demas roles junto con sus vehiculos o
asignaturas matriculadas. En caso de que sea un alumno Gnicamente podra modificar sus vehiculos,
consultar su historial de accesos, ver sus eventos proximos o afiadir eventos (tutorias, quedadas para
hacer trabajos...). Los profesores, aparte de lo que pueden hacer los alumnos, pueden modificar los
horarios de las asignaturas de las que responden o afiadir eventos para los alumnos matriculados.
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1.1 Diagrama general

Se ha separado el trabajo en tres bloques principales, el primero esta formado a su vez por dos partes,
la cdmaray el servidor por un lado y el Arduino con el sensor de ultrasonido por otro.

Como se observa en la Figura 1, el primero de ellos seria el encargado de obtener las matriculas. Este
bloque esta formado por un médulo que mediré la distancia del coche hasta este y actuara como trigger,
para que comience el proceso de deteccidn inicamente cuando hay algin vehiculo cerca y el ordenador
encargado de realizar la deteccion de la matricula, obteniendo la imagen mediante la cAmara conectada,
procesandola para obtener una captura mas clara de la matricula y aplicando OCR.

Por otra parte, existira un servidor encargado de recibir y procesar los mensajes de las barreras y
decidir que vehiculos tienen acceso. También guardara la pagina web donde se pueden consultar los
datos vy el servidor PHP del que los dispositivos moviles cargaran los datos. Este recibird los mensajes
enviados por la barrera una vez se detecte un vehiculo, los procesara para consultar el tipo de barrera (si
es de entrada o de salida) y enviara una notificacion al usuario que tenga registrado el vehiculo acerca
de su préxima clase, si existe.

El ultimo bloque sera el encargado de gestionar la aplicacion para los dispositivos moéviles, que
disponen de aplicacion propia en el caso de Android. Los méviles recibiran notificaciones cuando sus
vehiculos entren o salgan del recinto, informandoles que sus préximas asignaturas, en caso de que las
haya.

Arduino UNO

>

>
(( )
Ordenador

. ‘ Bloque 2: Servidores y
. )))

base de datos

sensor ultrasortidos hc-sr04

Barrera
Servidor

: Bloque 3: Dispositivos méviles
Camara

Teléfono Android
Bloque 1: Sistema de (('

Vision Artificial

andl01d>

Figura 1: Esquema del sistema final




Objetivos

2. Objetivos

El objetivo de este TFG es implementar un sistema de acceso haciendo que controle la barrera
mediante el uso de una cAmara para detectar las matriculas.

Para poder lograr esto se ha separado el trabajo en multiples objetivos méas pequefios, estos seran:

1. Implementar el reconocimiento de la matricula.
a. Obtener las imagenes de la camara.
b. Procesar laimagen y obtener caracteres.
¢. Enviar la matricula al servidor.
2. Crear una base de datos para guardar accesos, clases y los datos del usuario.
a. Crear base de datos.
b. Crear tablas.
c. Crear relaciones.
Crear servidor MQTT.
Crear servidor web.
a. Crear pagina web para el usuario.
b. Implementar procesado para los datos.
c. Establecer conexion con la base de datos.
d. Establecer conexion con el servidor MQTT.
5. Crear aplicacion Android.
a. Disefiar la aplicacion.
b. Conectar con la base de datos.
c. Conectar con MQTT.
d. Implementar servicio de notificaciones.

Hw
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3. Trabajo desarrollado

El trabajo se ha dividido en varios blogues separados e independientes, ya que se pueden realizar
modificaciones en cada uno de ellos sin influir en el funcionamiento de los demas. Estos bloques se
comunicaran entre si haciendo uso de mensajes MQTT, de servlets y de consultas PHP.

3.1 Bloque 1: Sistema de Vision Artificial

Este primer bloque sera el encargado de captar las matriculas de los vehiculos que se aproximen,
mantener los servidores y procesar las peticiones, gestionando la base de datos. Para poder realizar esto
se ha dividido a su vez en varios componentes. Consistira en un componente encarado de medir las
distancias hasta el vehiculo, El principal de estos esta formado por el ordenador y una camara, que se
usara para obtener las iméagenes. Este estara en modo de espera hasta que se reciba una sefial (trigger)
indicando que se ha acercado un vehiculo y puede comenzar el proceso de reconocimiento de matriculas.
Este proceso comenzara tratando de corregir la perspectiva de la imagen, aplicando homografia.
Después hara uso de OCR para tratar de obtener los caracteres de la imagen.

El procesamiento de la imagen se denomina vision artificial, esta es la ciencia que se encarga de
analizar imégenes reales para tratar de obtener datos de ellas empleando maquinas. Esto se logra
descomponiendo las imégenes en pixeles y analizandolos posteriormente. Para poder hacer esto se
requiere un elemento que capture los datos, en general una cdmara, posteriormente los datos se envian
a un computador para ser procesados. Ademas, se suele hacer uso de otros elementos para complementar
la toma de imagenes tales como elementos de iluminacién que mejoran la calidad de las imagenes o
sensores gque indican cuando se deben capturar estas.

Algunos sectores en los que esta se usa son:

Automocidn: La mayoria de los vehiculos actuales cuentan con sistemas de vision que se emplean
como asistentes a la conduccidn, desde el reconocimiento de sefiales de trafico, de carriles para mantener
el vehiculo entre ellos y, sobre todo, en los sistemas de conduccién autbnomos.

Reconocimiento facial: Se emplea tanto en los sistemas de desbloqueo de los méviles, reconocer al
propietario de la cuenta en los cajeros automaticos o deteccion de personas en la calle. Un avance
reciente en este ambito han sido las nuevas tiendas inteligentes, que reconocen a los clientes al entrar y
les cobran los articulos tan pronto como los cogen de la estanteria, haciendo que estos no se tengan que
preocupar por pagarlos y evitando la formacion de colas en los cajeros.

Realidad mixta: Creacion de dispositivos que analizan el entorno para integrarlo con elementos
virtuales.

Actualmente existen sistemas completos que realizan este trabajo, llamadas camaras LPR/ANPR
(License Plate Recognition/ Automatic Number Plate Recognition), preparadas para poder reconocer
vehiculos a suficiente distancia y que funcionan incluso en condiciones de baja luminosidad. Estas estan
preparadas para detectar correctamente las matriculas a una determinada distancia, con un determinado
angulo vertical y horizontal. Estas se pueden encontrar desde 100€, de modo que la parte que realmente
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incrementa el presupuesto es el software encargado de tratar las iméagenes. Se han encontrado varios
proyectos en los que se trata el tema de la vision artificial, asi que nos hemos inspirado en esos y
contemplado varios andlisis previos que realizaron, observando las funciones que emplean y
comparando el rendimiento de estas, para asi poder escoger la solucion que ofrezca el mejor equilibro
entre tiempo de procesado y calidad de la deteccion.

Se ha decidido hacer uso de OpenCV para el recorte de la matricula y de TesseractOCR para el
reconocimiento del texto.

3.1.1 Deteccion de distancia

Para esta parte se ha hecho uso de una placa Arduino y de un sensor de ultrasonidos HC-SR04, ya
gue esta parte requiere de pocos recursos, se podria hacer uso de cualquier placa del estilo, en este
proyecto se haré uso de una Arduino UNO (Figura 2):

Figura 2: Arduino UNO R3

Esta placa posee las siguientes caracteristicas:

Microcontrolador: ATmega328P

Conector USB: USB-B

Velocidad de reloj: 16MHz

Voltaje de trabajo: 5V

Voltaje de entrada: 7.5 a 12V

Pinout: 14 pines digitales (6 PWM) y 6 pines anal6gicos

Memoria: 32 KB Flash (0,5 para bootloader), 2KB RAM y 1KB Eeprom

O O 0O O O O O




Trabajo desarrollado

El otro elemento que participa en este mddulo sera el sensor de ultrasonidos (Figura 3):

Figura 3: Sensor Ultrasonido HC-SR04

Caracteristicas del sensor:

Alimentacion: 5V
Interfaz de cuatro hilos (vcc.trigger,echo,GND)
Rango de medicién tedérico: 2cm a 400cm
Corriente de alimentacion: 1.5mA
Frecuencia del pulso: 40Khz
Apertura del pulso: 15°
o Sefial de disparo: 10us
Funcionamiento del sensor:

0O O O O O O

Para detectar las distancias, el sensor emite pulsaciones acusticas (inaudibles para los humanos) a
través del aire. Estas sefiales rebotan en los objetos que haya en frente y rebotan de vuelta al sensor,
midiendo este el tiempo que tarda la onda en ir y volver.

Posteriormente se tiene en cuenta la velocidad a la que viaja el sonido en el aire para calcular la
distancia en funcion del tiempo, haciendo uso de la formula que se ve en la Ecuacion 1:

3432 . 1002 . 1 L am

-‘}.
m 1000000 pus — 202 us D

La velocidad del sonido en el aire es de 343 m/s, de modo que se puede calcular que el tiempo
empleado en recorrer 1cm es de 29.2 microsegundos. Ya que la medida que ofrece el sensor esta en
microsegundos, bastara con dividir el resultado entre 29.2 * 2(ya que es la distancia ida y vuelta) para
obtener la distancia.

Tras realizar varias pruebas con este sensor se ha observado que la distancia de medicion real difiere
bastante de la especificada, no se han podido detectar objetos a mas de 2m de distancia. Esto puede darse
debido a una baja calidad de fabricacién del sensor 0 a que no se estan realizando las pruebas en un
ambiente idoneo. Por esto se ha tenido que separar el bloque que medira la distancia (Figura 4) de donde
ira colocada la camara, ya que si no estaria demasiado cerca y no se obtendria bien la imagen.
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Esquema de montaje del sistema:

~
=i

- o
+ 3
DIGITAL (PWM-) § &

@&

HC-SRO4&

Figura 4: Esquema montaje sensor distancia

Funcionalidad:

El sensor de ultrasonidos realizara una medicion cada segundo y comprobara que la distancia no sea
inferior a 200 cm. En caso de que lo sea la placa actuara como un trigger para el programa encargado
de detectar las matriculas, para hacer esto simulard la pulsacion de la tecla ‘f* del teclado para
comunicarle al ordenador que puede realizar mediciones. En caso contrario seguira comprobando a la
espera de que la distancia disminuya.




Trabajo desarrollado

Para programar la placa se ha hecho uso del IDE de Arduino, este es una aplicacién multiplataforma
que estd escrita en java. Es el software mas utilizado a la hora de programar controladores Arduino, no
solo porque sea gratis y open-source, sino porque es compatible con todos los modelos de placas, hasta
las no oficiales de Arduino y se puede importar una gran cantidad de librerias directamente desde el
IDE.

Se usara para compilar y cargar el codigo a la placa.

En la llustracién 4 se puede observar que la interfaz es bastante sencilla y limpia, estad formada por
la barra de herramientas superior, donde tenemos los ajustes de la aplicacion, la opcién para
compilar/subir el programa y la opcidn para abrir el monitor serie, donde podremos ver los mensajes
que nos envia la placa.

También vemos la consola de texto, donde colocaremos el cddigo y un pequefio terminal en la
parte baja que nos devolvera informacion acerca de la compilacion, subidas a la placa o errores.

+ @ sketch_jul06a Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) — [m] X '

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_jul0Ba §

#include <Keyboard.h>

const int Trigger = 2; //Pin digital 2 para el Trigger del sensor

| const int Echo = 3;  //Pin digital 2 para el Echo del sensor

void setup() {
begin() ;
gin(9600) ;//iniciailzamos la comunicacién
rigger, OUTPUT); //pin como salida
{(Echo, INPUT); //pin como entrada
digitalWrite (Trigger, LOW);//Inicializamos el pin con 0
}
| void loop()

t; //timepo que demora en llegar el eco

d; //distancia en centimetros

(Trigger, HIGH);
1ds (10) ; //Enviamos un pulso de 10us

digitalWrite (Trigger, LOW);

t = pulseIn(Echo, HIGH); //obtenemos =l ancho del pulso
d = t/59; //escalamos el tiempo a una distancia en cm
| if(ac=200)1

// Reyboard.print("£");
}

Serial.print ("Distancia: ");
serial.print(d); //Enviamos serialmente el valor de la distancia
serial.print ("em") ;

serial.println();
delay (1000) ; //Hacemos una pausa de 100ms

1

Figura 5: Arduino IDE
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3.1.2 Captura de la imagen

Al activarse el trigger porque se ha acercado un vehiculo, da comienzo el proceso de captacion de la
imagen. Este realizara una serie de capturas para ir comprobando las imégenes captadas desde distintas
distancias, se analizardn y, en caso de que se haya reconocido y el vehiculo no haya pasado
anteriormente, se notifica el acceso. Para esto se seguiré el flujo de la figura 6.

Camara

conectada

Distancia . Espera 1l
<2m T Seg
Si
¥

Realiza 5
lecturas

[

0s Lectura
iguales?

Publica
matricula

|REmAE R

Figura 6: Lectura de Matricula
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Una vez se dé el aviso de que hay algun objeto cerca, comienza la fase de deteccion de matriculas.
Para ello se hara uso de una camara web conectada al ordenador. En este proyecto se usa la Logitech
C270 (Figura 7). Una camara que se ha notado algo insuficiente a la hora de tomar capturas en
condiciones de baja luz o en caso de que el vehiculo se acerque a altas velocidades, de modo que este
modelo no se podria utilizar en un prototipo real, pero para las pruebas que se han realizado ha
funcionado de forma correcta.

Figura 7: Logitech C270

Especificaciones del fabricante:

Descripcion: Videoconferencias HD 720p basicas
Resolucién/FPS: HD 720p/30 FPS

Campo de vision: 55°

Enfoque automatico: No

Micréfonos: 1

Conexion: USB-A

Longitud del Cable: 1.5m

Esta camara permite, en condiciones de buena iluminacion, tomar imagenes lo suficientemente
buenas como para poder identificar la matricula a distancias inferiores a 5m.
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Para poder tomar las imagenes se ha hecho uso de OpenCV un software libre de vision artificial
desarrollada por Intel. Su nombre viene de Open Computer Vision y es una de las bibliotecas méas
populares para vision artificial.

La biblioteca tiene mas de 2500 algoritmos optimizados que se pueden usar para detectar y reconocer
rostros, identificar objetos, clasificar acciones humanas en videos, rastrear objetos en movimiento,
extraer modelos 3D de objetos, producir nubes de puntos 3D de camaras estéreo, unir imagenes para
producir una en alta resolucién, encontrar imagenes similares de una base de datos, eliminar los ojos
rojos de las imagenes tomadas con flash, seguir los movimientos de los ojos, reconocer el escenario y
establecer marcadores para superponerlo con la realidad aumentada, etc... OpenCV tiene mas de 47 mil
miembros en la comunidad y el nimero estimado de descargas superan los 18 millones. La biblioteca
se utiliza ampliamente en empresas, grupos de investigacion y organismos del gobierno.

Se ha elegido PyCharm para desarrollar la aplicacion en Python. Es un programa multiplataforma
gue permite crear un entorno virtual para cada aplicacion, que posee un terminal integrado desde el que
poder instalar caracteristicas, en la Figura 8 se observa su interfaz.

Figura 8: PyCharm Community Edition
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Este programa se configurard para estar continuamente con la cdmara activa y tomara capturas
Unicamente cuando el trigger le indique que hay un vehiculo cerca. También habia que conectarse al
bréker al inicio del programa para que se puedan enviar notificaciones al detectar un acceso. Para esto
se ha hecho uso del cddigo de la Figura 9.

def iniciar_ejecucion(num_fotos):
vid = cv2.VideoCapture(0)

id_cam = "1"
broker_address = "localhost™
client = mgtt.Client('testl') # Creacidn del cliente

client.connect(broker_address)
topic = "idCam=" + id_cam

detectado_anterior =

Figura 9: Iniciar cAmara y conectar al broker

El ID de la cAmara se emplea para distinguir las barreras en caso de tener varias y, de igual modo,
saber si son de entrada o de salida.

Una vez cargado y conectado, el sistema entrard en un bucle infinito esperando a que el usuario o,
en nuestro caso, el Arduino, pulse la tecla f (Figura 10) indicando que se ha activado el trigger. Esto
iniciara el proceso de lectura por parte del ordenador.

While True:
ret, frame = vid.read()
cv2.imshow('frame', frame)
if cv2.waitKey(1l) & OxFF == ord('f'):
i=0

matriculas = []

Figura 10: Inicio del bucle y espera para tomar capturas
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Se inicia un bucle para tomar el nimero de fotos deseado, que se ha configurado a 5, esto se hace
para capturar distintas imagenes mientras el vehiculo se va acercado y asi evitar posibles problemas
tales como reflejos, sombras u objetos que tapen la matricula. Para esto se indica el nimero de capturas
deseadas en la llamada a la funcidn, haciendo uso de una toma de imagenes mas redundante se logra
que el sistema sea méas robusto. Para cada iteracion se toma una foto y se guarda en disco.

Después se llamara al proceso encargado de obtener el texto de la imagen, en el primer paso se llama
a la funcién que tratard de corregir la perspectiva, en caso de este proceso no sea capaz de obtener la
matricula, se volverd a aplicar, pero sin hacer uso de la correccidn de perspectiva. Entre iteraciones hay
una pausa de 300 milisegundos para que el vehiculo se siga moviendo y, de este modo, poder tomar
capturas desde varios angulos. Este proceso se muestra en la Figura 11.

for i in range(num_fotos):

result, image = vid.read()

if result:
cv2.imwrite(str(i) + ".png", image)
loc = str(i+l) + ".jpg"
met = obtener_texto(loc)
matriculas.append(met)
print(met)

else:
print("No image detected. Please! try again")

time.sleep(0.3)

Figura 11: Toma de imagenes
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En las Figuras 12,13,14 y 15 se pueden observar algunas capturas tomadas en condiciones de buena
iluminacioén:

—

Figura 13: Captura a 4,5m

wi @ _o—
fois e

Figura 14: Captura a 3m Figura 15: Captura a 2m
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En las Figuras 16, 17 y 18 se observan capturas tomadas en condiciones de baja iluminacion:

Figura 16: Captura con baja iluminacién 1 Figura 17: Captura con baja iluminacién 2

Figura 18: Captura con baja iluminacién 3

Se puede observar que las imagenes son facilmente legibles a simple vista, pero el programa es muy
sensible a los reflejos o las sombras, lo cual provoca que a veces los confunda con matriculas o no
recorte la matricula completa.
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3.1.3 Recorte de la matricula

Para poder obtener el texto de las imagenes primero habra que localizar la ubicacion aproximada de

la matricula , posteriormente se procesa esta y, por ultimo, se extrae el texto siguiendo el flujo visto en
la figura 19

Toma Imagen

T

Recorta
matricula

L A

Aplica
preprocesado

T

Aplica OCR

Devuelve
error

Devuelve
Lectura

Figura 19: Deteccion matricula

En el primer paso se va a detectar la matricula dentro de la imagen, para lo que se ha empleado un
clasificador Haar.

Para poder procesar imagenes con OpenCV el primer paso sera convertir una imagen, cargada
previamente haciendo uso de la funcion “imread()”, a escala de grises, para esto se emplea la funcion
cvtColor() disponible en la libreria de OpenCV como se muestra en la Figura 20. Esta funcién se encarga
de convertir una imagen de un espacio de color a otro, para trabajar con OpenCV tanto si se quiere la
imagen en color como si quiere en blanco y negro, habra que convertirla ya que el formato estandar es
RGB, pero OpenCV hace uso de del formato BGR.

image = cv2.imread(location_input)
gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

Figura 20: Cargar imagen y convertir a escala de grises
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Para poder localizar la matricula se ha hecho uso de clasificadores Haar. Es un método eficaz de
deteccion de objetos propuesto por Paul Viola y Michael Jones en el 2001.Es un enfoque basado en el
aprendizaje automatico en el que la funcion de la cascada se entrena a partir de muchas imagenes
positivas y negativas para que luego se pueda usar para detectar objetos en otras imagenes.

Para entrenar el clasificador se requieren muchas imagenes positivas y muchas iméagenes negativas,
después hace falta extraer caracteristicas en él, para eso se utilizan las siguientes caracteristicas de Haar:

(a) Edge Features

(b) Lane Features

(c) Four-rectangle features

llustracion 1: Haar features

Cada caracteristica es un valor Unico obtenido al restar la suma de pixeles debajo del rectangulo
blanco de la suma de pixeles debajo del rectangulo negro. Ahora todos los tamafios y ubicaciones
posibles de cada kernel. Para cada célculo de caracteristicas hay que encontrar la suma de pixeles debajo
de los rectangulos blanco y negro.

Una vez creado el clasificador hay que comenzar a entrenarlo. Partiendo de las caracteristicas que se
tienen, se pasa a calcular mas y se va entrenando el clasificador hasta conseguir la tasa de aciertos
deseada, dando mayor prioridad a unas caracteristicas que a otras. En cada clasificacién se aumenta el
peso de las imagenes clasificadas, de forma que se va creando un clasificador cada vez mejor, de forma
que el clasificador final es la suma ponderada de todos los clasificadores.

Por altimo, en la imagen se aplica el concepto de cascade, de modo que se van aplicando las
caracteristicas desde las de mayor peso a las de menor. Con esto se logra un algoritmo mas optimizado
ya gue solo se sigue analizando en caso de que los primeros resultados devuelven resultados correctos,
Se ha decidido hacer uso de un algoritmo que esté ya entrenado para detectar matriculas y se ha logrado
obtener una tasa de aciertos es muy buena, mucho mejor que detectando los contornos sin a ver hecho
uso de del clasificador ya que se evitan los contornos tales como los faros del vehiculo o cajas blancas.

En la Figura 21 se observa el proceso a seguir para cargar el clasificador desde un archivo XML.
Este no ha sido creado por el alumno ya que sobrepasaria la capacidad de desarrollo para este proyecto,
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de modo que se hace uso de uno ya entrenado previamente. Este se emplea para detectar las matriculas
en la imagen haciendo uso de la funcion detectMultiScale() incluida en OpenCV y pasando como
parametros la imagen en la que se va a buscar los elementos, el factor de escala y el nimero de vecinos
gue debe tener para que se considere valido. En este proyecto, el factor de escala se ha establecido a
1.05, lo que significa que se ir4 reduciendo un 5% en cada ejecucion y el nimero de vecinos a 7, lo que
se refiere al nimero de vecinos que debe de tener cada rectangulo para ser considerado valido, a mayor
valor se obtienen menos resultados, pero con mayor calidad de deteccion.

n_plate_detector = cv2.CascadeClassifier('haarcascades/haarcascade_plate_number.xml')
detections = n_plate_detector.detectMultiScale(gray, scaleFactor=1.05, minNeighbors=7)

Figura 21: Clasificador en Cascada

Una vez obtenidos los resultados se afiadiran recortes del ROI (Region Of Interest) de la imagen a
un array de imégenes (Figura 22) para analizar solo las zonas que pueden resultar de interés, haciendo
que se detecte mejor el contorno de la matricula. Ya que el algoritmo no devuelve las esquinas de la
deteccidn, sino que la posicidn una de ellas junto con el alto y el ancho, esto puede provocar que se
recorte parte de la matricula en caso de que esta esté muy torcida, para evitar esto se ha aplicado un
margen de error al recorte.

results = []
for (x, y, w, h) in detections:
cv2.rectangle(image, (x - 10, y - 10), (x + w + 10, y + h + 10), (0, 255, 255), 2)
cv2.putText(image, "Posible matricula detectada", (x - 50, y - 50),
cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 0.5, (8, 255, 255), 2)
results.append(image[y-10:y + h + 5, x - 5:x + w + 5])

Figura 22: Almacenar resultados de aplicar homografia

Al aplicar esto se obtendran todas las detecciones que el clasificador consideré correctas, que en los
casos mas favorables seran un Gnico resultado como en la figura 23, pero puede suceder que se obtengan
detecciones incorrectas como se ve en la figura 24 ya que el clasificador no es perfecto y pude confundir
reflejos u otras formas blancas rectangulares con matriculas. En este segundo caso (Figura 25) habra
que analizar las detecciones incorrectas para decidir en cudl de ellas esta presenta la matricula.
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Figura 25: Varias matriculas detectadas
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Una vez recortada la imagen se va a corregir la perspectiva presente en las matriculas que puede
apareceran funcién de las diferentes alturas de los vehiculos o el angulo con el que se acercan. Para
lograr esto el primer paso sera encontrar los puntos de las esquinas de estas, una vez obtenidos se obtiene
la matriz de la perspectiva pasando los puntos de las esquinas y los puntos en los que se desea que se
ubique la matricula transformada. Por ultimo, se aplica la transformacion a la imagen para que las
esquinas se ubigquen en esos puntos.

El primer paso sera cargar la imagen recibida por parte del clasificador, que es con la que se va a
trabajar, de modo que se parte de la imagen de la Figura 24:

Tras esto se aplicara un filtrado bilateral (Figura 26). Un filtrado a una imagen significa aplicar un
suavizado a la imagen para eliminar ruido de esta, haciendo que los colores sean mas uniformes y sea
maés facil distinguir las formas. En OpenCV se pueden aplicar tres filtros distintos:

Filtro Gaussiano: como dice el nombre, se aplica el método de la campana de Gauss para aplicar un
kernel que escanea cada pixel y utiliza un promedio ponderado para reemplazar el valor del pixel.

Filtro de Mediana: Este filtro recorre todos los pixeles y reemplaza su valor con la mediana de los
pixeles vecinos

Filtro Bilateral: Este se encargara de reemplazar la intensidad de cada pixel con un promedio
ponderado de los valores de intensidad de los pixeles cercanos. Este peso puede basarse en una
distribucion gaussiana. Los pesos se calculan teniendo en cuenta tanto la distancia entre los pixeles tanto
como las diferencias entre estos.

En este proyecto el tipo de filtrado aplicado sera el Bilateral, ya que este permitird obtener una imagen
con menos ruido en las partes que son de un mismo color, pero manteniendo los bordes facilitar la
deteccion de contornos, el resultado de esto se observa en la figura 27.

blur = cv2.bilateralFilter(img, 9, 10, 10)

Figura 26: Filtrado bilateral
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Figura 27: Comparativa entre la imagen original (superior) y la suavizada (inferior)

Ahora se va a binarizar la imagen para tratar de obtener el ROI. Binarizar una imagen es el proceso
mediante el cual se eliminar los colores dejando Unicamente el blanco y el negro. Para esto se establece
un umbral y, los valores por encima de ese umbral seran blancos y los que estén por debajo negros. Esto
se hace para poder diferenciar mejor los contornos.

Para poder hacer esto hay que aplicar la funcion threshold de OpenCV como en la Figura 28.

Al aplicar binarizado, se debe escoger el algoritmo deseado, se ha decidido hacer uso de OTSU, que
es un algoritmo que se encarga de seleccionar el threshold para la binarizacién de forma automatica.
Este es muy (til en caso de que el histograma tenga dos picos diferenciados, se ha decidido usar este ya
gue al venir las matriculas en blanco y negro se observan claramente los dos picos en torno a los que se
realizara la diferenciacion.

Una vez aplicado el proceso de binarizacion se obtiene una matricula similar a la obtenida en la
Figura 29.

thresh = cv2.threshold(blur, 0, 255, cv2.THRESH_BINARY + cv2.THRESH_OTSU)[1]

Figura 28: Binarizar imagen
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Figura 29: Matricula binarizada

Posteriormente se va a erosionar(Figura 30) la imagen para suavizar los bordes aplicando una
maéscara de 3x3, logrando delimitar mejor las zonas claras y oscuras. Esto provoca que se pierda mucha
calidad en la imagen, de modo que Unicamente se usara para localizar la matricula y asi obtener mejor
los puntos de los contornos. En la Figura 31 se observa que se ha perdido mucho detalle en la imagen,
pero la forma de la matricula sigue siendo perfectamente visible.

kernel = np.ones((3, 3), np.uint8)
ero = cv2.erode(thresh, kernel, iterations=1)

Figura 30: Erosionar imagen

B EROSIONADO - O X

Figura 31: Matricula erosionada
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Una vez hecho esto se obtendran los contornos, un contorno se puede definir como una serie de
puntos unidos entre si con un mismo color o intensidad, para lograr obtener los contornos en Python hay
que hacer uso de la funcion findContours (Figura 32), a esta funcion hay que pasarle tres parametros, la
imagen, el modo de deteccién (contornos internos, externos o completo) y el método empleado (Simple,
si queremos que se obtengan solo los puntos mas relevantes del contorno o None si queremos que
devuelva todos los puntos que se han obtenido). Para poder aproximar a un poligono correctamente
habra que obtener todos los puntos del contorno e ir simplificando.

Primero se realizard una busqueda para obtener todos los contornos presentes en la imagen y
posteriormente se escogera el contorno de mayor area. El resultado de aplicar estas funciones se puede
observar en la figura 33.

contours, hierarchy = cv2.findContours(dil, cv2.RETR_TREE,
cv2.CHAIN_APPROX_NONE)
cnts?2 = sorted(contours, key=cv2.contourArea, reverse=True)[:1]

Figura 32: Obtener el mayor contorno
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Figura 33: Matricula con contorno
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Con el contorno obtenido, se simplificard haciendo uso de la funcién approxPolyDP (Figura 34).
Esta funcion se encarga de aproximar una curva o un poligono con un menor ndmero de veértices, para
esto lo que hara sera unir un punto con un tercero y, si la distancia al segundo punto es inferior a la
establecida, este punto intermedio se elimina. Para aproximar cada vez mas se ha creado en un bucle
que va aumentando la distancia permitida hasta que Unicamente queden cuatro puntos, en ese momento
se abandona el bucle y se comprueba que solo queden cuatro. Los puntos resultantes son los mostrados

en la figura 35.

epsilon = 0.01 % cv2.arclLength(ent, True)
approx = cv2.approxPolyDP(cnt, epsilon, True)
while len(approx) > 4:

epsilon = epsilon + 0.1

approx = cv2.approxPolyDP(approx, epsilon, True)

Figura 34: Obtener esquinas

| ' P_Puntos Contornos = a X

Figura 35: Esquinas detectadas (puntos rojos)
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Una vez obtenidas las cuatro, comprobando primero que haya un nimero exacto de cuatro posibles
esquinas, se calcula el centro de masas para poder identificar en que posicién se encuentra la primera
esquina. Sabiendo la posicién relativa de esta frente al centro y que el array de esquinas siempre se
obtiene en el mismo sentido, se puede ordenar estas(Figura 36) haciendo que las esquinas siempre estén
en la misma posicion.

centro = np.mean(approx, axis=8)[0]
primero = approx[8, 0]
if primero[0] <= centro[0]:
if primera[1] <= centro[1]:
input = np.float32([[approx[@, @, 0], approx[0, O, 111, [approx[3, O, 0], approx[3, @, 111,
[approx[2, @, 0], approx[2, @, 1]1, [approx[1, ©, 0], approx[1, O, 1111)
else:
input = np.float32([[approx[3, @, @], approx[3, O, 1]], [approx[2, O, 0], approx[2, @, 1]],
[approx[1, 0, 0], approx[1, @, 1]], [approx[0, O, 0], approx[0, O, 1]111)

else:
if primere[1] <= centro[1]:
input = np.float32([[approx[1, @, 0], approx[1, @, 1]], [approx[0, O, 0], approx[@, @, 1]],
[approx[3, 0, 0], approx[3, 0, 111, [approx[2, ©, @], approx[2, O, 1]111)
else:
input = np.float32([[approx[2, @, 0], approx[2, O, 1]1, [approx[1, O, O], approx[1, @, 111,
[approx[0, @, 6], approx[0, @, 1]], [approx[3, ©0, 0], approx[3, 0, 1]111)

Figura 36: Ordenar esquinas

Teniendo ya las coordenadas de los puntos ordenadas, se calcula el ancho y el alto que tendra la
matricula transformada, la primera esquina se establecera en el punto (0,0) y el reto se calcularan a partir
de esta. La transformada tendra el doble de ancho y de alto que la matricula existente en la imagen
original. Teniendo las coordenadas se obtendréa la ubicacion de la matricula con la perspectiva corregida,
se hara uso de la funcioén “getPerspectiveTransform()” (Figura 37), que nos calculara una matriz de
transformadas de 3 x 3.

El proceso de creacion de esta matriz de 3x3 se llama Homografia, una funcion se encargara de
mapear todos los puno de una imagen a los que se corresponden en otra. Para que esta funcione
correctamente se requieren al menos cuatro puntos en cada una de las imagenes, que se usaran para
hacer coincidir los de una con los de la otra y asi poder transformar la imagen.

Se le pasara esta matriz a la funcion “warpPerspective()” junto con la imagen filtrada y devolvera la
imagen corregida. Las diferencias entre la imagen de entrada y la salida, ya corregida, se muestra en la
figura 38.
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M = cv2.getPerspectiveTransform(input_pts

img = cv2.warpPerspective(blur, M, (ancho,

0]) %% 2) + ((input[oO,
0]1) %% 2) + ((input[3,

1]
1]

ancho_AD = np.sqrt(((input[0, 0] - input[1,
ancho_BC = np.sqrt(((input[3, 0] - input[2,
ancho = max(int(ancho_AD), int(ancho_BC)) % 2

alto_AB = np.sqrt(((input[B, 8] - input[3, 01) *% 2) + ((input[0, 1] - input[3,
alto_CD = np.sqrt(((input[2, B8] - input[1, ©0]) *% 2) + ((input[2, 11 - input[1
alto = max(int(alto_AB), int(alto_CD)) % 2
input_pts = np.float32([input[0], input[3], input[2], input[1]])
output_pts = np.float32([[0, 0],

[B, alto - 1],

[ancho - 1, alto - 1],

[ancho - 1, 0]])

output_pts)

alto), flags=cv2.INTER_LINEAR)

- input[2,

- input[l1, 1]1) %% 2))

11) #* 2))

1]) *x 2))
1]1) *% 2))

Figura 37:

Corregir perspectiva
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Figura 38: Matricula sin perspectiva
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3.1.4 Obtener texto

Teniendo la matricula con la perspectiva corregida, se aplicara un Gltimo paso antes de reconocer el
texto de esta. Se dilatara la imagen para que los caracteres sean mas finos y se volvera a binarizar (Figura
39).

Esto se hace para que los caracteres sean mas facilmente reconocibles por parte de TesseractOCR,
de este modo se obtiene una imagen mas clara y legible como se observa en la figura 40.

kernel = np.ones((2, 2), np.uint8) # Mascaro de unos 2x2
img_dilation = cv2.dilate(img, kernel, iterations=3)

ret, threshl = cv2.threshold(img_dilation, 120, 255, cv2.THRESH_BINARY +
cv2.THRESH_0TSU)

cv2.imshow("P_resultBin", threshl)

Figura 39: Dilatar y binarizar para mejorar la lectura
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Figura 40:Comparativa entre matricula sin tratar y tratada
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Para reconocer el texto de la imagen se hace uso del programa TesseractOCR, que en Python se llama
Pytesseract (Figura 41), y que se ha configurado para que Unicamente reconozca caracteres que pueden
estar presentes en las matriculas, removiendo las vocales y estableciendo unos patrones posibles, que
son los que se emplean en las matriculas de Espafa, tanto las antiguas como nuevas.

texto = pytesseract.image_to_string(threshl, lang='eng',
config='--psm 13 --oem 3 -c tessedit_char_whitelist=0123456789BCOFGHIKLMNPQRSTVWXYZ')

Figura 41: obtencion de texto

Como se puede ver se hace uso de la funcion image_to_string disponible en pytesseract a la que
habra que pasarle tres parametros:

El primero hace referencia al archivo donde estara ubicada la imagen con el texto, del que
obtendremos la matricula.

El segundo hace referencia al idioma, que se empelara para que Unicamente reconozca caracteres del
idioma inglés, que coinciden con los de Espafia, a excepcién de la fi que no aparece en las matriculas.

El ultimo parametro es el mas importante, en este se configura la forma en la que se leera el texto,
estableciendo que tiene que buscar, este tendra configuraciones posibles tales como psm, oem o
whitelist.

Psm hace referencia a la segmentacion que emplea, las posibles opciones son:
1. Orientation and script detection (OSD) only.
Automatic page segmentation with OSD.
Automatic page segmentation, but no OSD, or OCR. (Not implemented)
Fully automatic page segmentation, but no OSD. (Default)

2
3
4
5. Assume a single column of text of variable sizes.
6. Assume a single uniform block of vertically aligned text.
7. Assume a single uniform block of text.

8. Treat the image as a single text line.

9. Treat the image as a single word.

10. Treat the image as a single word in a circle.

11. Treat the image as a single character.

12. Sparse text. Find as much text as possible.

13. Sparse text with OSD.

14. Raw line. Treat the image as a single text line.
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Oem hace referencia al motor que se usara para el reconocimiento de caracteres y se puede ajustar
en 4 niveles:

Legacy engine only.

Neural nets LSTM engine only.

w Nnoe

Legacy + LSTM engines.
4, Default, based on what is available.

El ultimo pardametro se refiere a la whitelist, que son los caracteres permitidos, esto hace que
solamente se puedan reconocer estos, 1o que hace que el reconocimiento sea mas preciso ya que siempre
intenta encontrar estos en el texto.

La llamada a esta funcion es lo Gnico que hace falta para devolver una cadena de texto con el
contenido de la imagen, asi que ahora habra que comprobar gque se haya leido correctamente y que, en
caso de que se hayan detectado caracteres de mas, estos se excluyan.

Para lograr esto, se ha implementado un reconocimiento de patrones (Figura 42), este lo que hara
serad buscar subcadenas que correspondan con el formato de matriculas espafiol haciendo uso de la
funcidn re. Este es un médulo que permite la identificacidn de expresiones regulares en cadenas de texto,
las expresiones regulares son patrones que se interpretan como un conjunto de instrucciones.
Posteriormente la entrada se comprueba para ver si coincide con estos patrones.

La funcién search() tratara de buscar el patrén dentro del texto y devolvera un objeto Match en caso
de que lo encuentre. Si no encuentra coincidencias devuelve None.

Si se hubiera contado con una cdmara de mayor resolucién se podria incluso detectar el identificador
del pais en la matricula y asi hacerlo coincidir con el formato de los paises. Esto se podria implementar
como una mejora del proyecto simplemente modificando la camara y haciendo que cuando se recorte
esta se aflada un 7% del ancho de esta a la izquierda.

nat = """

m = re.search('[0-9][0-9][6-9][0-9][A-Z][A-Z][A-Z]', texto.replace(" ", ""))
if m is None:
m = re.search('[A-Z][A-Z]2[0-9]1[0-9]1[0-9]1[0-9]1[A-Z][A-Z]?', texto.replace(" ", ""))

if m is None:

mat = "ERROR"
else:

mat = m.group(0)

else:

mat = m.group(0)

Figura 42: Reconocimiento de patrones

Se ha empleado la clase re de Python para tratar de buscar subcadenas que coinciden con un
determinado patrén. Se puede observar que hay dos comprobaciones, la primera de ella se encarga de
tratar de localizar matriculas actuales, que estan formadas por cuatro nimero y tres letras. En caso de
que esta no se encuentre, se buscara otro patron distinto que corresponde con las matriculas antiguas.
Estas pueden estar formadas de varias formas distintas, empiezan por una o dos letras, dependiendo de
la provincia en la que este matriculado, por ejemplo, M de Madrid o0 GU de Guadalajara, después
tendremos cuatro nimeros y al final una o dos letras, dependiendo del tamafio que tiene la provincia.

Si se logra encontrar una subcadena que corresponda con el patron se devolver la subcadena como
matricula, si no la encuentra se devolvera el mensaje “ERROR”.
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3.1.5 Comparar detecciones

El programa esté configurado para tomar cinco imagenes y decidir cual es la lectura correcta, en caso
de que se devuelvan varias distintas. Esto se ha hecho para tratar de evitar falsas detecciones ya que,
mientras se toman las fotos, el vehiculo sigue avanzando, de modo que se captan imagenes desde
distintos angulos y a distintas distancias. Como se observd en la primera funcion, una vez realizadas las
capturas se van guardando los resultados del escaneo en un array. Una vez obtenido el array de
matriculas se llamara a la funcion “seleccionar matricula()” (Figura 43).

Esta funcion ira comparando los elementos del array para ver si hay dos que coincidan haciendo uso
del siguiente bucle:

i=0
while (i < (num_fotos - 1)) & (encontrado != 1):
ij=1
if lecturas[i] !'= "ERROR":
if lecturas[j] != "ERROR":
while ((i + j) < (len(lecturas))) & (encontrado != 1):
if lecturas[i] == lecturas[i + j]:
matricula_iden = lecturas[i]
encontrado = 1
j+=1
i+=1

Figura 43: Comparacion de los elementos

Se puede ver que hay un bucle que itera sobre i y otro sobre j, de esta forma se compara el primer
elemento con el segundo, con el tercero... Después el segundo con el tercero, con el cuarto.... Y asi
sucesivamente hasta que coincidan dos de ellos o se hayan agotado todos los elementos. En caso de que
uno de los elementos sea ERROR se saltara esa comparacion y pasamos al siguiente.

En caso de que coincidan dos, se establece encontrado a 1 (true) y se guarda la matricula identificada,
haciendo que se salga del bucle. Si sucede esto el resto del cddigo se omite y se devuelve la matricula.
En caso contrario se devolvera la primera matricula que se haya encontrado en el array que sea distinta
de ERROR.
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3.1.6 Notificar acceso

Tras recibir la deteccion, se comienza a procesar la entrada siguiendo el siguiente flujo (Figura 44):

Notificar que no hay clases

Matricula

Guardar

recibida

Obtener
clases
alumno

Tiene
clases?

Notificar proxima clase

f

Enviar
notificacion

Acceso

No hace
nada

Notificar mensaje despedida

Figura 44: Recibir acceso
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En caso de que la funcién del paso anterior haya sido capaz de reconocer una matricula, esta sera
comprobada y, si todo es correcto, se notificara al servidor siguiendo los pasos vistos en la figura 45

if detectado != "ERROR":
if detectado_anterior != detectado:
detectado_anterior = detectado
client.publish(topic, detectado)
print("Matricula detectada: " + detectado)
else:
print("Este vehiculo ya ha pasado antes")
else:

print("No se ha podido detectar")

Figura 45: Publicar acceso

Se puede observar que hace dos comprobaciones, en caso de que no se haya podido detectar no se
hace nada, esto se deja asi para que, en caso de que deseemos conectar la cAmara a una barrera real, esta
pueda transmitir una sefial a esta para mostrar un mensaje o dar algun tipo de aviso para que el usuario
acerque su tarjeta.

En caso de que si se haya detectado se comprobara que la matricula no coincida con la Gltima entrada,
para asi evitar que si un coche se queda parado en frente de la barrera esta se levante varias veces o
envié varios mensajes. En caso contrario, si es la primera vez que se detectase publica el mensaje en el
servidor MQTT indicando el numero de la barrera y la matricula. Posteriormente se podra afiadir una
sefial para que se levante la barrera.
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3.2 Bloque 2: Servidores y base de datos (pagina web)

En este bloque se va a incluir en el toda la parte de los servidores que se han montado y la base de
datos.

Para poder cumplir con los objetivos de este proyecto, se ha creado base de datos en la que se guardan
los datos de los alumnos, de los vehiculos, de las clases... Por otra parte, se dispone de un servidor
MQTT, otro encargado de guardar los servlets y procesar los datos del servidor MQTT, y otro que
guardara la pagina HTML y PHP.

Se va a hacer uso de XAMPP para guardar los servidores. Este es un paquete de software libre que
contiene diversos servidores de los que hemos hecho uso en este trabajo. Su nombre proviene de X
(cualquier sistema operativo), Apache, MariaDB/MySql, PHP, Pearl.

Lo motivos por los que se decidié hacer uso de este debido a la comodidad de uso que supone ya que
evita tener que instalar cada componente por separado, sino que es un completo paguete de software que
incluye todo. Se ha hecho uso de MySql como gestor de la base de datos, de apache junto con PHP para
guardar el servidor que se accede mediante la web y de Tomcat para hacer uso de los Servlets. En la
llustracion 3 se muestra el panel de control de XAMPP

3.2.1 Base de datos (MySQL)

Para la base de datos se ha elegido MySQL ya que esta incluido en XAMPP y ya se habia trabajado
con este sistema anteriormente. Por otra parte, es también es la base de datos de cddigo abierto mas
popular del mundo.

En primer lugar, se ha creado la base de datos “controlaccesos™ y se ha configurado la base para que
esta pueda ser accesible desde cualquier parte, de modo que se puedan conectar los dispositivos y se
puedan cargar los datos.

Posteriormente se han creado las tablas, comenzando por usuario, que se encargara de guardar los
datos de los alumnos:

La primera tabla sera la encargada de guardar los datos personales de los alumnos (Figura 46), estos
datos Unicamente simulan una tabla real ya que, si se fuera a implementar esto en un entorno real, esta
tabla vendria dada por el cliente y Gnicamente se haria uso de ella. La Gltima entrada por ahora no se
usa, se emplea para saber si un alumno sigue matriculado en la universidad, permitiendo asi seguir
guardando sus accesos y sus dato para consultas, aunque no se le permita el acceso al establecimiento.
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# Nombre

b1 1D

[J 2 NumMatricula

[J 3 Nombre

[0 4 Apellido

J 5 Telefono

[J 6 Email

[J 7 Password

[J 8 FechaCaducidad

[J 9 Activo

Tipo Cotejamiento

varchar(10) utf8mb4_general_ci

int(11)

varchar(20) utf8mb4_general_ci

varchar(20) utfBmb4_general_ci

int(11)

varchar(30) utf8Bmb4_general_ci

varchar(256) utf8mb4_general_ci

date

tinyint(1)

Atributos  Nulo

No

Si

No

No

Si

No

No

No

No

Predeterminado Comentarios Extra

Ninguna

NULL

Ninguna

Ninguna

NULL

Ninguna

Ninguna

Ninguna

1

Accion

& Cambiar

& Cambiar

& Cambiar

&~ Cambiar

& Cambiar

& Cambiar

& Cambiar

&’ Cambiar

&’ Cambiar

@ Eliminar  Mas

@ Eliminar  Mas

@ Eliminar  Mas

@ Eliminar  Mas

@ Eliminar  Mas

@ Eliminar  Mas

@ Eliminar  Mas

@ Elminar  Mmas

@ Eliminar  Mas

Figura 46: Tabla Usuario

La tabla vehiculo se encarga de guardar los datos del vehiculo (Figura 47), guarda la matricula, el
propietario, si esta activo actualmente y si se encuentra dentro de las instalaciones. Se guarda el estado
del vehiculo ya que un usuario puede modificar sus vehiculos, y, de este modo, se sigue teniendo en
cuenta en el historial de accesos una vez se ha eliminado.

# Nombre

(] 1 Matricula
O 2 Propietario [
O 3 Dentro

[J 4 Activo

Tipo Cotejamiento

varchar(10) utfémb4_general_ci

varchar(20) utf8mb4_general _ci

tinyint(1)

tinyint(1)

Atributos  Nulo

No

No

No

No

Predeterminado Comentarios Extra

Ninguna

Ninguna

Ninguna

1

Accion

o Cambiar

.7 Cambiar

o7 Cambiar

o~ Cambiar

@ Eliminar

@ Eliminar

@ Eliminar

& Eliminar

Mas

Mas

Mas

Mas

Figura 47: Tabla vehiculo
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La tabla barrera guarda los datos de las mdltiples barreras existentes (Figura 48), cada barrera tiene
un codigo identificador Unico y un booleano que indica si es de entrada o de salida, estos datos se usan
para guardar los accesos, los otros dos datos son informativos, uno de ellos es la direccion, que se refiere
al nombre de la via en la que esta ubicado y la organizacion a la que pertenece la barrera.

# Nombre Tipo Cotejamiento
o1 id int(11)
O 2 direccion text utfémb4_general_ci
O 3 organizacion varchar(30) utf8mb4_general_ci
[J 4 entrada tinyint(1)

Atributos

Nulo

No

No

No

No

Predeterminado Comentarios Extra Accion

Ninguna &’ Cambiar
Ninguna &~ Cambiar
Ninguna &~ Cambiar
Ninguna & Cambiar

@ Eliminar

& Eliminar

@ Eliminar

& Eliminar

Figura 48: Tabla Barrera

La tabla accesos guardaré el historial de accesos (Figura 49) de todos los vehiculos que han pasado
por alunas barreras, se guarda la barrera por la que se ha pasado, la fecha en la que se produjo el acceso

y el vehiculo que ha pasado.

# Nombre Tipo Cotejamiento
[J 1 Barrera /> int(11)
[J 2 Fecha date
()] 3 Vehiculo varchar(10) utf8mb4_general_ci

Atributos

Nulo

No

No

No

Predeterminado Comentarios Extra Accion

Ninguna &7 Cambiar
current_timestamp() .7 Cambiar
Ninguna &7 Cambiar

@ Eliminar  Mas

Mas

& Eliminar

@ Eliminar  Mas

Figura 49: Tabla Acceso




Trabajo desarrollado

La tabla asignaturas guarda los datos de las asignaturas existentes (Figura 50) para que los alumnos
se puedan apuntar a ellas. Esta tabla al igual que la de los usuarios no es aplicable en un entorno real ya
que estos datos estan guardados en las bases propias de la empresa. Se guarda el cddigo de la asignatura,
el nombre de esta y los datos del grupo y el subgrupo que puede tener.

# Nombre Tipo Cotejamiento
[J 1 codigo int(11)
J 2 grupo varchar(g) utf8mb4_general_ci
] 3 nombre varchar(30) utf8mb4_general_ci
[J 4 subgrupo varchar(10) utf8mb4_general_ci

Atributos

Nulo

No

No

No

No

Predeterminado Comentarios Extra Accion

Ninguna & Cambiar
Ninguna & Cambiar
Ninguna &’ Cambiar
Ninguna & Gambiar

@ Eliminar

@ Eliminar

@ Eliminar

@ Eliminar

Mas

Mas

Mas

Mas

Figura 50: Tabla Asignatura

En esta tabla Horario se guarda el horario de las asignaturas que existen(Figura 51), para esto se debe
almacenar el aula, el dia, la hora de inicio y de final de cuando se imparte esta asignatura, también
tenemos que guardar el cédigo de la asignatura y el grupo de esta, por ejemplo, una combinacién de esto
seria Programaciéon Mafiana o Matematicas Tarde. Esta tabla no es aplicable en un entorno real ya que
estos datos estan guardados en las bases propias de la organizacion.

# Nombre Tipo Cotejamiento
O 1 aula varchar(5) utf8mb4_general_ci
0 2 codigo /> int(11)
] 3 grupo > varchar(10) utf8mb4_general ci
0 4 dia int(1)
[ 5 inicio time
[J 6 fin time

Atributos

Nulo

No

No

No

Predeterminade Comentarios Extra Accion

Ninguna & Cambiar
Ninguna & Cambiar
Ninguna &’ Cambiar
Ninguna & Cambiar
Ninguna & Cambiar
Ninguna & Cambiar

& Eliminar

& Eliminar

@ Eliminar

@ Eliminar

& Eliminar

@ Eliminar

Figura 51: Tabla Horario
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En la tabla AsignaturasElegidas se guardaran las asignaturas en las que se ha matriculado cada
alumno (Figura 52) para poder enviarle las notificaciones y mostrar el horario unicamente de las
asignaturas en las que se ha matriculado. Esta tabla no es aplicable en un entorno real ya que estos datos
estan guardados en las bases propias de la empresa.

# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra Accion
O 1 codigo_asignatura > in{(10) No Ninguna & Cambiar @ Eliminar  Mas
[J 2 grupo_asignatura > varchar(10) utf8mb4_general_ci No Ninguna & Cambiar @ Eliminar  Mas
O 3 ID_Alumno > varchar(10) utf8mb4_general_ci No Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar  Mas

Figura 52: Tabla AsignaturasElegidas

Relaciones:

Usuario y vehiculo tienen una relacion 1 a n, un usuario puede tener multiples vehiculos, pero un
vehiculo Unicamente puede pertenecer a un usuario.

Usuario y AsignaturasElegidas tiene una relaciéon muchos a muchos, un alumno puede tener varias
asignaturas elegidas y una asignatura puede tener a varios alumnos

Vehiculo y accesos tiene una relacion 1 a n, un vehiculo puede tener maltiples accesos y cada acceso
pertenece a un Gnico vehiculo.

Barrera y acceso tienen una relacion 1 a n, una barrera puede tener multiples accesos y cada acceso
se corresponde con una Unica barrera.

Asignatura y horario tienen una relacion muchos a muchos, una asignatura se puede dar en horas
distintas y puede haber varias asignaturas en un mismo momento.

Asignatura y AsignaturasElegidas tienen una relacion muchos a muchos, una asignatura puede ser
elegida por multiples alumnos y un alumno puede elegir varias asignaturas.
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3.2.2 Server MQTT (Mosquitto)

1) mosauitto

Figura 2: Logo Mosquitto

MQTT (MQ Telemetry Transport) es el proceso mas usado para enviar mensajes cuando hablamos
de IOT. Es un protocolo de comunicacion M2M (Machine to Machine) del tipo message gqueue que
emplea el protocolo TCP/IP. Este se basa en el uso de tépicos en los que se publican mensajes, que
recibiran todos los dispositivos que se hayan suscrito a ellos, conectandose al dispositivo central,
Ilamado broker.

El funcionamiento de este es el siguiente, una vez iniciado el servicio los clientes envian mensajes
CONNECT que lleva las credenciales de conexion y el bréker responde con un mensaje CONNACK,
en el que informa si la conexién re ha realizado correctamente. Una vez conectado al broker el cliente
se suscribe a los topicos empleando SUBSCRIBE para recibir los mensajes que se envien a tales topicos.
Si lo que quiere es enviar un mensaje hard uso de PUBLISH, en este se incluye el mensaje y el topico,
de modo que todos los clientes que estén suscritos a ese topico lo recibiran.

La calidad del envié de los mensajes viene dado por el QOS (Quality Of Service, que tiene tres
configuraciones posibles. La mas basica es 0, en este el mensaje solo se envia una vez, de modo que
puede no recibirse y no se comprobara, después tenemos el 1, en el que se garantiza la entrega del
menaje, de modo que se comprueba que el mensaje se haya recibido antes de dejar de enviarlo, en caso
de que falle notificar la recepcion puede entregarse el mensaje mas de una vez. Por Gltimo, tenemos el
nivel 2, en el que se asegura que el mensaje se entrega una unica vez. Por otra parte, l0s casos en los que
nos podemos decantar por emplear una opcidn menos segura, es porque los mensajes se reciben méas
rapidamente.

En cuanto a la seguridad del sistema, se hace uso del transporte SSL/TLS y la posibilidad de
autentificacion por usuario y contrasefia 0 mediante certificado, generalmente se emplea una simple
conexion por usuario y contrasefia debido a las restricciones de potencia de los dispositivos de 10T. Se
ha elegido este protocolo para €l envié de notificaciones debido a su ligereza, lo que implica un bajo
consumo de recursos, de modo que la aplicacion mévil consuma lo minimo posible.

Para la comunicacion se hace uso del protocolo TCP/IP, siempre teniendo en cuenta los recursos
limitados y tratando de minimizar el consumo.

El funcionamiento de Mosquitto es bastante sencillo de comprender, existe un broker que es el
servidor encargado de manejar la conexion, este se encarga de recibir y enviar los mensajes. También
tenemos “Publisher” y “Subscribers”, los primeros son los que envian los mensajes a un determinado
topico y los segundos son los que reciben los mensajes, estos se tienen que suscribir a todos los tépicos
de los que quieren recibir mensajes.
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La instalacién de este programa es bastante sencilla ya que Unicamente hemos hecho uso del
instalador para Windows y, posteriormente, se ha configurado el servidor para que acepte conexiones
desde cualquier direccion IP y no requiera autenticacion (Figura 53).

listener 1883 0.0.0.0
allow anonymous true

Figura 53: Configuracion Mosquitto

Una vez creado el servidor se ha configurado un broker para que gestione las conexiones (Figura 54)
gue se encargara de manejar los mensajes que envian las barreras. Este primer servidor (montado en el
servlet de Tomcat) se suscribiré todas las barreras existentes haciendo uso del siguiente broker:

public class MQTTBroker
{
private static int gos = 2;
private static String broker = Datos.urlMQOTT;
private static String clientId = String.valueOf(System.nanoTime());

Figura 54: MQTT Broker

En este brdker se establecera el QOS (Quality Of Service) a 2, lo que significa que cada notificacion
se enviara una Unica vez, asegurandose de que esta sea recibida por el destinatario. También se fijara la
IP del servidor para que sea la del servidor de Mosquitto, en nuestro caso sera la IP publica de nuestro
ordenador y la id del cliente como el valor de la hora, para que cada vez gque se suscriba use una diferente.

Por otra parte, crearemos el suscriber que recibira los mensajes de la barrera, paro esto se ha creado
una funcidn que se conectara a la base de datos para obtener todas las barreras existentes y subscribirse
a cada una de ellas y asi poder recibir notificaciones de todas. Después se ha modificado la funcion
encargada de recibir mensajes para que procese las notificaciones empleando la funcion VehicleArrived
de la clase Logic, esta funcidn sigue una serie de pasos:

Guarda el acceso en la base de datos.
Consulta si la barrera es de entrada o salida.

Si es de entrada se notifica al usuario su préxima clase, si es de salida se envia un mensaje de
despedida, para esto se hace uso del Publisher.
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3.2.3 Servlets y Backend (Tomcat)

Son programas java que se ejecutan en el servidor y se usa para construir paginas webs dindmicas,
basadas en fuentes variables o que extraen datos de bases de datos. El funcionamiento de este es sencillo,
recibe una peticion del tipo GET o POST, la procesa haciendo uso del cédigo Java y devuelve una
respuesta al servidor que la ha invocado, en este proyecto se van a devolver respuestas en formato JSON.
Estos servlets requieren un servidor web, se ha decidido hacer uso de Apache Tomcat ya que ofrece la
capacidad de contener tanto las pdginas HTML como los servlets y posee ventajas tales como ser “Open-
source”, de modo que es totalmente gratis, ser ligero, de modo que en un ordenador que o tenga
demasiados recursos funcionara bien. También es un servidor independiente, lo cual permite que la
aplicacion siga funcionando sin depender del estado de la pagina web.

Para la aplicacion se ha creado una serie de clases que se usaran para procesar los datos de la
aplicacién. Para esto hemos se ha creado una aplicacion que se divide en una serie de paquetes:

datosConexiones: Paquete que Unicamente tiene una clase en la que se guardan las direcciones IP
para las conexiones.

db: En este paquete se guarda una clase que tiene las funciones que se usan para conectarse a la base
de datos y las clases que se corresponden con las tablas de la base.

logic: En este paquete se guardan las funciones que procesan los datos de la aplicacion junto con la
clase que guarda el log y la que inicia el servicio MQTT.

mgtt: Paquete que gestiona las conexiones MQTT.

servlets: Esta clase guarda las funciones que se podran Ilamar desde la pagina web.

Ahora vamos a ver cada paquete en parte para ver que clases tenemos en cada uno y cual es la
funcionalidad de estas:

El paquete datosConexiones (Figura 55) guardara dos valores estaticos, que tendran las URL que se
usan para conectarse a la base de datos y al servidor de Mosquitto.

v B datosConexiones
> [J] Datosjava

Figura 55: Paquete Datos Conexiones

public static String urlDb = "jdbc:mysql://localhost:3306/controlaccesos;

public static String urlIMQTT = "tcp://localhost:1883";
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Este paquete guarda tres clases (Accesos, Usuarios y vehiculo) que se corresponden con tablas de la
base de datos y se usan para guardar los datos que se trataran en la aplicacion web (Figura 56), en cada
clase dispondremos de los valores de las columnas existentes en la base de datos, también existira un
constructor gue establece los valores por defecto que tendran los elementos

v ## db
> [1] Accesos.java
> [J] ConectionDDBB,java
> 1] Usuarios,java

> [1] Vehiculojava

Figura 56: Paquete db

La otra clase, ConectionDDBB se usa para establecer la conexion y guardar los query a realizar:

Se hace uso del controlador MySQL jdbc Driver para poder establecer las conexiones con la base de
datos, vamos a ver las principales funciones de esta clase:

obtainConnection: Establece la conexion con la base de datos (Figura 57) , para esto requiere del
controlador de la base a utilizar y las credenciales de acceso:

Class. forName ("com.mysqgl.jdbc.Driver") .newinstance();
String sURL = Datos.urlDb;

conn = DriverManager.getConnection(sURL, "admin", "passwd");
Log.logdb.debug("3e ha conectado a la base de datos.");

Figura 57: Conexion con la base

closeConnection: Cierra la conexién con la base de datos(Figura 58), de modo que se desconecta de
esta.

Calendar calendar = Calendar.getInstance();

java.sgl.Date date = new java.sgl.Date(calendar.getTime().getTime());

Log. logdb.debug("Connection closed. Bd connection identifier: {} obtained in {}", con.toString(), date.toString(});
con.close();

Figura 58: Cerrar conexion con la base de datos

Consultas a la base de datos, las query se devuelven a través de los elementos de tipo
PreparedStatement:
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public static PreparedStatement ExisteUsuario(Connection con)
{
return getStatement(con,"SELECT * FROM “usuario® WHERE "Email" = ? AND "Password™ = ?;");
}
public static PreparedStatement GetBarriers(Connection con)
{
return getStatement(con,"SELECT * FROM barrera™);
}
public static PreparedStatement GetMyVehicles(Connection con)
{
return getStatement(con,"SELECT * FROM “vehiculo® WHERE “Propietario™ = ?;");
}
public static PreparedStatement InsertAccess(Connection con)
{
return getStatement(con,"INSERT INTO “acceso” ("Vehiculo®, "Barrera’) VALUES (?,?) ;");
}
public static PreparedStatement NewCar(Connection con)
{
return getStatement(con,"INSERT INTO ‘“vehiculo™('Propietario’, "Matricula’, "Dentro’) VALUES
(2.2,0)); }
public static PreparedStatement ExistCar(Connection con)
{
return getStatement(con,"SELECT * FROM “vehiculo® WHERE "Matricula” = ?;");
}
public static PreparedStatement ActivateCar(Connection con)
{
return getStatement(con,"UPDATE “vehiculo™ SET “activo'=1 WHERE "Propietario™ = ? and "Matricula’
="
}
public static PreparedStatement GetAccesos(Connection con)
{
return getStatement(con,"SELECT * FROM ‘acceso’ JOIN Vehiculo on acceso.Vehiculo =
Vehiculo.Matricula WHERE Vehiculo.Propietario = ? *);
}
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public static PreparedStatement GetDatosUsuario(Connection con)
{
return getStatement(con,"SELECT * FROM “usuario° WHERE id = ?");
}
public static PreparedStatement ExistDNI(Connection con)
{
return getStatement(con,"SELECT * FROM ‘usuario° WHERE "ID"= ?;");
}
public static PreparedStatement ExistMatriculaAlumno(Connection con)
{
return getStatement(con,"SELECT * FROM "usuario® WHERE "NumMatricula'= ?;");
}
public static PreparedStatement ExistCorreo(Connection con)
{
return getStatement(con,"SELECT * FROM ‘usuario® WHERE “Email’= ?;");
}
public static PreparedStatement RegistrarUsuario(Connection con)
{
return getStatement(con,"INSERT INTO ‘usuario’(CID*, "Nombre®, “Apellido’, "NumMatricula’,
“Telefono™, "Email’, "Password’, “FechaCaducidad™, “Activo’) VALUES (?2,?,2,2,2,2,2,2,7) ;");
}
public static PreparedStatement GetTipoBarrera(Connection con)
{
return getStatement(con,"SELECT entrada FROM barrera WHERE id= ?;");
}
public static PreparedStatement GetLastAccesOfVehicle(Connection con)
{
return getStatement(con,"SELECT Fecha FROM “acceso” WHERE "Vehiculo™ = ? order by Fecha limit
L")
}
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public static PreparedStatement GetProximaClase(Connection con) {

return getStatement(con,"select * from asignatura left join horario on asignatura.codigo =
horario.codigo "

+ "WHERE asignatura.grupo = (SELECT grupo_asignatura FROM
“asignaturaselegidas® WHERE ID_Alumno=(select propietario from vehiculo where
matricula = ?)) "

+ "and asignatura.codigo = (SELECT codigo_asignatura FROM
“asignaturaselegidas™ WHERE ID_Alumno=(select propietario from vehiculo where
matricula = ?)) "

+ "and horario.dia = (WEEKDAY (NOW())+1) "
+ "and horario.fin >= now() "

+ "order by horario.inicio;");

El paguete logic (Figura 59) esta formado por tres clases, la primera de ella es la que se encarga de
guardar los loggers, a los que se les invocara para guardar los datos del log.

# logic
> [ Logjava
[ Logicjava
> [ Projectlnitializer.java

Figura 59: Paquete Logic

El segundo paquete es la clase Logic, esta tiene todas las funciones que se encargaran de tratar datos
dentro de esta aplicacion, las funciones que se han creado seran:

tryLogin: Esta funcion se encargara de intentar iniciar sesion recibiendo el email y la contrasefia de
un usuario, para lograr esto primero se crea la variable Usuario, que serd donde se guardaran los datos,
después se conectara a la base de datos e intentar& obtener los datos de una entrada que contenga ese
correo y esa contrasefia, en caso de que se encuentre el usuario se devuelven sus datos, si no se devolvera
el usuario creado por defecto.

getAccesos: Esta funcidn se encarga de obtener todos los accesos de los vehiculos pertenecientes a
un usuario, para esto se crea un ArrayList de accesos que obtiene los datos devueltos por la consulta
GetAccesos.
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getMyVehicles: Esta funcion realizara dos consultas en la base de datos ya que, no solo devuelve
los vehiculos asignados a un propietario, sino que también el ultimo acceso de cada uno de ellos. Para
esto en vez de devolver un array de elementos de la clase vehiculo, devolvera uno de la clase accesos,
de modo que se puede aprovechar esa clase sin tener que crear otra. Primero se obtendran todos los
vehiculos cuyo propietario sea el usuario y, para cada uno de los elementos obtenidos, se consultara su
ultimo acceso.

getDatosUsuario: Esta funcion devuelve los datos de un usuario en concreto mediante su DNI, esta
se usa para poder mostrar los datos del alumno dentro de la pagina una vez se ha iniciado la sesion.

vehicleArrived: Esta funcion es llamada por el suscriber cuando se recibe un mensaje, primero
guarda el acceso en la base de datos, después consulta si la barrera es de entrada o salida y, por Gltimo,
si es de entrada se notifica al usuario su préxima clase, si es de salida se envia un mensaje de despedida.
Para esto se hace uso del Publisher.

tryRegister: Esta funcion trata de afiadir un usuario nuevo a la base de datos. Una vez se reciben los
valores introducidos en el formulario, se comienza comprobando que el email tenga el formato correcto
haciendo uso de Pattern Matcher, de igual forma se comprueba el formato del DNI y del teléfono. Si
todo es correcto se comprueba que el DNI, la matricula (nimero de matricula universitaria) y el correo
no se encuentren en la base de datos y, si no se encuentra nada en la base de datos, se crea el nuevo
usuario.

newCar: Funcién encargada de crear un nuevo vehiculo y asignarlo a un usuario, esta comienza
comprobado que este no se encuentre ya en la base de datos, em caso de que este se encuentre y este
inactivo (el usuario lo ha borrado), se vuelve a activar. En caso de que no se encuentre se afiade el
vehiculo nuevo y se le asigna a un usuario.

Por ultimo, disponemos la clase Projectinitializer que se llama al lanzar el servlet y se encarga de
iniciar la conexién a Mosquitto.

En el paquete servlets (Figura 60) todas las clases que se podran invocar desde la pagina web, todos
estos reciben unos pardmetros haciendo uso del método GET y devuelven un resultado en formato
JSON.
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# servlets

>[4 AddNewCar java

> 1] GetAccessjava

> [1] GetDatosAlumno,java
>[I GetMyVehicles.java

> [ TryLogin,java

>[4 TryRegisterjava

Figura 60: Paquete servlets

La estructura de todos los servlets es similar, asi que tomaremos esta captura de la clase AddNewCar
(Figura 61) como ejemplo.

protected void doGet (HttpServletReguest request, HttpServletResponse response) throws ServlietException, IOException
{

Log.log.info("-- Add new car to the DB--");

'/Preparamos las variables

response.setContentType ("text/html;charset=UTF-8");

PrintWriter out = response.getWriter();

String matricula=request.getParameter("matricula™);

String id=request.getParameter ("id");

try

a la funcion de logic
Logic.newCar(matricula,id);

s la respuesta

String jsonLogin = new Gson().toJdson(res);

Log.logjson.info ("JSON Values=> {}", JsonLogin);
//Devolvemos el json
out.println(jsonLogin);

catch (NumberFormatException nfe)

out.println("-1");
Log.log.error ("Number Format Exception: {}", nfe);
catch (IndexOutOfBoundsException iobe

out.println("-1");
Log.log.error("Index cut of bounds Exception: {}", icbe);
catch (Exception e)

out.println("-1");
Log.log.error ("Exception: {}", e);
finally

out.close():

Figura 61: Estructura de un servlet

Se puede ver que se comienza estableciendo el tipo de texto de la respuesta y creando el printWriter,
gue sera el documento JSON que devolveremos.

Ahora hay que obtener los valores (Strings) que se han pasado como pardmetros, para eso se utiliza
la funcidn. getParameter de response, que recibe el nombre del parametro deseado.

Posteriormente se empieza a trabajar con los datos, se observa la respuesta se obtiene llamando a una
funcion de la clase Logic, a la que debemos convertir en JSON usando Gson().toJson(valores).

Por altimo, se guardaran los valores en la respuesta y se cierra la salida, lo que hara que se devuelva
el contenido de esta a quien la haya invocado.

NOTA: Todas las funciones y las clases que se han creado cuentan con documentacion propia
y comentarios dentro del codigo.
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3.2.4 Pagina web (Apache)

Para el servidor web se ha decidido hacer uso de paginas PHP con contenido en HTML y JavaScript.

La pagina principal de este servidor serd index.php (Figura 62), que estara formada por la barra
superior con las opciones de navegacion y un container, que mostraréa el resto de las ventanas, de modo
gue siempre nos encontraremos dentro del index.

B Acusd X  +

« C A N guro | 192.168.1.179.

de Alcald Login Register Contact

fé% Universidad

23/812022

Intreduce el nombre de usuario y la contrasefia para la conexion.

Correo

Contrasefia

{Olvidaste  contrasefia?

Crear una nueva cuenta

Figura 62: Pagina login

Vista usuario:

Por defecto se mostrara la pagina del login, que comenzara comprobando que la sesidén no tenga un
nombre de usuario asignado, es decir, que no se haya iniciado sesién previamente. En caso de que exista
se redirigird automaticamente a datos.php. Se puede ver que la pagina tiene un disefio simple, basado en
la existente de la universidad de Alcald. Mostrando dos entradas de texto para introducir el usuario y la
contrasefia, el boton para iniciar la sesion y otro dos botones, uno para registrarse y otro que se usara en
caso de que se haya olvidado la contrasefia.

Funciones:

Se hace uso de las sesiones php para guardar datos del usuario, para ello se llama a sesion_start() al
principio del cddigo. La funcion sesion_start() inicia la sesion en el navegador y se usa para poder
guardar valores dentro de este, permitiendo que se acceda a estos posteriormente.

Para verificar que wun wusuario haya iniciado sesion se comprueba si la variable
$_SESSION['nombredelusuario’] tiene algin valor, en caso de que la tenga significa que ya hay una
sesion iniciada y se redirige a la pantalla de los datos, en caso contrario se queda esperando a que el
usuario introduzca sus datos e inicie sesion.
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Una vez se pulsa el botdén Aceptar se conecta a la base de datos y comprueba que exista un usuario
con ese login y esa contrasefia. Si es asi se inicia la sesion y se redirige a la pestafia con los datos.

Si se desea iniciar la sesion se comprobaran el usuario y la contrasefia en la base de datos. En caso
de que se encuentre se pasara a ver la ventana mostrando el historial de acceso y, en caso contrario, se
mostrara una alerta (Figura 63) indicando que el usuario deseado no existe.

AC UAH X +

&« € A Noesseguo | 1921681179 - 2 % » O® ;

?‘éi'\ Universidad

de Alcali 802 dice Login  Register  Contact

Figura 63: Error al iniciar sesion
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El flujo seguido en el proceso de inicio de sesion seréd el mostrado en la Figura 64.

Datos usuario

Buscar
usuario

Mensaje de
Error

Existe
Usuaro?

Inicia Sesién

Figura 64: Iniciar Sesién
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En caso de que se seleccione el botdn de ¢ Olvidaste tu contrasefia?, se redirigira a la siguiente pagina
(Figura 65) que unicamente presentard una serie de formas en la que nos serd posible recuperar la
contrasefia. Una posible mejora seria que el sistema pueda enviar un correo al usuario donde se le
permita cambiar la contrasefia o se le ofrezca una temporal que permita el acceso.

B8 AcuaH

192.168.1.179

Login Register Contact

¢Has olvidado tu contrasefia?

Si desea recuperar el acceso a su cuenta, pongase en contacto con el siguiente correo indicando sus datos personales junto a una
imagen de un documento identificativo:

sebastian.catrina@edu.uah.es

También puede acudir a secretaria.

Figura 65: Contrasefia olvidada

Al pulsar el botdon de Registrarse se mostrard una ventana en la que se lo solicitaran los datos
personales al alumno (Figura 66) .

X o Sesic

< C a 192.168.1.179
~% Universidad o . -
:@t ‘m\\li:\ll = Iniciar Sesién Registrarse Contacto
23/8/2022 Introduce tus datos para registarte.
Nombre/s:
Apellido/s:

Num. Matricula:
DNINIE:
Teléfono:
Correo:

Contrasefa:

¢Ya estas apuntado?

Figura 66: Pagina Registro
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Vista cliente

Esta pagina presenta una interfaz sencilla en la que se solicitan los datos al alumno para que se pueda
registrar. La funcion de esta es Gnicamente poder realizar pruebas y observar el funcionamiento del
sistema ya que en un entorno real se hard uso de la pagina del cliente, concretando los datos que se
piden.

Funciones

Se dispone un formulario donde estaran todas las entradas de texto, algunas de estas tienen un cierto
tipo preestablecido para que comprueben que el formato de los datos introducidos es correcto.

Se ha afiadido un EventListener al botdn Registrarse que llama a la funcion que se encarga de
registrar a un usuario, esta llamaréa al servlet TryRegyster y mostrara por pantalla el resultado de esta.

El flujo sequido durante el proceso de registro sera el mostrado en la figura 67.

Datos usuario

Mensaje de

N
P Error

Crea Nuevo

Buscar .
Usuario

datos

NO—-

DatosDuplicadoys

Figura 67: Registrar usuario
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Dentro de la pagina existen algunas funciones que Unicamente estan disponibles desde la interfaz
web, que son diferentes a las que se podran usar desde la aplicacion mévil.

Al iniciar sesion se muestra la ventana principal de la aplicacién (Figura 68)

AC UAH

192.168.1.179:

Index Contact Cerrar Sesion

Bienvenido: x5851589k

; e Dates Accesos Recientes

&) Accesos

= Modificar .

vehiculos Matricula Fecha Acceso Barrera N°
8149css jul 14, 2022 2
8149¢css jul 14, 2022 1
814%9¢css jul 14, 2022 1
8149¢ss jul 14, 2022 2
8149css jul 14, 2022 2
8149css jul 14, 2022 1
8149css jul 14, 2022 1
8149css jul 14, 2022 2
8149¢ss jul 14, 2022 1
8149css jul 14, 2022 2
8149css jul 14, 2022 1
8149css jul 14, 2022 2
8149css jul 14, 2022 1
814%9¢css jul 14, 2022 2
8149css jul 14, 2022 1
8149css jul 14, 2022 1 .
neanao- faaa anan -

Figura 68: Vista al iniciar sesion
Vista cliente

Una vez se inicia la sesion se muestra un mensaje de bienvenida, una barra lateral que muestra las
opciones posibles y el historial de accesos de los vehiculos. Se puede ver que se muestra una tabla que
indica la matricula del vehiculo que ha accedido, la fecha en la que lo hizo y por cual de las barreras ha
pasado.

Funciones

Esta vista contendra una tabla con tres columnas, cuando se muestra eta vista se llama a la funcion
cargarDatosUsr(), esta llamaré al Servlet GetAccess, que devolverd un JSON con todos los accesos de
los vehiculos de un determinado usuario, con estos datos se llenaré la tabla.
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Esta pantalla mostrar los datos personales del alumno junto con una lista de los vehiculos con su
ultimo acceso(Figura 69)

x +

&« € A Noesseguro | 1921681179

?é* ‘Universidad

de Alcald Index  Contact  Cerrar Sesién

Bienvenido: x5851589k

‘ Mis Datos Mis datos
& Accesos
Datos Alumno:
= Modificar
vehiculos ID x5851589k

Nombre Sebastian

Apellido Catrina

Numero Matricula 1111111111
Telefono 601195257

Email sebas@uah.es

Caduca el jul 18, 2028

Mis Vehiculos:

Matricula Ultimo acceso fecha Acceso Estado del vehiculo
1234ABC Sin accesos Eliminado

1247GFS Sin accesos Eliminado

1458ASD Sin accesos Eliminado

1547HGH Sin accesos Eliminado

4018LWF jul 22, 2022 Activo

4587AAA Sin accesos Eliminado

4587KKK Sin accesos Eliminado

8149CS5 jul 14, 2022 Activo

Figura 69: Pagina con mis datos

Vista cliente

Si se selecciona la opcion de “Mis Datos”, se mostrardn los datos personales y una lista con todos
los vehiculos que estan registrados con el DNI del usuario, la fecha del Gltimo acceso y el estado actual
del vehiculo, para saber si esta activo o no.

Funciones

Esta vista muestra una serie de labels con los datos del alumno y una tabla con los vehiculos del
usuario junto con su ultimo acceso.

Para lograr esto se hace uso de la funcion obtenerDatosAlumno(), que llamard al Servlet
GetDatosAlumno() para cargar los datos de este y la funcién cargarMisVehiculos (), que llamara la tabla
con los vehiculos del alumno cargado, haciendo uso del Servlet GetMyVehicles.
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Esta pantalla muestra las opciones posibles para poder afiadir y/o eliminar vehiculos (Figura 70).

x  +
& C A Noesseguro | 192.168.1.179
2% Universida Be
f@z s:j :ﬁ;’lzl = Index Contact Cerrar Sesion
Bienvenido: x5851589k
& Mis Datos ags .
Modificar vehiculos
& Accesos
Afiadir un vehiculo
= Modificar
vehiculos Ingresa la matricula del vehiculo a afiadir: Adadir
Eliminar un vehiculo:
Selecciona les vehiculos que desees eliminar:
4018LWF
[18149Css
[ Ejiminar |
Figura 70: Pagina modificar vehiculos
Vista cliente

La altima opcién permite modificar los vehiculos que tiene asignados un alumno, pudiendo afiadir
nuevos vehiculos o eliminando uno de los vehiculos activos que estén registrados a su nombre.

Funciones

Esta vista tendra dos partes, una para afiadir vehiculos y otra para eliminarlos. La primera tiene una
entrada de texto y un botén, que, al pulsarlo, Ilamara a la funcién anadirVehiculo(). Esta funcién
comienza comprobando que el patron se corresponda con una posible matricula, si es asi se llama al
Servlet AddNewCar, que se encargara de afiadir el vehiculo nuevo a la base y vincularlo con el usuario,

La segunda parte mostrara una lista de vehiculos, y un botdn que realizara la funcion de desactivar
todos los vehiculos que se hayan seleccionado. Para eliminar el vehiculo se hace uso de la form action

<form action="removeSelectedVehicles.php" method="get">, esta pagina lo que hara sera establecer
el valor activo de los vehiculos seleccionados a 0.
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En esta pagina existiran dos flujos posibles a seguir, uno para afadir vehiculos (Figura 71) y otro para
eliminarlos (Figura 72)

Matricula
Introducida

Formato Mensaje de

correcto? error
Si
Obtener
Matricula
N Afadir
T Vehiculo

Si
No hace si N Activar
nada s Vehiculo

Figura 71: Afadir Vehiculo

. Cambiar
. Seleccionar
Cargar Mis Veﬁ?uloa »| estadoa Guardar
Vehiculos inactivo cambios

Figura 72: Eliminar vehiculo
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3.3 Blogue 3: Dispositivos moviles (aplicacion)

Para la aplicacion de mavil se ha decidido hacer uso de Android studio debido a que es un entorno
que ya se habia usado previamente y su funcionamiento es conocido. También tiene las ventajas de que
permite usar el depurador y ver la consola del dispositivo mientras ejecutamos la aplicacion. Por otro
lado, permite la instalacion de maquinas virtuales para probar la instalacion en varios dispositivos.

Android Studio es un IDE que sirve para el desarrollo de aplicaciones nativas para Android.

Posee un potente editor de codigo con texto predictivo que facilita el desarrollo de cédigo, asi como
un flexible sistema de compilacion. También se incluyen plantillas de c6digo que sirven para hacer uso
de estructuras existentes, por ejemplo, la barra de navegacion lateral que se emplea en este proyecto.

También cuenta con un emulador de Android, el cual actGa como un dispositivo completo en caso
de que no se disponga de un dispositivo Android gque cuente con la version en la que se desean hacer las
pruebas, aunque también permite cargar la aplicacion en un teléfono real conectado al ordenador
mediante un cable USB. A esto se le conoce como ADB o Android Debug Drive.

Actualmente soporta tres lenguajes de programacion, Java, C y Kotlin.

3.3.1 Clases importantes

Volley

Como se vera al final de la funcién buscarAccesos, las peticiones a la base de datos se procesan
haciendo uso de Volley.

Volley es una libreria que se emplea para gestionar las peticiones externas de forma éptima.

Este componente se encarga de manejar las solicitudes a las paginas web en hilos separados,
controlados directamente por la clase Volley.

En este proyecto se empleara para solicitar datos en formato JSON a unas aplicaciones PHP (Figura
73), para poder usarlo hay que crear una RequestQueue que se encargara de guardar las peticiones, una
vez creado se aplica la cola al contexto actual y se afiade la peticion JSON que se ha creado, para que
sea procesada.

= Volley.newR e DataActivity.

.add(jsonArr:

Figura 73: Afiadir peticiones a la cola
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SharedPreferences

SharedPreferences se emplea para guardar pequefias cantidades de datos en la memoria de la
aplicacion, evitando asi hacer uso de otras bases de datos para poder guardar y recuperar datos
organizados como clave — valor.

Estas se usan para guardar archivos de una forma permanente ya que no se pierden al cerrar la
aplicacién o al actualizar esta. Son una alternativa al uso de bases de datos siempre que se guardan pocos
datos tales como algun ajuste o las credenciales del usuario.

En nuestro proyecto se usaran para guardar los datos de inicio de sesidn del usuario junto con sus
datos personales una vez iniciada la sesién, ya que asi no se tendra que volver a consultar la base de
datos cada vez que acceda.

JSON Request

Se puede ver el funcionamiento de los JsonRquest a través del siguiente ejemplo (Figura 74):

(5tring url){

yRequest= Js Request(url

.printin(

tContext().getApplicationContext

Figura 74: Json Request

Se observa que se comienza creando el JsonArrayRequest, a la que se le pasara como pardmetro la
url de la pagina PHP de donde se realizara la consulta, dentro de esta se tiene que establecer la accion a
realizar en caso de que se obtenga respuesta, esta se guarda en un JSONObject y se van obteniendo los

57
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elementos de este para poder trabajar con ellos. EI JSONRequest por si solo no sirve de nada si no lo
afiadimos a una cola Volley que lo procese.

La solicitud se conecta a una url que sera la que le devuelva los datos a la peticion, vamos a ver un
ejemplo de una de ellas para contemplar su funcionamiento (Figura 75):

ct matricula fro 1lo where propietario="$id' and ac

$resultado= $conexion -> query($consulta);

while($fila=$resultado -> fetch
$producto[ |=array map('ut

}

echo json_encode($producto);

$resultado -> close();
$conexion->close();

Figura 75: Obtener vehiculos PHP

Esta pagina comienza conectandose a la base de datos, después obtiene los datos de la url que lo ha
invocado (ya que se emplea el método GET). Posteriormente se realiza la consulta y se devuelve el
resultado guardado en un JSON (Figura 76).

$hostname
¢database
$username="
$password

f$conexion= mysqli($hostname,$username,$password, $database);
v if($conexion->connect_errno){
echo ’ salido mal”;

Figura 76: Conexion a la DB mediante PHP

Método para conectarse a una base de datos desde una pagina PHP, hay que establecer las
credenciales de acceso previamente y después intentaremos conectarnos.
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Fragment

Un Fragment representa una parte reutilizable de la 1U de tu aplicacién. Un fragmento define y
administra su propio disefio, tiene su propio ciclo de vida y puede administrar sus propios eventos de
entrada. Los fragmentos no pueden existir por si solos, sino que deben estar alojados por una actividad
u otro fragmento. Estos son especialmente (tiles a la hora de hacer una aplicacion modular, de forma
que los elementos de estos sean independientes.

La aplicacion estard formada por dos actividades principales, una de login y otra que muestra los
datos haciendo uso de tres fragments, uno para los accesos, otro para las clases y otro para los datos
personales.

3.3.2 Notificaciones

Las notificaciones (Figura 77) sirven para mostrar informacion mientras la aplicacion no esta en uso.
Estas son una alternativa al uso de Android Toast, que muestra eventos, pero no lo hace de forma
permanente, estas en cambio se muestran primero en la parte superior de forma reducida, después ofrece
la posibilidad de expandir la notificacion para ver mas informacion, se pueden afadir botones con
accesos rapidos o establecer acciones que se ejecutaran al pulsar la notificacion.

B UAH Access - ahoco W
8149CSS

Tu proxima asigmatura es Test Asignatura en el aula NA7,
Hora inicio:10.00:00

Figura 77: Ejemplo notificacién

La aplicacién enviara una notificacion cada vez que un vehiculo registrado a nuestro nombre pasa
por una barrera, en caso de que sea una barrea de acceso a las instalaciones se le informara al usuario
acerca de su proxima clase, en caso de que las haya. Si no hay ninguna se informara de que no tiene
nada proximamente y, en caso de que sea una barrera de salida, se envia un mensaje de despedida.

En versiones superiores a Android O, no se pueden enviar notificaciones si no existe un canal creado
para ello, de modo que creamos una primera funcién (Figura 78) que se encargara de crear este canal en
caso de que la version sea superior a esta.

createChannel(){

nChannel( NotificationManager.

ificationManager.

Figura 78: Crear canal de notificaciones
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Una vez creado el canal de las notificaciones, que persistird mientras la aplicacion este en uso,
creamos la funcién que se encargara de enviar la notificacion (Figura 79):

sendNotification(String head
Intent int Intent(
int ntent.

intent

NotificationCompat.Builder builder = NotificationCompat.Builder( DataActivity.
builder.setContentTitle(head)
builder.setContentTex
builder SmallIcon(R.d
builder.setAutoCancel(
builder.setPriority(NotificationCompat.

builder isibility(NotificationCompat.

builder ( NotificationCompat.BigT

builder.setContentIntent(pendingIntent)

NotificationManagerCompat managerCompat = NotificationManagerCompat.from(D

managerCompat.notify( builder.build())

Figura 79: Enviar notificacion

La funcidn encarga de enviar la notificacion comienza creando un Intent. Un Intent es un objeto de
mensajeria que se puede usar para solicitar una accion de otro componente de una aplicacion, pero para
poder ejecutar el Intent desde fuera de la aplicacion tendremos que configurar un Pendinglntent, que se
usa para darle a una actividad externa, siendo esta la notificacion, los permisos para ejecutar el Intent.

Para configurar la notificacion, primero hay que crear el builder de esta, en el que se configuraran
todos los parametros de la notificacion:

Title: Texto que se mostrara en la notificacion, este seré el topico del mensaje MQTT, pero se puede
pasar cualquier valor como parametro.

Text: Texto que formara el cuerpo de la notificacion, si este es demasiado largo se recortara para
que, entre mejor en el banner, aqui se vera reflejado el mensaje que se ha publicado mediante MQTT ya
que en este proyecto este informa directamente de la préoxima clase que tiene el usuario con la matricula
que paso.

SetSmalllcon: Icono que mostrara la notificacion.
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SetAutoCancel: Hace que la notificacion se elimine directamente cuando se pulsa sobre ella, ya que
hacer esto abrira la aplicacion.

SetPriority: Establece la prioridad de la notificacion, este método ya no sirve en versiones mas
recientes, pero como tuvimos que usar una antigua por la compatibilidad del MQTT usaremos esta. Si
se trabaja en una api superior a 26 habra que usar setimportance().

SetVisibility: Establece la privacidad de la notificacion, en nuestro caso hemos decidido que sea
publica para que se puedan ver desde la pantalla de bloqueo.

SetStyle: Dentro de esta se establece el estilo de la notificacion expandida, para que esta pueda
mostrar el texto sin recortar.

SetContentlIntent: aqui se introducira el pending intent para que se pueda abrir la aplicacién desde
la notificacion.

Una vez ajustado todo se construye la notificacion usando build y la se envia haciendo uso de notify.

3.3.3 Consultas

Para realizar consultas en la base de datos se ha decidido hacer uso de paginas PHP que devuelven
archivos JSON, para esto crearemos el JsonArrayRequest. El problema es que no se puede ejecutar
directamente, por eso se hara uso de la funcion Volley.

Estas consultas se emplearan para cargar el historial de accesos, cargar las clases que el usuario
tendra en el dia actual y todas las clases a las que esta apuntado, otra que carga los datos del usuario y
otra que carga sus vehiculos para suscribirse a ellos (Figura 80).

$databa
fuserna

Figura 80: Conexion con la Base

Esta péagina sera la encargada de conectarse con la base de datos, una vez conectado ya se pueden
realizar las consultas.
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Vamos a ver como es la pagina PHP encargada de proporcionar el JSON (Figura 81):

Figura 81: Pagina PHP que devuelve un JSON

En esta pagina se comienza obteniendo los parametros del enlace y prepara el select que se hara en
la base de datos.

Después se ejecuta la consulta en la base a la que se habra conectado previamente haciendo uso de
“conexion.php”, posteriormente habrd que convertir la respuesta en JSON y devolverla al programa.
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3.3.4 MQTT

Para utilizar el servicio MQTT y poder conectarse a Mosquitto se hara uso de la biblioteca Eclipse
Paho Android.

Paho Android Service es una biblioteca MQTT escrita en Java que se usa para desarrollar
aplicaciones en Android.

El proyecto Paho se cred para proporcionar implementaciones confiables de codigo abierto de
protocolos de mensajeria abiertos y estandar destinados a aplicaciones nuevas, existentes y emergentes
para Machine-to-Machine (M2M) e Internet de las cosas (10T).

Para poder usar esta libreria debemos instalarlo afiadiendo las dependencias y los repositorios dentro
del Gradle. Una vez instalado hay que afadir el servicio al AndroidManifest.xml y garantizar una serie
de permisos que permitiran recibir las notificaciones.

Una vez hecho esto habra que dirigirse a la clase en la que se quiera hacer uso de este servicio, en
esta se cred el cliente MQTT dentro de la funcion init() (Figura 82) haciendo uso del siguiente fragmento
de codigo:

init(){

String clientId = MgttClien ientId()

MgttAndroidClient( .getApplicationContext()
clientId)

n token =
et onCallback( § tionListener() {
erride

onSuccess(IMNgttToken asy >tionToken) {

+data.ip+

1
i)

[@0verride
onFailure(IMgttToken a -ActionToken, Throwable exception) {

Log.d(

Figura 82: Iniciar conexion MQTT Android

Esta funcion llama, en caso de que se haya logrado establecer la conexion con el servidor, a una
nueva que buscara las matriculas de los vehiculos pertenecientes a los usuarios y se suscribira a estas.
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Se puede observar que esta funcién crea un JSONRequest para obtener los datos de los vehiculos y se
suscribe a todos los valores recibidos (Figura 83):

buscarAccesos(String url){

onRespons esponse) {
JSONObject jsonOb

1 < response.length()

1
1

DataActivity.

Figura 83: Funcién buscarAccesos()
Con las matriculas obtenidas, se suscribira a todas estas para poder enviar las notificaciones cuando

algun vehiculo llegue a la barrera, para esto se hace uso de la funcién sub() (Figura 84):

sub(String topic){

@0verride
messageArrived(String topic

sendNotification(topic,n

1
L

@0verride
deliveryComplete (IMgttDeliveryToken token) {

Figura 84: Funcién sub()
Esta funcion se suscribe al tépico que le pasamos como parametro y modifica la accion que se realiza

en caso de que se reciba un acceso para que se envié la notificacion haciendo uso de la funcién
sendNotification().
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3.3.5 Disefio

Al iniciar la aplicacién siempre se mostrard una pantalla de carga durante medio segundo
aproximadamente. Esta sirve para que tenga tiempo de comprobar si el usuario ha iniciado sesion. En
caso de que no lo haya hecho se mostrara esta pantalla en la que se le solicita los datos de acceso (Figura
85) al usuario. Se ha decidido no incluir la opcion de registrarse desde dispositivos mdviles ya que la
finalidad de esta aplicacion es Unicamente la consulta de datos.

Ambas entradas tienen verificaciones para comprobar que se hayan introducido todos los datos y
muestra una notificacién Toast en caso de que falte algo. La comprobacion realizada para ver que los
datos se hayan introducido correctamente y se inicie sesion tiene el mismo funcionamiento que en la
version Web.

Si todo es correcto se muestra un mensaje de bienvenida y se muestra la lista de accesos recientes.

2034 8840

UAH Access

ﬁ oy

..........

Universidad
de Alcal4

b

INICIAR SESION

Figura 85: Pantalla de Login Android
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Dentro de la aplicacion se dispondra de una barra lateral (Figura 86) que permitird cambiar entre los
diferentes fragmentos disponibles. En la parte superior se muestra el nombre y los apellidos del usuario
junto con su correo. Se puede ver gue las opciones que hay actualmente son consultar el historial de
accesos, las clases y los datos del alumno, pero se pueden afiadir méas fragmentos facilmente en caso de
que se quieran tratar mas datos o afiadir nuevas funciones.

20:29 fc @ @ RO DR T am ()

=& Universidad

de Alcal4

Sebastian Catrina
sebas@uah.es

@ Historial de accesos

- .
= Mis clases

Yy
-

E Mis datos

Figura 86: Barra navegacion lateral Android
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Esta pantalla muestra el historial de accesos de los vehiculos del usuario (Figura 87), se ve que la
tabla es muy similar a la que esta presente en la pagina web, para esta se ha creado una tabla y un
elemento de la clase table row. Este elemento se ira repitiendo y afiadiendo a la tabla mientras se van

obtenido diferentes filas de la consulta a la base de datos.

Todos estos elementos se van afiadiendo a un ScrollView para que se pueda deslizar a través de los

accesos sin que se muevan los titulos de la tabla.

20:35 8 40

RO R (B

Matricula Fecha Barrera
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 2
8149css 2022-08-07 2
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149CSS 2022-08-07 1
8149CSS 2022-08-07 1
8149CSS 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
4018Iwf 2022-08-07 1
4018Iwf 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149css 2022-08-07 1
8149CSS 2022-08-07 1
8149CSS 2022-08-07 1

Figura 87: Historial de accesos Android
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En este fragmento se muestran las asignaturas que tendra el usuario ese dia y todas en la que esta
matriculado (Figura 88). Para esto se conecta a la base de datos y se consultaran las clases en las que
estd matriculado cada alumno junto con el horario de esta. Para mostrarlo igual que en el apartado
anterior se iran creando las columnas una a unay se afiadiran dentro del ScrollView.

La primera tabla muestra una lista con las asignaturas que se tienen a lo largo de ese dia y que aln

no han terminado.

La segunda selecciona todas las asignaturas en las que se ha matriculado el alumno.

El dia de la semana se devuelve en formato numérico, asi que se hace uso de un switch para

convertirlo a letras y que resulte mas facil de leer.

Asignaturas de hoy

"o O Tl wntl @4

Nombre Aula Dia Inicio Fin
Test Asignatura NA3 X 22:00 24:00
Test Asignatura NA3 X 22:00 24:00

Todas mis asignaturas

Nombre Aula Dia Inicio Fin

Test Asignatura NA5 L 08:00 10:00
Test Asignatura EAS L 17:00 20:00
Test Asignatura NA7 M 10:00 14:00
Test Asignatura NA3 X 22:00 24:00
Test Asignatura NA3 X 22:00 24:00
Test Asignatura NA7 X 10:00 14:00
Test Asignatura NA7 J 10:00 14:00
Test Asignatura OA7 J 18:50 20:15
Test Asignatura EL7 \ 10:00 12:00
Test Asignatura Aerop V 22:00 24:00
Test Asignatura NL65 S 14:09 15:00
Test Asignatura NL64 S 15:09 18:00
Test Asignatura NL75 S 20:00 22:00
Test Asignatura NL65 S 14:09 15:00
Test Asignatura NL65 D 14:09 15:00
Test Asignatura NL64 D 15:09 18:00
Test Asignatura NL75 D 20:00 22:00

Figura 88: Mis Clases Android
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En este fragmento se mostraran los datos personales del alumno (Figura 89), para eso se han cargado
los datos personales que se han guardado dentro de las SharedPreferences cuando se inici6 sesion.
Después se realizard un JSON Request para obtener los vehiculos del alumno.

2035 &# 4 0O RO 2l st (B

Datos personales:

DNI: x5851589k
Matricula: 1111111111
Nombre/s: Sebastian
Apellido/s: Catrina
Teléfono: 601195257
Email: sebas@uah.es

Fecha caducidad: 2028-07-18
Mis vehiculos:

4018LWF

8149CSS

Figura 89: Datos personales Android




Conclusion

4. Conclusion

Si nos centramos en las conclusiones con respecto al proyecto, se han logrado crear e implementar
todos los elementos inicialmente pensados, habiendo creado un sistema independiente para el
reconocimiento de matriculas que notifica los accesos a cualquier programa, un servidor compatible con
cualquier base de datos sin necesidad de realizar grandes modificaciones y una aplicacion Android capaz
de recibir datos y enviar notificaciones en tiempo real.

En cuanto a las conclusiones técnicas, se ha logrado una calidad de obtencion aceptable, haciendo
uso de algoritmos optimizados para detectar imagenes en condiciones de luz uniforma, dando problemas
en caso de que haya sombras presentes al no poder detectar correctamente el contorno de la imagen. Por
otra parte, el servidor ha respondido con bastante rapidez a las pruebas realizadas, sin ofrecer ninguna
clase de problemas o tiempos de carga. En cambio, la aplicacién de Android si que se observa algo méas
lenta, tardando unos segundos en cargar datos, aunque esto puede deberse al bajo rendimiento de los
dispositivos empleados o a la velocidad de conexion.

Gracias a este trabajo se ha aprendido el funcionamiento de la vision artificial o, al menos, una ligera
idea de este, ya que por lo que se ha observado, este es un area muy extensa y muy complejo, que posee
una enorme cantidad de algoritmos y posibilidades para realizar cada tarea. También se ha mejorado el
conocimiento acerca del funcionamiento de bases de datos y la integracion de estas con distintas
aplicaciones y dispositivos. Por ultimo, se ha mejorado la capacidad de creacion de paginas web y
aplicaciones mdviles interconectadas entre ellas.
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AnNexos

6. Anexos

6.1 Manual de usuario

Ya que este sistema esta formado de mdaltiples componentes, habrd que instalar cada uno por
separado para que pueda funcionar. Se va a indicar el orden el en que se deben instalar para evitar
incompatibilidades

El primero de ellos seré el servidor Mosquitto (o cualquier servicio MQTT a elegir), ya que este no
depende de ningun otro, posteriormente se tendré que instalar la base de datos, igual que el paso anterior,
ya que se dispone de una copia en SQL de esta se puede hacer uso de cualquiera, lo (nico que se necesita
es obtener el JDBC Driver de la base correspondiente para poder trabajar con ella.

Para la base de datos habra que importar las tablas creadas y configurar los usuarios para permitir el
acceso remoto.

El proximo paso seria desplegar el war en el servidor Tomcat, si se ha modificado la base de datos
habré que volver a exportar el proyecto modificando los enlaces de accesos creados en la clase datos.

Ahora que ya esta todo el servidor creado se puede desplegar tanto la pagina web como la aplicacion
de Android, lo primero es desplegar la pagina web, para esto hay que guardar los archivos dentro de la
carpeta htdocs de XAMPP y, una vez hecho esto, ya estara disponible para usar la aplicacién Android,
que se puede instalar directamente en los dispositivos maviles.
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