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Resumen

El objetivo del presente proyecto consiste en analizar, desarrollar y validar una aplicacion web
que permita la gestién integral de la informacion del negocio de parkings y facilite que los

usuarios puedan administrar y optimizar su gestion.

La aplicacion cuenta con una funcidn de disefio de layout de las plantas de los parkings, que
permite planificar la disposicién de los espacios de manera facil y rapida, optimizando el uso

del espacio disponible y aumentando la capacidad de estacionamiento de este.

Para llevar a cabo el mismo se ha aplicado una metodologia que toma como base el modelo

iterativo incremental que divide el proyecto final en trabajos mas pequenos.

Finalmente, para evaluar la aplicacion se han realizado pruebas de funcionamiento y pruebas

de aceptacion por usuarios.

Se puede comprobar que la aplicacién cumple con el objetivo de aglutinar en una sola

herramienta diferentes funcionalidades para una gestion eficaz del negocio de parkings.

Palabras clave: Gestion de Parkings, Disefio de Layout, Desarrollo Web, Django, Python,

KonvalS
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Abstract

The aim of this project is to analyse, develop and validate a web application that allows the
integral management of the information of the car park business and facilitates users to

administer and optimise its management.

The application has a layout design function for the car park floors, which allows the layout of
the spaces to be planned easily and quickly, optimising the use of the available space and

increasing its parking capacity.

A methodology based on the incremental iterative model, which divides the final project into

smaller jobs, has been applied to carry out the project.

Finally, to evaluate the application, functional tests and user acceptance tests have been

carried out.

It can be seen that the application meets the objective of bringing together in a single tool

different functionalities for the efficient management of the car park business.

Keywords: Parking Lot Management, Layout Design, Web Development, Django, Python,
KonvalS
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto analizar, disefar y desarrollar una aplicacion web que

permita gestionar la informacidn integral de los negocios de Parkings.

El objetivo general de la aplicacion consiste en dotar al usuario de una Unica herramienta que
permita gestionar de la informacién necesaria para el correcto funcionamiento de un negocio

de yrealizar las labores de disefio del layout de estacionamiento de este.

Se pretende desarrollar una herramienta que facilite el trabajo y lo simplifique, puesto que

para su utilizacién no serdn necesarios conocimientos técnicos especificos.
1.1. Justificacion del tema elegido

El desarrollo de una aplicacidon que englobe diferentes herramientas es esencial en la época
en la que nos encontramos, en la que la tecnologia esta cada vez mas presente en nuestras
vidas. Esta aplicacién tiene como objetivo principal facilitar el trabajo a los usuarios, ya que
permite tener acceso a una variedad de funciones y herramientas desde un solo lugar, con
una interfaz simple e intuitiva, ahorrando tiempo y esfuerzo, dotando al usuario de una rapida

adaptacion a las diferentes interfaces y proporcionando un sistema de gran facilidad de uso.

La aplicacion permite al usuario gestionar toda la informacién relacionada con el parking sobre
el que esté trabajando. Podrd dar de alta diferentes parkings, seguidamente el usuario
indicarad al sistema la informacién sobre los edificios que forman parte de este. También podra
indicar las plantas que tiene cada edificio y, en cada planta, indicar la informacion de las plazas
gue forman parte de cada zona. Las plazas podran ser de tres tipos exclusivamente: Grandes,
Pequenas y Discapacitados. Ademas, la aplicacion incorpora una herramienta de disefio de
layout de cada planta, la cual permite al usuario optimizar el espacio de esta y gestionar los

estacionamientos a su conveniencia.

Al tener acceso a diferentes funcionalidades, o herramientas, en un solo lugar, los usuarios
pueden realizar su trabajo de una manera mas eficiente y rapida, con el ahorro de tiempo que
esto conlleva. Por otro lado, el hecho de englobar en una unica aplicacidon varias
funcionalidades ayuda a reducir costes al eliminar la necesidad de comprar y mantener

diferentes herramientas y programas especificos independientes.
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1.2. Problemay finalidad del trabajo

El presente trabajo pretende cubrir las necesidades de un nicho de negocio que requiere el
uso de diferentes herramientas para la gestiéon integral de la informacion de un parking, y

ademas permita realizar el disefio de un plano para ubicar los diferentes estacionamientos.

Gracias a las nuevas tecnologias, y al avance de estas, es necesario dotar a las empresas de
herramientas que permitan avanzar en su campo. La falta de herramientas similares en el
sector limita la capacidad de la empresa para competir eficazmente y el presente TFE ayudara
a superar esta limitacién. Dichas nuevas tecnologias han transformado el dia a dia en la gestién
de la informacion y la manera en la que se gestiona la misma, cada vez es mas importante

estar conectado y tener acceso a herramientas y recursos en linea.
Tal como define Zofio en su libro Aplicaciones Web:

“Se denomina aplicacién web al software que reside en un ordenador, denominado
servidor web, que los usuarios pueden utilizar a través de Internet o de una intranet,

con un navegador web, para obtener los servicios que ofrezca.” (Zofio, 2013).

La aplicacion mantiene esta premisa en consideracion, permitiendo a los usuarios acceder a
las diferentes funcionalidades desde cualquier lugar y en cualquier momento. El trabajo
realizado en este TFE aborda el desarrollo de una aplicacién accesible mediante internet,
desarrollado en Django como lenguaje para el entorno back-end, y con HTML como lenguaje

base, el uso de CSS y Javascript para desarrollo del entorno front-end.

Cabe destacar que una aplicacion como la desarrollada en el presente trabajo ayuda a una
empresa del sector del parking a anticiparse en sus estrategias y objetivos a largo plazo, por

la flexibilidad que aporta en la gestion del negocio.
1.3. Objetivos del TFE

El presente trabajo tiene por objeto analizar, disefiar y desarrollar una aplicacién web, que
aglutine en una sola herramienta procesos que hasta ahora se debian realizar por separado,
tales como la gestion de la informacidon de un parking y el disefio del layout de cada planta.
Para llevar a cabo el trabajo se plantea un objetivo general del proyecto que se subdividira en

objetivos especificos.
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1.3.1. Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es desarrollar una aplicacion web que facilite la gestion
integral de la informacién relacionada con un parking y permita el disefio del layout de las

diferente plantas.

Para lograr este objetivo la aplicacion dispondra de diferentes interfaces de usuario que
faciliten el trabajo a realizar, permitiendo, de una manera sencilla, dotar al sistema de la
informacidn necesaria que requiera. Dicha aplicacién almacenara la informacién en una base

de datos que garantice la integridad y disponibilidad de los datos.
1.3.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos que permiten alcanzar el objetivo general van ligados a las diferentes

fases o etapas del desarrollo de una aplicacion:

1. Analizar los requisitos de usuario: En esta etapa se recopila informacién sobre las
necesidades del usuario y se define el alcance del proyecto. Se lleva a cabo un anilisis
detallado de los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion, se establecen
los objetivos del proyecto, se identifican los usuarios y se definen las restricciones del
proyecto.

2. Disefiar la aplicacién: En esta etapa se crea una arquitectura y una interfaz de usuario
para la aplicacion. Se disefian los componentes de la aplicacién, se eligen las
tecnologias a utilizar y se definen los procesos de negocio.

3. Desarrollar la aplicacidon: En esta etapa se escribe el cddigo y se integran las diferentes
partes de la aplicacién. Se desarrollan las distintas funcionalidades y se implementan
los procesos de negocio.

4. Realizar pruebas: En esta etapa se realizan pruebas para asegurar que la aplicacion
funciona correctamente. Se realizan pruebas unitarias, de integracion y de aceptacién
para comprobar que la aplicacién cumple con los requisitos especificados en la etapa
de analisis de requisitos.

5. Sacar conclusiones: Esta fase pretende aglutinar las conclusiones obtenidas durante la

elaboracién del presente TFE y plasmar posibles trabajos futuros y mejoras.
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1.4. Estructura del TFE

A partir de este capitulo el resto del presente TFE se estructura de la siguiente manera. En el
Capitulo 2 se hace un repaso al MARCO TEORICO en el que se basa este trabajo, realizando un
recorrido por la evolucidn de la industria de los parkings, evolucion de los disefios de estos,
analisis de la metodologia utilizada y se incide en la base de los lenguajes y frameworks de

desarrollo utilizados y gestion de la informacidén mediante bases de datos.

El Capitulo 3, titulado CONTEXTUALIZACION, realiza un estudio de diferentes herramientas

existentes en el mercado que hay relacionadas con los negocios de parkings.

El Capitulo 4 detalla el DISENO DE LA PROPUESTA haciendo hincapié en la metodologia
utilizada para llevar a cabo el andlisis, modelos y diagramas en el que se basa el disefio v,

finalmente, se expone el desarrollo de la aplicacion, interfaces graficas, etc.

El Capitulo 5, se centra en la validacidén de la aplicacién. Una vez finalizado el desarrollo es
basico realizar una EVALUACION DE LA APLICACION, en este capitulo se desglosan las

diferentes pruebas que se han realizado para validar el desarrollo.

Se concluye el TFE con el Capitulo 6, denominado CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO, en el
gue, como su nombre indica, se reflejan las conclusiones obtenidas durante la elaboracién del
trabajo, asi como una recopilacion de posibles mejoras y trabajos futuros a realizar sobre el

mismo.
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2. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se detallan los aspectos que van a fundamentar el TFE. El objetivo es
dotar a las empresas que gestionen, o sean propietarias de parkings, de una aplicaciéon web
gue les permita realizar el disefio de un layout del mismo y trasladar toda esa informacion a
una base de datos, sin la necesidad de tener unos conocimientos avanzados sobre ingenieria
o sobre aspectos informaticos de creacidn de bases de datos. Tal como se define en el articulo
“Historia de las bases de datos” de Cultura Informatica una base de datos es “un conjunto de
informacidén relacionada que se encuentra agrupada o estructurada.” (Cultura Informatica,
2011). El hecho de utilizar una base de datos facilitara la gestién de la informacién almacenada

en el sistema.

Para estructurar el presente documento se ha realizado el andlisis de la evolucion de la
tecnologia utilizada en este ambito y de la forma de trabajo que se llevaba a cabo, también se

hace un repaso por las tecnologias utilizadas en el anélisis y desarrollo de la aplicacién.
2.1. Evolucion de la industria del aparcamiento e importancia del sector

En este apartado se aborda una introduccién a la industria del aparcamiento, la evolucion
historica de la misma y se plasman unas bases para determinar la importancia del sector en la

actualidad.
2.1.1. Evolucion de la industria de los parkings

La movilidad es la cualidad de movible (Real Academia Espaiola, 2022b), que a su vez se
define como un adjetivo y determina “que por si puede moverse, o es capaz de recibir
movimiento por ajeno impulso” (Real Academia Espafiola, 2022a). Dicha movilidad permite
desplazarse a las personas a diferentes lugares para satisfacer los propdsitos oportunos de
cada uno. Esto hace que sea de gran importancia facilitar, potenciar y agilizar la movilidad,
pues es un elemento clave para el desarrollo de las personas, asi como de la comunidad a la

que pertenezcan.

Tal como se detalla en el articulo The Evolution of Urban Mobility el problema de la movilidad
se inicidé cuando las personas adquieren automoviles para desplazarse, es en ese momento
cuando surgié la necesidad de disponer de espacios adecuados para estacionar y guardar los

diferentes medios de transporte que se empezaron a utilizar.
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"Las primeras fases del crecimiento econémico urbano conducen a un rapido aumento
de la propiedad y el uso del automovil, con el consiguiente interés politico por hacer
frente al "inevitable" gran crecimiento del trafico de vehiculos de motor, para evitar
gue la ciudad "se detenga". Esto se asocia a menudo con el desarrollo o la expansion
de una industria automovilistica nacional. La solucién a este problema se ve en
términos cientificos y de ingenieria: requiere invertir en un gran programa de
construccidn de carreteras urbanas y medidas para maximizar la capacidad de los
vehiculos en las calles urbanas existentes, con el apoyo de grandes aumentos en la
provisidn de aparcamientos, especialmente en los principales destinos de los viajes".

(Jones, 2014)

En los inicios de la aparicion del automovil, este, era considerado un articulo de lujo, al alcance
de unos pocos. Es a finales del siglo XIX, cuando empiezan a proliferar los automéviles por las

ciudades, cuando surgen las primeras compafiias de construccién de estos. (Maxima, 2022)

Con la revolucién de la industria automovilista, y la aparicion de vehiculos asequibles a todos
los bolsillos, asi como el crecimiento demografico, la necesidad de aparcamientos especiales
se hizo patente. Se daban dos tipos de situaciones, las personas necesitaban un aparcamiento
durante el dia, cerca de dénde estaban trabajando y por la noche, cerca de su domicilio. En
principio se utilizaban establos, debido a que el automavil sustituyo a los carruajes, pero se
daba la circunstancia de que dichos establos no se encontraban donde los conductores
guerian que estuvieran. Esta situacion agravo el desorden en las ciudades, por lo que la
necesidad de contar con espacios especificos de estacionamiento, o aparcamiento, se hizo

cada vez mas acuciante.

A principios del siglo XX surgieron los primeros parkings construidos expresamente para los

automoviles: al aire libre, de varios niveles e, incluso, subterraneos.

Tal como se informa en el blog de Metinvest, “en 1901 se construye el primer aparcamiento
cerrado en Londres. Se trataba de un edificio de siete plantas con 100 aparcamientos. Debido
al éxito de la iniciativa, mds adelante, construye dos parkings mas para 230 y 200 plazas. En
Espana el primer aparcamiento subterraneo se construye en Barcelona, en la casa Mild.”

(Metinvest, 2020).
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2.1.2. Importancia del sector

El sector del aparcamiento estda muy fragmentado, se puede observar que existen multitud de
empresas pequefas que gestionan un Unico aparcamiento, pero al tiempo es un sector que
concentra unas pocas compafiias que operan y controlan la mayoria del mercado (ParkingYa,
2019). Por este motivo es muy dificil obtener datos y conocer con precisién el nimero de

aparcamientos gestionados.

La Asociacidon Europea de Aparcamientos (EPA), fundada en 1983, es la organizacién que
agrupa a las asociaciones europeas de aparcamientos. Las asociaciones nacionales miembros
representan al sector del aparcamiento, formado por empresas privadas y organismos
publicos que explotan, y gestionan, estructuras y servicios de aparcamiento en la via publica

y fuera de ella.

Dicha organizacidn realiza estudios e informes estadisticos sobre el sector, en base a ello
podemos consultar la oferta de plazas disponibles en los paises miembros de la asociacién, tal
como se muestra en la Figura 1, se observa que en Espafia hay una oferta de
aproximadamente dos millones ochocientas mil plazas de aparcamiento, frente a los 47
millones de habitantes (INE. Instituto Nacional de Estadistica, 2022) o mas concretamente
frente a los, aproximadamente, 27 millones de conductores con licencia que estan censados

en Espafia (Direccién General de Trafico (DGT), 2021).

Figura 1. Oferta de Plazas de aparcamiento
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Fuente: EPA

1.558.712 1.190.311 2.749.023

ParkingYar/

Fuente: Elaboracion de ParkingYa! a partir de datos de la European Parking Association
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A parte de la oferta y demanda, los aparcamientos son un elemento esencial en la estrategia
de movilidad de las ciudades por varias razones. La primera, y mas importante, reside en que
la falta de plazas de aparcamiento en las grandes ciudades conlleva un grave problema de
congestion de trafico y, por consiguiente, las retenciones y atascos. La solucidon a este primer
problema consiste en aumentar el nimero de plazas de aparcamiento disponibles, es

fundamental para mejorar la movilidad urbana.

El segundo gran problema recae en que la seguridad de las ciudades se ve comprometida. El
numero de desperfectos que se ocasionan a los vehiculos, o el robo de estos, aumentara

considerablemente si estos se encuentran estacionados en la calle.

Estos problemas reflejan la importancia que tiene el sector de los aparcamientos respecto a

la movilidad, y otros factores, en las grandes ciudades.

Respecto a la parte econdmica del sector, durante el afio 2018, ha facturado en torno a mil
cien millones de euros (ParkingYa, 2019). Tal como podemos observar en la Figura 2, se trata
de un mercado estable con crecimiento econdmico sostenido, lo cual nos sitla frente a un

sector con una demanda muy grande y con unos beneficios importantes.

Figura 2. Evolucion del sector
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2.2. Evolucion del disefio de parkings

Los aparcamientos comenzaron a surgir a principios del siglo XX, no mucho después de la
creacion del primer automodvil en 1885. Los primeros aparcamientos tenian un valor
exclusivamente utilitario: debian funcionar como espacios para guardar coches sin prestar

suficiente atencion a la faceta estética.

El origen de la palabra parking, como edificio de estacionamiento, no en el sentido del verbo
aparcar, viene definido por dos palabras que se utilizaban en Estados Unidos: to rank

(clasificar) y to park (aparcar) (The MIT Press Reader, 2020).
2.2.1. Disefio de Layoutsde Parkings

Para realizar el disefio de un aparcamiento se deben tener en cuenta ciertos factores tales
como el espacio necesario de maniobras, el tamafio medio de los vehiculos, el tipo de edificio
o espacio abierto del que se disponga, entre otros. En cualquier caso, hoy en dia, es
indispensable utilizar un software de disefio arquitecténico, o uno orientado especificamente
al disefio de parkings y, por supuesto, ser consciente de una serie de informacién sobre

dimensiones y parametros que se deben tener en cuenta en el disefo.

Para realizar el disefio de un parking se debe tener en cuenta la dimension de los vehiculos

que van a utilizar el mismo, en la Figura 3 se pueden observar diferentes tamanos de vehiculos:
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Figura 3. Tamafio de Vehiculos
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Es imposible tener en cuenta todos los tamafios de cada vehiculo en particular, por lo tanto,
para realizar los disefios de los parkings se toman tres medidas genéricas, que engloben a
todas las demads, y que pasan a ser: coche normal, coche pequefio y coche grande. De esta
forma los parkings dispondran de plazas para dos de esas referencias, el tamafio del coche

grande y el tamafio del coche normal, que a su vez engloba a los coches de tamafio pequefio.
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2.3. Metodologias de Desarrollo

El presente apartado pretende exponer la metodologia de desarrollo software que se ha
empleado durante el ciclo de vida del proyecto. Para conseguir los objetivos del presente
proyecto se ha planteado el uso del modelo de desarrollo iterativo incremental, el cual esta

basado en el modelo de desarrollo en cascada.
2.3.1. Modelo Iterativo Incremental

Se ha decidido implementar un modelo de desarrollo iterativo incremental para llevar a cabo

el desarrollo de la aplicacién, dicho modelo esta basado en el modelo en cascada.

El desarrollo en cascada es un enfoque metodoldgico que ordena rigurosamente las etapas
del proceso de desarrollo software (Pressman, 2010). Basicamente este modelo implementa
un desarrollo basado en que una etapa no comienza hasta que no haya finalizado la anterior.
Cuando esto ocurre se lleva a cabo una revisiéon que permite tomar la decisién de pasar a la

siguiente fase o no.

Las fases en que se compone el modelo en cascada se pueden observar en la Figura 4, los
errores que se detecten en la fase de validacion implican redisefar la propuesta y volver a

codificar.

Figura 4. Modelo de Desarrollo en Cascada

Analisis 41
L Disefio

]

Implementacié 41

Pruebas

L Verificacién

Fuente: Libro Ingenieria del Software: un enfoque practico. (Pressman, 2010)

El modelo iterativo incremental subsana las debilidades del modelo anterior modificando la
rigidez secuencial de las etapas o el tiempo para la deteccién y correccion de errores

(Pressman, 2005).

11
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Un proyecto desarrollado siguiendo este modelo se planifica en diferentes etapas temporales,
llamadas iteraciones, en las que se repiten una serie de procesos (analisis, disefio, codificacion

y pruebas) (ProyectosAgiles.org, 2008).

Figura 5. Modelo de Desarrollo Iterativo Incremental

Andlisis -1 Andlisis -1 Analisis -—l
Disefio '1 Disefio 1 Diseno 'l

Codificacion -l Codificacion -l Codificacion -l
Pruebas Pruebas Pruebas
1 1 2 1 2 3
Version 1 Version 2 Versién 3
Funcionalidad 1 + Funcionalidad 2 + Funcionalidad 3

Fuente: Adaptado del libro Ingenieria del Software: un enfoque practico. (Pressman, 2010)

Basicamente consiste en dividir el proyecto en mini proyectos mas pequenos, y acotados,

sobre los que se realizan los trabajos de cada iteracion.
2.4. Lenguaje de Desarrollo

La eleccion del lenguaje de programacion que se va a utilizar durante el desarrollo viene
motivada por la funcién que se vaya a implementar en cada médulo, o seccién, que forme
parte de la aplicacion. En este caso se observan dos elementos diferenciados que van a

intervenir en la aplicacién:

®  Ffront-End, o desarrollo del lado cliente. Esta parte del desarrollo se centra en la parte
visual de la aplicacidn, incluye el disefio y la creacién de modelos de interfaces que
componen la aplicacién y todo el aspecto visual que engloba. Se encarga de facilitar al
usuario la recopilacién de la informacién a almacenar.

® Back-End, o desarrollo del lado servidor. Este parte del desarrollo es la encargada de
procesar la informacion que maneja la aplicacion, basicamente se trata del desarrollo

gue se ejecuta en el servidor para almacenar los datos.

12
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2.4.1. Desarrollo Front-End

El Front-End es la parte del desarrollo web que se dedica a la parte visible de un sitio o
aplicacién. Incluye todo lo relacionado con la estructura de la aplicacién pasando por los
estilos, colores, fondos, etc. El desarrollo del lado cliente cubre la parte de la aplicacion con la

gue interaccionan los usuarios.

Para el desarrollo de las interfaces de usuario se ha utilizado HTML5 (HyperText Markup
Language, versién 5). HTML es un lenguaje de marcas, no considerado de programacion, y es

el codigo que se utiliza para estructurar, y desplegar, una pagina web y sus contenidos.

Con respecto a la parte visual de la pagina web se ha utilizado CSS3 (Cascading Style Sheets,
version 3), lo cual va a permitir definir, controlary crear la parte visual de la interfaz de usuario.
Dentro del apartado visual se ha utilizado Bootstrap?, se trata de un framework CSS de
desarrollo que, mediante el uso de una serie de componentes, dota de interactividad a la

pagina web y facilita el disefio responsive de esta.

La programacion de los mddulos y funciones necesarias, para dotar de interactividad a la
aplicacién, se ha codificado con Javascript, el cual es un lenguaje de programacién
interpretado, se define como orientado a objetos, basado en prototipos, débilmente tipado y
dinamico.

Una de las funcionalidades con la que se ha dotado al sistema incluye el uso de AJAX
(Asynchronous Javascript and XML). Ajax permite, a una aplicacidon ubicada en el entorno
cliente, iniciar una comunicacion con el servidor web sin necesidad de realizar la recarga de

las paginas.

Para el desarrollo de la interfaz de disefio del layout del parking se ha utilizado la libreria
KonvalS?, se trata de framework Javascript para HTML5 y Canvas, que permite realizar

dibujos, afiadiendo formas a lo que la libreria llama escenario, y la utilizacion de capas.

! Bootstrap: https://getbootstrap.com/
2 KonvaJs: https://konvajs.org/
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2.4.2. Desarrollo Back-End

El front-end es la capa de aplicacidon que se ejecuta en el navegador del usuario, el back-end
se encarga de procesar la informacion facilitada desde el front-end. Se puede decir que es la
capa de acceso a los datos e incluye la logica de programacion que se ejecuta en el servidor

web.

Para el desarrollo del lado servidor se ha utilizado el framework de desarrollo Django3, el cual

esta basado en Python.

“Django es un framework web Python de alto nivel que fomenta el desarrollo rapido vy el
disefio limpio y pragmatico” (Django Software Foundation, 2023). Django es gratuito y de

codigo abierto.

Trabaja bajo una arquitectura denominada “Model View Template (MVT)” o Modelo-Vista-

Plantilla. A continuacion se detalla qué es cada elemento de esta arquitectura:

e URLs: Django utiliza un mapeador URL para redirigir las peticiones HTTP a la vista
apropiada.

e Vistas (Views): Una vista es una funcion de gestion de peticiones que recibe solicitudes
HTTP y devuelve respuestas HTTP. En la programacion orientada a objetos clasica las
vistas se corresponderian con los métodos de las clases.

e Modelos (Models): Los modelos son objetos de Python que definen la estructura de
los datos de una aplicacidn y proporciona mecanismos para gestionar los mismos.

e Plantillas (Templates): Una plantilla es un fichero de texto que define la estructura de
la pagina web que se va a visualizar, un documento HTML por ejemplo. La vista creara
dindamicamente una pagina web usando una plantilla y rellenandola con datos de un

modelo.

El funcionamiento general de cualquier aplicacion web, basicamente, consiste en mantenerse
a la espera de recibir solicitudes HTTP desde un navegador. Cuando se hace la peticidn, esta
se resuelve en base a la URL y a la informacidn que solicite. Seguidamente la respuesta que ha

generado la aplicacidon se devuelve como una pagina web de forma que se muestren los datos

3 Django: https://www.djangoproject.com/

14


https://www.djangoproject.com/

Desarrollo de una Aplicacién Web para la gestidn de creacién de Parkings

solicitados. En la Figura 6 podemos comprobar este funcionamiento con una aplicacion web

basada en Django.

Figura 6. Arquitectura MVT de Django

HTTP URLS
Request ™ (urls.py)

I
Forward request to
appropriate view

Model read/write View HTTP Response
(models.py) [* " data ™| (viewspy) [ ¥ (HTML)
Template

(<filename>.html

Fuente: Introduccién a Django - Aprende sobre desarrollo web | MDN, 2022)

El uso de un framework de desarrollo se reduce la carga de trabajo que esta asociada al
desarrollo web, en el caso del trabajo que nos ocupa se ha optado por Django, el cual, como

ya se ha mencionado anteriormente, esta basado en el lenguaje de programacién Python.

Python es un lenguaje de alto nivel de programacidn interpretado, la principal cualidad de este
lenguaje es la legibilidad de su cédigo, se utiliza para desarrollar desde scripts hasta
aplicaciones complejas de escritorio. Se trata de un lenguaje de programacién
multiparadigma, soporta la orientacion a objetos, y la programacién imperativa, es un

lenguaje interpretado y multiplataforma.
2.5. Base de Datos

El uso de Bases de Datos es necesario para mantener la informacion organizada y accesible, y
proporciona unos sistemas de backup (copias de seguridad) necesarios para mantener la
disponibilidad de los datos. Cualquier desarrollo que tenga que manejar informacion, en
funcién del volumen e importancia de esta, es necesario que disponga de una base de datos
en la que almacenar la misma y gestionarla de forma que se asegure la integridad y

disponibilidad de los datos almacenados.
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Se pueden encontrar varias definiciones de lo que es una Base de Datos, una de ellas la define
como “una recopilacién organizada de informacién o datos estructurados, que normalmente

se almacena de forma electrdnica en un sistema informatico.” (Oracle, 2022).

Para el desarrollo de la aplicacion de parkings se ha decidido utilizar el sistema de base de
datos SQLite*, el cual se trata de un sistema de gestion de datos relacional, compatible con las
caracteristicas ACID de los datos, que permite clasificar las transacciones del sistema gestor
de base de datos. ACID es el acrénimo, en inglés, de Atomicity (atomicidad), Consistency
(consistencia), Isolation (aislamiento) y Durability (durabilidad). Cada una de estas
caracteristicas garantiza que los datos almacenados son correctos y fiables. Cada caracteristica

ACID garantiza lo siguiente:

e Atomicidad (atomicity): garantiza la ejecuciéon completa de la orden u dérdenes
solicitadas a la base de datos, es decir, si una transaccion estd formada por varias
instrucciones se garantiza que se ejecutan todas ellas o ninguna, lo que se denomina
transaccién completa.

e Consistencia (consistency): garantiza las reglas de integridad de la base de datos.

e Aislamiento (isolation): esta propiedad garantiza que una operaciéon no va a afectar a
otras, evitando asi posibles errores en transacciones simultaneas.

e Durabilidad (durability): por ultimo, esta propiedad, asegura que las operaciones

realizadas sobre los datos permaneceran persistentes.

SQLite es una biblioteca de C que provee una base de datos ligera, basada en disco, que no
requiere un proceso de servidor separado, enlazandose directamente con la aplicacién sobre
la que se incluya y formando parte integral con esta. El conjunto de datos (tablas, indices,
restricciones y los datos de la aplicacién en si mismos) se almacenan en un unico fichero en la
maquina que actla como host. Por Ultimo, otro factor que ha decantado el uso de este sistema
de base de datos ha consistido en que SQLite permite el prototipado de la aplicacién y, en caso
de que el volumen de datos comience a ser voluminoso, transferir con facilidad el cédigo a un

sistema gestor de mayor volumen como puede ser MariaDB, Oracle o PostgreSQL.

4 sQlite: https://www.sqglite.org/index.html
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2.5.1. Diagrama de Entidad-Relacion

Para disefiar correctamente la base de datos del proyecto se ha definido un Diagrama de
Entidad-Relacidn. Este diagrama muestra cdmo interactian las entidades que forman parte
del sistema. Es un modelo conceptual que ayuda al analista a ver las relaciones que existen
entre los elementos del sistema. Los diferentes simbolos que se pueden encontrar en este

tipo de diagramas son:

e Los rectangulos, que representan las entidades, las cuales, al transformar el diagrama
al modelo relacional, se convertiran en tablas de la base de datos.

e Los dvalos son los diferentes atributos de cada entidad y describen las caracteristicas
de esta.

e Los rombos muestran las relaciones entre las entidades.

e Las lineas de conexidn unen las relaciones con las entidades y expresan las
cardinalidades. Dichas cardinalidades indican la cantidad de informacién que tiene en

comun una entidad con otra.

El Diagrama de Entidad-Relacion permite mapear los elementos clave de la base de datos que

almacenara la informacidn del sistema.
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3. CONTEXTUALIZACION

El desarrollo del presente trabajo se centra en el disefio e implementacién de una aplicacién
web que permita a un usuario realizar el disefio de un Layout de un Parking e introducir toda
lainformacion que requiera este tipo de negocio en una base de datos, sin necesidad de contar

con dos sistemas diferenciados: uno para realizar el disefio y otro para la gestion de los datos.

Con una interfaz grafica muy sencilla, la persona encargada de gestionar un parking podra
disefar el Layout que considere mas oportuno para el espacio del que disponga, para ello la
interfaz le dotara de una barra de herramientas desde la que podra seleccionar aquellos
elementos que le interese. El usuario podra incluir diferentes puntos de interés tales como
carreteras o columnas, si es que se trata de un recinto cubierto y dispone de ellas, v,
principalmente, la disposicién de las plazas de que va a disponer el parking. Ademas se podria
dotar al sistema de herramientas para incluir paredes, para delimitar el espacio del que
dispone, también se podrian incorporar las salidas y entradas de vehiculos, los accesos y

salidas peatonales, definicién de zonas, etc.

Se dotara al sistema de dos tamafios de plazas para poder cubrir la mayoria de los tamafios
de vehiculos posible, grande o pequeiia, aunque se diferenciard, dentro de las plazas grandes,

a unas plazas especificas para discapacitados.

Para cada una de las plazas del parking el usuario podra indicar una serie de informacion
asociada a la misma y unas observaciones. El tamafio de la plaza se almacenard
automaticamente en funcidn de la plaza que haya seleccionado en la barra de herramientas,

podra posicionar la plaza en la zona que el usuario quiera dentro del plano.

Toda la informacion que el usuario vaya introduciendo se almacenara en una base de datos
que identificara cada plaza de forma univoca, y guardara la informacién asociada a la misma.
Esa informacion se podria utilizar para la gestion del negocio en cuanto a niveles de ocupacion,
gestidon de cobros, gestion de clientes habituales, etc., quedando estos aspectos fuera del

ambito del desarrollo abordado en este TFE.

Todo lo comentado en los parrafos anteriores se detallara en los apartados sucesivos, asi

como las tecnologias a utilizar durante el desarrollo de la aplicacion.
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3.1. Herramientas de disefio de layout de parkings

En la actualidad existen herramientas que, con los conocimientos previos necesarios, sirven
para realizar el disefio del layout de un parking o para la gestion propia del negocio, si bien,
las primeras se tratan de aplicaciones muy técnicas, y las segundas se encargan de algun
aspecto especifico de la gestion: gestion del aparcamiento, gestion del negocio, cobros. Al
tratarse de herramientas independientes unas de otras no dan la facilidad al usuario de

realizar un disefio y, a la vez, almacenar la informacidn necesaria en una base de datos.

En los siguientes subapartados se profundiza en algunos de los desarrollos existentes del

sector, respecto al disefio de layout de plazas, y sus caracteristicas principales.
3.1.1. Transoft Solutions ParkCAD

Una de las herramientas que existen en el mercado en la actualidad se llama ParkCAD>.

Figura 7. Logotipo de ParkCAD

_—

¥ TRANSOFT PARKCAD

Fuente: Transoft Solutions

ParkCAD, como su nombre indica, es una herramienta CAD (Computer-Aided Design). Se trata
de una herramienta de disefo asistido por ordenador con la que ingenieros y arquitectos
pueden realizar el disefio de una distribucién de estacionamiento en base a un espacio
disponible, por lo tanto, requiere de unos conocimientos técnicos que no todos los usuarios

poseen.

Dicha herramienta Unicamente se encarga del diseiio, sin posibilidad de dotar de Ia
informacidn, que el usuario quiera dar a cada una de las plazas, para incluirla en su base de

datos.

5> ParkCAD - https://www.transoftsolutions.com/es/diseno-de-obras/parkcad/
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Figura 8. Imagen de ParkCAD

Fuente: Transoft Solutions

Las funcionalidades principales de dicho desarrollo son las siguientes:

e Disefio de plazas de aparcamiento: el software permite a un ingeniero o arquitecto

definir las plazas de aparcamiento de un recinto. Mediante el software CAD el
disefador puede incorporar plazas de parking de diferente tamafio, o incluso
especificas para discapacitados, también isletas para delimitar la zona de transito de

los vehiculos, puede incluir elementos ornamentales tales como arboles, etc.

Figura 9. ParkCAD - Disefio de plazas

A @ N & - B o 2 @ & &

Program Properties  Design esi Row From Row From Lot From Entrances EditLot Flow Arrows In;eltSyman_ Stall Accessible Cil(r.llnmnv
Settings Parameters  Manager  Points  Elements Boundary 4 AlongLine ~ Numbering Parking Movements” Report

Configure Design Manager Generate Edit Report
Start " Par Website Sample Project” +

y 4
TRANSOFT

SOLUTIONS

Fuente: Transoft Solutions
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e Flechas de flujo de trafico: el sistema permite afadir flechas para indicar la direccion

del trafico en las diferentes vias que se formen al disefiar el parking.

Figura 10. ParkCAD - Flechas de flujo de trafico

R i fiez e sens des flhches ;5 pour fermer 1ioutd
cliquer dans wne sutce allée ou faltes ua elie
aett =

Fuente: Transoft Solutions

o Areas de exclusidn: el sistema permite definir dreas donde no se definirdn plazas de

aparcamiento, y que podran utilizarse para dotar al parking final de edificios, isletas y

cualquier elemento que no deba utilizarse para el diseio de las plazas.

Figura 11. ParkCAD - Areas de Exclusién

e el
the changes to the Lot. When the Lot is dispian

Fuente: Transoft Solutions

21



Miguel Soto Lombris

e Opciones de accesibilidad: la aplicacion permite definir plazas para usuarios con

movilidad reducida y mantener un recuento de estas para poder cumplir la normativa

vigente.

Figura 12. ParkCAD - Opciones de accesibilidad

Fuente: Transoft Solutions

e Plantillas de regulacidon normativa: el usuario puede seleccionar la normativa sobre la

gue va a basar el disefno de su parking en funcion a una serie de plantillas que incluye

el desarrollo.

Figura 13. ParkCAD - Plantillas de regulacidon normativa

Select Category:
Islands
Mid-slands
Stall Numbers
Stall Lines
Curb Type

| Wheel Stops
User Defined Stalls
Accessibilty Standards
Estimating
Checking Vehide

Parking Standard

Current: ([TE Guidelines:

~AFNOR (FR)
New.. AIA Guidelines
T AS2890-1-2004

(UK)
2007 (UK)
Interior: [EAROS (DE)
EAR91 (DE)

IRC SP 12-2015 (IN
Traffic Directioj

2US (YU)
© Right-HNEN2443 (NL)
NZ2: Z)

ULI Guidelines
VEGVESEN1992 (NO)
Vejregler (DK)

VSS (CH)

Loading Bays

Truck Parking

-—
V 4
TRANSOFT

SOLUTIONS

Fuente: Transoft Solutions
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Es un sistema muy complejo que, como ya se ha mencionado anteriormente, requiere de unos
conocimientos técnicos muy concretos en el campo de la ingenieria de obra civil o en la

arquitectura.

ParkCAD requiere de los siguientes requisitos técnicos para su funcionamiento, tal como se

puede observar en la Tabla 1:

Tabla 1. ParkCAD - Requisitos técnicos de la aplicacion

REQUISITOS DE LA PLATAFORMA REQUISITOS DEL SISTEMA
Autodesk® AutoCAD® 2015 - 2023 Compatibilidad total con sistema operativo
(excepto AutoCAD LT) 64 bits

Autodesk® AutoCAD® Civil 3D® 2015 — Estacion de trabajo: Windows® 7, 8, 8.1, 10,
2023 11

Red: Windows® Server 2012, 2016, 2019,
2022

Bentley® MicroStation® V8i, CONNECT

Bentley® OpenRoads Designer CONNECT

Bricsys® BricsCAD® V17 — V23 (excepto
BricsCAD Lite)

Fuente: Transoft Solutions

3.1.2. ConceptDraw DIAGRAMv16

ConceptDraw Diagram® es otra herramienta que permite realizar el disefio del layout de un

parking.

6 ConceptDraw Diagram - https://www.conceptdraw.com/products/drawing-tool
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Figura 14. Logotipo de ConceptDraw DIAGRAM

ConceptDraw

DIAGRAM

Fuente: Computer Systems Odessa

ConceptDraw DIAGRAM es una aplicaciéon desarrollada por Computer Systems Odessa,
ubicada en San José, California (USA). Actualmente |la herramienta se encuentra desarrollada
en su versién 16. Se trata de una herramienta de diagramacién que permite realizar disefios,
compartir estos y realizar trabajos en equipo mediante presentaciones (Computer Systems

Odessa, 2023).

ConceptDraw DIAGRAM proporciona un conjunto de herramientas de dibujo, mediante
plantillas, que facilita al usuario la labor de realizar el disefio para visualizar diagramas de
negocio especificos, ademads incluye muchas de librerias stencils, o estarcido en castellano, las
cuales utilizan un método que consiste en estampar disefios pasando la pintura a una

superficie a través de una plantilla, (Sdnchez, 2021).

En la Figura 15 se muestra el detalle de la pantalla principal de la aplicacién, en la misma
podemos observar como facilita al usuario una serie de elementos que se pueden arrastrar al

area de trabajo desde una libreria.

Figura 15. Pantalla de trabajo de ConceptDraw DIAGRAM v16

L H =R ConceptDraw DIAGRAM - [Secure parking - Site plan] = o X

Bl o s o e e B-o-o.ax

fy Tahoma MR § SelectShape - 0 A O N\, # b H‘E'E, & il Find & Replace
= AAA-B-B1U v ca [ ) ¥ *%5 Spelling

- o Solutions i Select Text . 2 ™\ “ Connector Rapid Chain _ Arrange Format

==& . Draw #E asie 5

Library [ =] Advanced ¥ x

Libr v Lock

Lamp post

Site lght

@ oo
B4 secunyboun ~ Behaviour on Double Click
S Frenaan

B o
|

v Miscellaneous

Driveway

Page Site plan (1/1)

Inersectic
~ Colors # x

[ [T [T [ [ o7 [ [ [T o] [ |

Mouse: [4.19, -073 1 in

Fuente: ConceptDraw DIAGRAM v16 (CS Odessa, 2023)
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Como se puede comprobar, el software lo Unico que permite es el disefio de un diagrama, que
se realiza en base a unos elementos de una plantilla, es decir, permite realizar una
representacion grafica, pero no permite al usuario introducir informacién de cada plaza o

elemento (punto de interés) en una base de datos.
Una vez finalizado el disefio del diagrama, el usuario tiene la posibilidad de exportar su trabajo
a diferentes tipos de documentos, tal como se puede comprobar en la Figura 16.

Figura 16. ConceptDraw DIAGRAM v16 - Pantalla de Exportacion

H R ConceptDraw DIAGRAM - [Secure parking - Site plan] - o X

Shape  Document t  View  Share 0m-0-a-8x

Welcome |
Export Files

New

Adobe Fiash (SWF)
Template Setup n dobe Flash (SWF)
Open

B~

EPs

Recent

.
ol GrephicFie

B o

Print [ | Microsoft PowerPoint

Send via Email

2] Microsof isio 2010 (v0x)
Close L] o)

Properties
2| Microsoft visio 2013-16 (vS0X)

B o

Options

Fuente: ConceptDraw DIAGRAM v16 (CS Odessa, 2023)

ConceptDraw DIAGRAM v16 requiere de los siguientes requisitos de sistema, tal como se

detalla en la Tabla 2:

Tabla 2. ConceptDraw DIAGRAM v16 - Requisitos técnicos de la aplicacion

macOS Windows

macOS® 11 (Big Sur), y 12 (Monterey) Microsoft Windows® 8.1, 10 (64-bit)
CPU: Intel CPU: Intel o AMD; 1.8 GHz o superior
RAM: minimo 4 GB RAM: minimo 4 GB

HDD: minimo 1.5 GB de espacio en disco  HDD: minimo 1.5 GB de espacio en disco

Fuente: ConceptDraw DIAGRAM v16 (CS Odessa, 2023)
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3.2. Herramientas de gestion de informacion de parkings

Otro dmbito en el que se pueden encontrar aplicaciones basadas en este tipo de negocios son
aquellas herramientas que sirven para la gestién propia del negocio, las cuales se encargan de
algun aspecto especifico de dicha gestion: gestidn de la capacidad de aparcamiento, gestion
del negocio, cobros, etc. A continuacion se exponen algunos ejemplos de herramientas que

sirven para este fin, el de la gestidn de informacion.

3.2.1 Parking Lot Problem

Parking Lot Problem es una aplicacion desarrollada por Vinit Shahdeo y codificada en Node.js.
Se trata de una aplicacion basica que permite almacenar informacion sobre los vehiculos que
se aparcan en plazas, y, tal como se especifica en el propio desarrollo (Shahdeo, 2019/2022),

de esta forma disponer de una herramienta con capacidad para encontrar:

e Matriculas de todos los coches de un color determinado.
e Numero de ranura en la que esta aparcado un coche con una matricula determinada.
e Numeros de ranura de todas las ranuras en las que esta aparcado un coche de un color

determinado.

El desarrollo aborda la problematica de almacenar informacién sobre la ocupacién de plazas,

pero no permite el disefio del layout del parking.

Mediante el uso de unos comandos especificos el sistema va realizando las operaciones
necesarias para crear las plazas de las que va a disponer el sistema de parking, va a permitir
almacenar la informacion de las plazas ocupadas, permite ver el nivel de ocupacion del

parking, liberar plazas ocupadas, etc.
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Figura 17. Ejemplos de comandos de Parking Lot Problem

Users can interact with the Parking Lot system via a following simple set of commands which produce a specific

output:

* create_parking_lot: create_parking_lot & will create a parking lot with 6 slots.

¢ park < REGISTRATION NUMBER > < COLOR >: park KA-81-HH-1234 White will allocate the nearest slot from

entry gate.

* leave: leave 4 will make slot number 4 free.

e status: status will display cars and their slot details

Slot No.

1 Ki-81-
2 Ka-81-
3 KA-81-
5 Ka-81-
6 Ka-81-

3.2.2

1234
9949
peeal
2781
3141

Registration No Color
HH-
HH-
BE-
HH-
HH-

White
Red

White
Black
Black

registration_numbers_for_cars_with_colour < COLOR >: registration_numbers_for_cars_with_colour White

will display the registration number of the cars of white color e.g. KA-81-HH-1234, KA-@1-BB-eeel

slot_numbers_for_cars_with_colour < COLOR >: slot_numbers_for_cars_with_colour White will display slot

numbers of the cars of white colore.g. 1, 3

slot_number_for_registration_number < REGISTRATION NUMBER >: slot_number_for_registration_number
MH-84-aY-1111 will display the slot number for the car with registration number MH-04-AY-1111.

Fuente: Parking Lot Problem (Shahdeo, 2019/2022)

Parking Lot Simulator

Parking Lot Simulator es una aplicacion desarrollada por Luke Garland y Michael Enright. La

aplicacion permite simular el comportamiento de un parking de pago. Las plazas que estan

libres se muestran en pantalla en color verde, al ocuparse se cambian a color rojo. La

aplicacion simula la entrada y salida de vehiculos mediante un tiempo aleatorio, e incluso

simula el pago.

La aplicacion esta desarrollada en Processing 3’.

7 Processing 3 - https://processing.org/
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Figura 18. Ejemplo de Parking Lot Simulator

* ParkingLotSimulator

North Street

Parking

|

Current time:
Monday 01:18PM

Parking Rates:

$3.00/hr Monday-Saturday
51.50/hr Sunday

MNet Profir:
59.00

Customers:

Hours Elapsed:

South Street

Fuente: Parking Lot Simulator (Garland & Enright, 2018/2022)

3.3. Conclusiones de la contextualizacion

Todos los desarrollos que se han estudiado para la elaboracidn del presente trabajo se centran
mas en la gestion propia de un parking, ocupaciéon de plazas, pagos, etc., que en disefios y

administracion de espacio de estos.

Como conclusidn, cabe destacar que el objetivo principal del proyecto consiste en incorporar
en una unica aplicacion diferentes herramientas que el duefio de un parking deberia utilizar
para, primero, almacenar toda la informacién necesaria para la gestién propia del negocio y,

en segundo lugar, permitir diseiar la estructura de este y los espacios de estacionamiento.
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4. DISENO DE LA PROPUESTA

El presente capitulo pretende mostrar como se ha realizado el disefio de la propuesta en sus
diferentes fases. Para ello se van a detallar aspectos relevantes sobre las decisiones tomadas
para el disefio de la arquitectura que da forma al sistema, y por ultimo las decisiones en disefio

de software para la implementacién del cédigo.

En primer lugar se presenta un andlisis general de la aplicacion y se exponen los recursos con

los que se ha contado para el desarrollo de esta.

A continuacion se pasa a detallar el alcance y los casos de uso de la aplicacién, mas adelante
cada uno de estos se desglosa en requisitos funcionales y, para concluir ese apartado se han

definido unos requisitos no funcionales.

Para continuar con el disefio de la propuesta se expone el andlisis realizado con respecto a los
datos que tiene que manejar la aplicacion. Para ello se ha disefiado un diccionario de datos en
el que se incluye la definicién y estructura de los datos que formaran parte del desarrollo.
También se ha realizado un diagrama del Modelo Entidad-Relacion en el que se detallan las
diferentes entidades que forman parte de la estructura de la base de datos, asi como las

relaciones entre las mismas y la cardinalidad que existe entre ellas.

Después se hace una presentacion de la arquitectura de la aplicacion, se presentan los
diferentes diagramas utilizados para el analisis del disefio, tales como diagramas de casos de

uso o diagrama de clases segun el modelo de vistas de Django, entre otros.

Seguidamente se detalla la metodologia utilizada en el proyecto, la cual es el modelo iterativo
incremental. Con dicha metodologia se divide el desarrollo en unidades de trabajo mas
pequefias que las hacen mas manejables. Es ahi donde se detallan las diferentes iteraciones

que se han realizado en el proyecto.

Un apartado critico para la correcta finalizacién de la aplicacion es la evaluacion y validacion,
mediante pruebas, de esta. Al considerarse un aspecto bdsico se ha decidido separar dicha

evaluacion en un capitulo especifico (Capitulo 5. EVALUACION DE LA APLICACION).
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4.1. Analisis general

Tal como se ha definido en la introduccion del presente trabajo, mas concretamente en el
apartado 1.3 (Objetivos del TFE), el objetivo general de este consiste en el desarrollo de una
aplicacion web pasando por todas las fases del ciclo de vida de un desarrollo software. Mas

alla de las diferentes fases de dicho ciclo de vida podemos especificar los siguientes objetivos:

= |dentificar la tecnologia mas adecuada para el desarrollo de la aplicacién en funcién de
los entornos existentes.

= Realizar un analisis de requisitos que, en base a las necesidades del usuario, debe
satisfacer la aplicacion.

= Refinar los requisitos encontrados para esta aplicacion.

= |nstalar un entorno de desarrollo para la codificacién de la aplicacion.

= Disefiar un sistema de base de datos que asegure la disponibilidad e integridad de la
informacién almacenada.

= Disefiar una interfaz de usuario practica que facilite la utilizacion de la aplicacion.

= Producir como resultado el almacenamiento de la informacién deseada por el usuario.
4.1.1. Software utilizado para el desarrollo
Para abordar el desarrollo se ha utilizado el siguiente software:

e Visual Studio Code, versién 1.76.2, es el IDE® de desarrollo utilizado.

e Microsoft Word, version 365, como programa de procesamiento de textos para la
edicién y maquetacidon del presente documento.

e Microsoft Visio Profesional, versiéon 365, software utilizado para el disefio de
diagramas.

e Sistema operativo del equipo de desarrollo: Windows 11.
Ademas del software anterior, se ha instalado el siguiente entorno de desarrollo:

e Python, versidon 3.11, es el lenguaje de desarrollo del entorno servidor utilizado, en el

gue esta basado Django.

8 Integrated Development Environment (Entorno de Desarrollo Integrado)
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e Bootstrap, framework CSS y Javascript utilizado para el disefio de interfaces y con
disefo responsive.

e Konvals, es un framework Javascript utilizado para crear la interfaz de disefio de layout
de parking.

e Django, framework de desarrollo basado en Python, se ha utilizado para programar la
I6gica de servidor de la aplicacion.

e SQlite, es un sistema de gestién de base de datos, utilizado para almacenar la
informacioén de la aplicacion.

e @Git, se trata de un sistema de control de versiones distribuido que permite llevar un
control sobre los cambios realizados en los diferentes archivos que forman parte del

proyecto.
4.2. Alcance y Casos de Uso de la aplicacion

En este apartado se detalla el alcance de la aplicacién, asi como los casos de uso que se han

establecido, con el objetivo de completar los objetivos de la aplicacion y sus diferentes fases.

Dichos casos de uso posteriormente se desglosaran en requisitos funcionales. Para llevar a
cabo este andlisis primero debemos definir lo que se entiende por requisito. Un requisito es
un atributo necesario de un sistema, entendido como una declaracién que identifica una
caracteristica, capacidad o factor de calidad, con el objetivo y finalidad de aportar valor a un

cliente o usuario (Young, 2004).

4.2.1. Alcance de la aplicaciéon

El presente proyecto tiene como finalidad el analizar, disefiar, desarrollar y validar de una
aplicacion web que permita al usuario la gestidon de un negocio de parking, |a propia creacién

l6gica del negocio en una base de datos e implementar un disefo del layout del mismo.

Mediante el acceso a una aplicaciéon web, el usuario podrd crear la estructura logica del
parking, dando una descripcidon al mismo, ubicacién y demas datos que lo identifiquen.
También el usuario tendrd la posibilidad de indicar si el parking dispone de diferentes edificios
o espacios (en caso de parkings no cubiertos que sélo dispongan de un espacio para estacionar

los vehiculos), definir las plantas de que dispone cada edificio y por ultimo definir las propias
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plazas de aparcamiento mediante dos maneras, a través del disenador de plantas o en las

pantallas especificas de toma de datos.

4.2.2. Casos de uso

Para definir los casos de uso de la aplicacién se ha tomado como punto de partida el objetivo

general planteado en el apartado 1.3 (Objetivos del TFE) del presente trabajo y mas

concretamente en el subapartado 1.3.1 (Objetivo general).

Se han definido unos casos de uso que posteriormente se desglosaran en requisitos

funcionales. En la Tabla 3 se describen los casos de uso de la aplicacién web.

Tabla 3. Casos de uso de la aplicacién

Identificador

Descripcion

El sistema permitird dar de alta, baja y modificar los datos de

CuU-1

negocios de parking.

El sistema permitird dar de alta, baja y modificar los datos de
Cu-2

los diferentes edificios del parking.

El sistema permitira dar de alta, baja y modificar los datos de
CU-3

las plantas que tenga cada edificio.
CU-4 El usuario debe ser capaz de disefar el layout del parking.

El sistema permitird dar de alta, baja y modificar los datos de
CU-5

las plazas de aparcamiento de cada planta.

4.3. Diseno de la Base de Datos

Toda aplicacién que maneje informacién requiere de una base de datos para sustentarla. Una

base de datos es necesaria en una aplicacién para almacenar y recuperar informacion de

manera eficiente.
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El disefio de la base de datos es crucial para la eficiencia del sistema. Un disefio correcto ayuda
a garantizar la integridad de los datos, lo que implica que la informacion almacenada esta
organizada de manera ldgica, y los datos que la componen se relacionan de manera apropiada
para evitar errores o inconsistencias. Por otro lado, un disefio correcto ayuda a maximizar el
rendimiento de la base de datos, lo que significa que las consultas y transacciones se ejecutan
de manera rapida y eficiente. También es importante destacar que un disefio correcto hace
que sea mas facil de mantener y escalar la base de datos a medida que las necesidades de la

aplicacion cambien con el tiempo.

Para realizar el analisis y disefio de la base de datos se ha llevado a cabo la definicidon de un

diccionario de datos y un diagrama de entidad-relacion.
4.3.1. Sistema gestor de base de datos

Tal como se expone en el articulo 2.5, se ha decidido optar por trabajar con SQLite. Una de las
caracteristicas especiales del modelo de datos de Django es que permite crear objetos
mediante una API° que realizan las operaciones comunes de CRUD (crear, leer, actualizar y

eliminar) en los modelos de datos sin necesidad de escribir sentencias SQL.

Esta forma de trabajar con los modelos de datos dota al sistema de una serie de ventajas,

como pueden ser:

e Abstraccion de la base de datos: Django proporciona una abstraccion de alto nivel que
permite trabajar con modelos de datos de manera mas sencilla, sin preocuparse por
detalles de bajo nivel de la base de datos.

e Seguridad: Usar la API de Django para operaciones CRUD aumenta la seguridad de la
aplicacion, ya que proporciona proteccién contra inyecciones de SQL, evitando que los
atacantes puedan manipular la base de datos de la aplicacién.

e Productividad: el desarrollo es mas rapido y eficiente al eliminar la necesidad de
escribir sentencias SQL tediosas y repetitivas. Ademds de proporcionar muchas
funcionalidades adicionales, como manejo de transacciones, validacién de datos y

gestion de relaciones entre tablas.

9 Application Programming Interface, en espafiol, interfaz de programacion de aplicaciones.
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e Mantenibilidad: Usar la APl de Django para operaciones CRUD hace que la aplicacion
sea mas facil de mantener a largo plazo, ya que el cddigo es mas legible y mantenible
gue las sentencias SQL directas, lo que hace que sea mas facil para los desarrolladores
entender y modificar el codigo. Ademas, la APl de Django también maneja la migracién
de esquemas de base de datos, lo que hace que la aplicacion sea mas facil de mantener

a medida que evoluciona con el tiempo.

Para asegurar una estructura eficiente, coherente y la integridad de las tablas, se ha aplicado
el proceso de normalizacion en el disefio de la base de datos. El nivel de normalizacién

utilizado es la tercera forma normal (3FN), la cual implica las siguientes restricciones:

e Eliminacién de dependencias transitivas.

e Todos los atributos son dependientes de la clave principal.

e Todos los atributos no clave deben depender directamente de la clave principal.

e No se permiten transacciones multivaluadas, lo que significa que una fila no puede

tener mas de un valor para un atributo determinado.

4.3.2. Diccionario de Datos

Un diccionario de datos es «una coleccidon de informaciéon detallada sobre las entidades de

datos que utiliza una aplicacion» (Wiegers & Beatty, 2013).

El diccionario de datos contiene informacion sobre los tipos de datos, valores permitidos y
definicion de los datos del sistema. Esta informacion se utiliza para modelar las tablas de la

base de datos y los atributos que tendra cada una de ellas.

La Tabla 4 muestra el diccionario de datos disefiado para la aplicacién.
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Tabla 4. Diccionario de Datos

Elemento de Datos Descripcidn Composicion o tipo Longitud Valores y unidades
Parking Informacién general del parking sobre el que Id del parking
se vaya a almacenar la informacién. + Descripcion
+ Ubicacion
+ Cubierto
+ Observaciones
+ Fecha de creacidn
+ Fecha de actualizacion
Edificio Informacidn de los diferentes edificios que Id del Edificio
formen parte del parking. Para ello se + Descripcion
asociara el edificio a un parking en concreto.  + Qbservaciones
Todos los parkings deben disponer como + Fecha de creacidn
minimo de un edificio. + Fecha de actualizacion
+ |d del parking
Planta Informacidén de las plantas de las que se Id de la Planta
compone cada edificio. Para ello se asociara  + Descripcidn
la planta con el edificio al que pertenece. + Méximo de plazas
Todos los edificios deben disponer como + Observaciones
minimo de una planta. + Fecha de creacién
+ Fecha de actualizacion
+1d del edificio
Plaza Informacién de las diferentes plazas del Id delaPlaza
parking. Para ello se asociard la plaza con la + Descripcién
planta en la que se encuentre y ademas se + Observaciones
indicara el tipo de plaza que es. + Fecha de creacién
+ Fecha de actualizacion
+1d de la planta
+ Id del tipo de plaza
Tipo de plaza Informacién sobre los diferentes tipos de Id deltipo de plaza
plaza que hay en el sistema. Vienen + Descripcidn
delimitados por tres posibles valores (Grande, + Ancho
Pequefia, Discapacitados). + Largo
+ Discapacitados
+ Fecha de creacidn
+ Fecha de actualizacion
ID del Parking Identificador Unico del Parking Entero positivo 8 Numero secuencial entero
generado por la base de
datos con cada parking,
comenzando con el 1.
ID del Edificio Identificador Unico del Edificio Entero positivo 8 Numero secuencial entero

generado por la base de
datos con cada edificio,

comenzando con el 1.
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ID del Planta Identificador Unico del Planta Entero positivo 8 Numero secuencial entero
generado por la base de
datos con cada planta,
comenzando con el 1.

ID del Plaza Identificador Unico de la Plaza Entero positivo 8 Numero secuencial entero
generado por la base de
datos con cada plaza,
comenzando con el 1.

ID del Tipo de Plaza Identificador Unico del Tipo de Plaza Entero positivo 8 Numero secuencial entero
generado por la base de
datos con cada tipo de
plaza, comenzando con el
1.

Descripcidn Texto que describe el elemento al que se le Caracteres alfabéticos 50 Puede contener espacios

incluya en blanco, y cualquier
caracter tecleado por el
usuario.

Observaciones Texto que complementa la informacion del Caracteres alfabéticos 300 Puede contener espacios

elemento en el que se incluya en blanco, y cualquier
caracter tecleado por el
usuario.

Fecha de creacién Fecha en la que se da de alta por primera vez Fecha 10 Formato de fecha

el elemento en el que se incluya

Fecha de Fecha en la que se da ha modificado por Fecha 10 Formato de fecha

actualizacion ultima vez el elemento en el que se incluya

Ancho Indica la medida del ancho del Tipo de Plaza Numérico con decimales 8

Largo Indica la medida del largo del Tipo de Plaza Numeérico con decimales 8

Discapacitados Indica si la plaza es considerada para uso de Booleano Puede contener True o

personas discapacitadas False

Ubicacién Informacidn con la ubicacion del parking Caracteres alfabéticos 100 Puede contener espacios
en blanco, y cualquier
caracter tecleado por el
usuario

Cubierto Informa de si el parking es cubierto Booleano Puede contener True o
False

Mdéximo de plazas  Indica la cantidad maxima de plazas que Entero positivo 8 Puede contener el 0.

puede tener una planta
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4.3.3. Diagrama de Entidad-Relacién
Para el desarrollo de |a aplicacion se han detectado las siguientes entidades:

= Parkings.
Contiene la informacion general del parking sobre el que se vaya a almacenar la
informacién.
= Edificios.
Contiene la informacién de los diferentes edificios que formen parte del parking. Para
ello se asociard el edificio a un parking en concreto. Todos los parkings deben disponer
como minimo de un edificio.
= Plantas.
Contiene la informacion de las plantas de las que se compone cada edificio. Para ello
se asociara la planta con el edificio al que pertenece. Todos los edificios deben
disponer como minimo de una planta.
= Plazas.
Contiene la informacion de las diferentes plazas del parking. Para ello se asociara la
plaza con la planta en la que se encuentre y ademas se indicara el tipo de plaza que es.
= Tipos de plaza.
Contiene la informacién sobre los diferentes tipos de plaza que hay en el sistema.
Vienen delimitados por tres posibles valores:
e Grande.
e Pequeia.

e Discapacitados.

En la Figura 19 se puede observar el Diagrama de Entidad-Relacién disefiado para el desarrollo

de la aplicacién:
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Figura 19. Diagrama de Entidad-Relacion

ID_Parkin @ @ @ Id_Parking

PARKINGS 1,N EDIFICIOS

Observaciones Observaciones

Observaciones

TIPOS DE PLAZA 1

Fuente: Elaboracion propia

|

Observaciones
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4.4. Desarrollo de la aplicacion

Para llevar a cabo del desarrollo de la aplicacion, y como parte de la fase de analisis previo de
cada iteracion del modelo iterativo incremental que se ha seguido, expuesto en el apartado

2.3.1, se han desglosado los casos de uso en una serie de requisitos funcionales.
4.4.1. Diagrama de Casos de Uso

El Diagrama de casos de uso pretende describir la interaccidn de los actores, en este caso el
usuario, y el sistema. Para elaborar los requisitos funcionales del proyecto se han desglosado

los casos de uso analizados en el apartado 4.2.2.

A continuacidn se detallan los casos de uso que se definieron en el apartado mencionado y los

requisitos funcionales en que se han dividido cada uno de estos.

44.1.1. CU-1: Parkings

El presente subapartado muestra en detalle el Caso de Uso 1, relativo a los Parkings, y co6mo

se ha desglosado en requisitos funcionales.

Tabla 5. Requisitos funcionales del CU-1: Parking

CU-1 Caso de Uso 1: Parkings

El sistema permitira dar de alta, baja y modificar los datos del parking, los cuales

se componen de:

e |dentificador Unico de parking, atributo numérico auto incrementable.

e Descripcion, atributo de tipo cadena de texto.

e Ubicacion, atributo de tipo cadena de texto.

e Cubierto, atributo booleano que indica True o False.

e Observaciones, atributo de tipo cadena de texto.

e Fecha de alta, atributo de tipo fecha, no editable, se guarda al crear el
parking.

e Fecha de ultima actualizacidn, atributo de tipo fecha, no editable, se

actualiza cada vez que se modifique el parking.
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Requisitos funcionales del CU-1

RF1.1 — El sistema permite listar los diferentes parkings almacenados.

RF1.2 — El sistema permite dar de alta la informacidon de un parking.

RF1.3 — El sistema permite modificar la informacion de un parking.

RF1.4 — El sistema permite ver el detalle de un negocio de un parking.

RF1.5 — El sistema permite eliminar toda la informacion de un parking.

La Figura 20 muestra el diagrama de casos de uso disefiado para el desarrollo.

Figura 20. Diagrama de Casos de Uso de Parkings

Usuario

Casos de uso de Parking (CU-1)

RF1.1 - Listar Parkings
RF1.2 - Dar de alta un Parking

RF1.3 - Modificar Parking
RF1.4 - Ver detalle de un Parking

RF1.5 - Eliminar un Parking

4.4.1.2. CU-2: Edificios

A continuacidn se detalla el Caso de Uso 2, relativo a los Edificios, y cobmo se ha desglosado en

requisitos funcionales.

40



Desarrollo de una Aplicacion Web para la gestion de creacién de Parkings

Tabla 6. Requisitos funcionales del CU-2: Edificios

CU-2 Caso de Uso 2: Edificios

El sistema permitira dar de alta, baja y modificar los datos de los edificios que

componen el parking, los cuales se componen de:

e Identificador Unico de edificio, atributo numérico auto incrementable.

e Descripcion, atributo de tipo cadena de texto.

e Observaciones, atributo de tipo cadena de texto.

e Fecha de alta, atributo de tipo fecha, no editable, se guarda al crear el
edificio.

e Fecha de ultima actualizacién, atributo de tipo fecha, no editable, se
actualiza cada vez que se modifique el edificio.

e Identificador de parking, atributo numérico, clave foranea que identifica

el parking al que pertenece el edificio.

Requisitos funcionales del CU-2

RF2.1 — El sistema permite listar los diferentes edificios almacenados.

RF2.2 — El sistema permite dar de alta la informacién de un edificio.

RF2.3 — El sistema permite modificar la informacién de un edificio.

RF2.4 — El sistema permite ver el detalle de un edificio.

RF2.5 — El sistema permite eliminar toda la informacion de un edificio.

Seguidamente, la Figura 21 muestra el diagrama de casos de uso de Edificios (CU-2).
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Figura 21. Diagrama de Casos de Uso de Edificios

Usuario

4.4.1.3.

Casos de uso de Edificio (CU-2)

RF2.1 - Listar Edificios
RF2.2 - Dar de alta un Edificio

RF2.3 - Modificar Edificio
RF2.4 - Ver delalle de un Edificio

RF2.5 - Eliminar un Edificio

CU-3: Plantas
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El presente subapartado muestra en detalle el Caso de Uso 3, relativo a las Plantas, y como se

ha desglosado en Requisitos Funcionales.

Tabla 7. Requisitos funcionales del CU-3: Plantas

CU-3

Caso de Uso 3: Plantas

El sistema permitird dar de alta, baja y modificar los datos de las plantas que

forman parte de cada edificio del parking, los cuales se componen de:

e |dentificador Unico de planta, atributo numérico auto incrementable.

e Descripcion, atributo de tipo cadena de texto.

e Observaciones, atributo de tipo cadena de texto.

e Fecha de alta, atributo de tipo fecha, no editable, se guarda al crear la

planta.

e Fecha de ultima actualizacién, atributo de tipo fecha, no editable, se

actualiza cada vez que se modifique la planta.
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e |dentificador de edificio, atributo numérico, clave fordnea que identifica

el edificio al que pertenece la planta.

Requisitos funcionales del CU-3

RF3.1 — El sistema permite listar las diferentes plantas almacenadas.

RF3.2 — El sistema permite dar de alta la informacidén de una planta.

RF3.3 — El sistema permite modificar la informacion de una planta.

RF3.4 — El sistema permite ver el detalle de una planta.

RF3.5 — El sistema permite eliminar toda la informacion de una planta.

La Figura 22 muestra el diagrama de casos de uso de Plantas, tal como se ha desglosado el CU-

3.

Figura 22. Diagrama de Casos de Uso de Plantas

Casos de uso de Planta (CU-3)

BD
\

4.4.1.4. CU-4: Disefo de Layout

Usuario

El disefio del layout de cada planta es un elemento clave de la aplicacién, por este motivo se
ha separado en un requisito funcional especifico. A continuacién se detalla Caso de Uso 4y

como se ha desglosado en Requisitos Funcionales.
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Tabla 8. Requisitos funcionales del CU-4: Disefio de Layout

cu-4 Caso de Uso 4: Diseiio de Layout

El usuario debe ser capaz de disefar el layout del parking. Para ello definira el
disefio de una planta y podra introducir la informacion de cada plaza que asigne

en el plano a la base de datos.

Requisitos funcionales del CU-4

RF4.1 — El sistema permite disefiar el layout de una planta.

RF4.1.1 — El sistema permite dibujar una plaza en el plano.

RF4.1.2 — El sistema permite quitar una plaza del plano.

RF4.1.3 — El sistema permite afadir informacidn de una plaza en la base de datos.

RF4.1.4 — El sistema permite dibujar una columna en el plano.

RF4.1.5 — El sistema permite quitar una columna del plano.

RF4.1.6 — El sistema permite dibujar una carretera en el plano.

RF4.1.7 — El sistema permite quitar una carretera del plano.

La Figura 23 muestra el diagrama de casos de uso del Disefio de layout de plantas, tal como se

ha desglosado el CU-4.
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Figura 23. Diagrama de Casos de Uso de Disefio de Layout

Casos de uso de Disefio de Layour (CU-4)

Extends
RF4.1.1 - Dibujar Plaza en ctends— P\ P1aza Pequefia
plano

Extends,

RF4.1.3 - Afladir

Include

RF4.1 - Disefiar una
Planta

Plaza
Discapacitados,

include,
RF4.1.2 - Quitar Plaza del plano
Include
include,
RF4.1.4 - Dibujar Columna en plano
Include

include;
RF4.1.5 - Quitar Columna del plano
RF4.1.6 - Dibujar Carretera
RF4.1.7 - Quitar Carrelera del plano

/Sﬁ

Usuario

4.41.5. CU-5: Plazas

Por ultimo se muestra en detalle el Caso Funcional 5, relativo a las Plazas, y cémo se ha

desglosado en diferentes requisitos funcionales.

Tabla 9. Requisitos funcionales del CU-5: Plazas

CU-5 Caso de Uso 5: Plazas

El sistema permitira dar de alta, baja y modificar los datos de las plazas que

forman parte de cada planta del parking, los cuales se componen de:

e |dentificador Unico de plaza, atributo numérico auto incrementable.

e Descripcion, atributo de tipo cadena de texto.

e Observaciones, atributo de tipo cadena de texto.

e Fecha de alta, atributo de tipo fecha, no editable, se guarda al crear la
planta.

e Fecha de ultima actualizacion, atributo de tipo fecha, no editable, se

actualiza cada vez que se modifique la planta.

45



Miguel Soto Lombris

e |dentificador de planta, atributo numérico, clave foranea que identifica la

planta a la que pertenece la plaza.

e Identificador de tipo de plaza, atributo numérico, clave fordnea que

identifica el tipo de plaza.

Requisitos funcionales del CU-5

RF5.1 — El sistema permite listar las diferentes plazas almacenadas.

RF5.2 — El sistema permite dar de alta la informacién de una plaza.

RF5.3 — El sistema permite modificar la informacion de una plaza.

RF5.4 — El sistema permite ver el detalle de una plaza.

RF5.5 — El sistema permite eliminar toda la informacion de una plaza.

La Figura 24 muestra el diagrama de casos de uso de Plantas, tal como se ha desglosado el CU-

5.

Figura 24. Diagrama de Casos de Uso de Plazas

Usuario

Casos de uso de Plazas (CU-5)

RF5.1 - Listar Plazas
RF5.2 - Dar de alta una Plaza

RF5.3 - Modificar una Plaza
RF5.4 - Ver delalle de una Plaza

RF5.5 - Eliminar una Plaza
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4.4.1.6. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales de la aplicacién definen las restricciones que tiene la aplicacion,
tanto a nivel de su utilizacion, como a otros niveles. En la Tabla 10 se detallan los requisitos

no funcionales de la aplicacién.

Tabla 10. Requisitos no funcionales de la aplicacidon

Identificador Descripcion

El usuario debe disponer de conexion a Internet para utilizar la

RNF-1
aplicacion.
RNF-2 La aplicacién debera utilizarse a través de un navegador web.
La base de datos se almacenara y funcionara bajo un sistema
RNF-3
SQLite3.
4.4.2. Diagrama de Clases

En ingenieria de software, un diagrama de clases en Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
es un tipo de diagrama de estructura que permite observar claramente la estructura del
sistema mostrando las clases que forman parte de este, los atributos de las clases, los métodos

y las relaciones entre los diferentes objetos.

La Figura 25 muestra un diagrama de clases que se ha elaborado tras realizar el analisis previo
del desarrollo. Para definir este se han unificado en un Unico diagrama el modelo de datos y
las vistas de cada aplicacion (objeto) de Django, se recuerda al lector que, tal como se detallé
en el apartado 2.4.2, Django trabaja con el modelo MVT (Model-View-Template), de forma
gue separa el modelo de datos y las vistas en elementos separados. El diagrama representa
como atributos de cada clase los campos definidos en el modelo de datos de cada aplicacion

que forma parte del proyecto y como métodos las vistas de estas.
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443, Interfaces de la aplicacién

Atendiendo a la simplicidad que se quiere facilitar al usuario, y una vez analizadas las
necesidades, los casos de uso, requisitos funcionales y no funcionales, modelado de datos y
diagramas de clase, se ha desarrollado una interfaz muy sencilla, e intuitiva, en la que se
disponen todas las paginas siguiendo un mismo patrén, tal como podemos observar en el
prototipo de pantalla, en la Figura 26, todas las interfaces disponen de una cabecera, una barra

de navegacidn, un area con el contenido principal y por ultimo un pie de pagina.

Figura 26. Prototipo de interfaz de usuario

CABECERA

NAVEGACION

CONTENIDO PRINCIPAL

PIE DE PAGINA

En base a este prototipo se han desarrollado una serie de interfaces de usuario. La Figura 27

muestra la pantalla principal de la aplicacion.
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Figura 27. Pantalla principal de la aplicacion

Gestion de Parkings

PARKINGS. EDIFICIOS PLANTAS ZONAS PLAZAS CONTACTO

GESTION DE PARKINGS

FIABILIDAD

444, Desarrollo de las Clases
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Como ya se ha expuesto a lo largo del presente TFE, se ha desarrollado la aplicacidon en Django,

framewok de desarrollo basado en Python, de forma que cada clase tiene sus métodos en lo

gue en Django se denomina vistas. El siguiente fragmento de cédigo muestra un ejemplo que

detalla las vistas de la clase Planta:
PlantalListado(ListView):
model = Planta
PlantaCrear(SuccessMessageMixin, CreateView):

model = Planta

form = Planta

fields = ("descripcion", "max_plazas", "observaciones", "id_edificio")

success_message = 'Planta Creada Correctamente’

get _success_url(self):
return reverse('ListarPlanta')

PlantaDetalle(DetailView):
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model = Planta
PlantaActualizar(SuccessMessageMixin, UpdateView):
model = Planta
form = Planta
fields = "__all "

success_message = 'Planta Actualizada Correctamente’

get _success_url(self):
return reverse('ListarPlanta')

PlantaEliminar(SuccessMessageMixin, DeleteView):
model = Planta
form = Planta
fields = " all "

get success url(self):
success_message = 'Planta Eliminada Correctamente'

messages.success (self.request, (success_message))
return reverse('ListarPlanta')

El siguiente apartado muestra las diferentes iteraciones llevadas a cabo en el desarrollo del
proyecto, en cada una de ellas se definieron las vistas de las diferentes aplicaciones, tal como
se ha abordado anteriormente, en Django los objetos que interactian entre si en el proyecto

son definidos como aplicaciones independientes.

4.5. Metodologia de desarrollo

Tal y como se ha expuesto en el Capitulo 2, mas concretamente en el apartado 2.3.1 se ha
decidido utilizar el modelo iterativo incremental, el cual consiste, a grandes rasgos, en dividir
el proyecto en pequefias partes sobre las que se realizaran una serie de trabajos, de forma
gue al final de la iteracién se obtenga una versién completa del mini proyecto iterado y de

esta forma obtener versiones mas completas del proyecto final.
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45.1. Iteracion 1: Inicio del proyecto

Como se ha expuesto en el apartado 2.4 (Lenguaje de Desarrollo), la programacién de la
aplicacién se ha llevado a cabo con el framework Django, el cual trabaja en base a aplicaciones,
es decir, cada objeto que forma parte del proyecto se define como una aplicacién y esta es a

su vez incluida en una aplicacion general que define el proyecto general.

La primera iteracién del desarrollo ha consistido en definir la aplicacion general, en disefiar la
plantilla que sirve de base para todas las interfaces de aquella y en desarrollar una pagina de
contacto para que el administrador del sistema pueda recibir correos electrénicos del usuario

que necesite contactar con este.

La Figura 28 detalla cémo se han definido las aplicaciones iniciales que forman parte de la
iteracion:

Figura 28. Iteracion 1. Aplicaciones iniciales

Como parte de la iteracidon se ha disefiado la pantalla de inicio de la aplicacién, tal como se

muestra en la Figura 27.

También se ha desarrollado una pagina de contacto. La Figura 29 muestra el cédigo de

programacion de dicha pagina de contacto:
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Figura 29. Codificacion de la pagina de contacto

% extends "ParkinglLotApp/base.html” %}

% load static %}

% block content %}

class="conten ormulario”

{% if "valido" in request.GET %}
or S ">Informacion enviada correctamente. Gracias.
in request.GET %}
'>NO se ha podido enviar la informacion. Inténtelo de nuevo.

action="" method="pP
{% csrt_token %}

La Figura 30 muestra el interfaz disefiado para que los usuarios puedan contactar con el

administrador del sistema.
Figura 30. Pantalla de Contacto

Gestion de Parkings

INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS PLAZAS CONTACTO

Nombre:

|

Contenido:

Politica de privacidad - Aviso legal

Al trabajar con el framework de desarrollo Django las tablas que forman parte de |la Base de
Datos se definen en cada una de las diferentes aplicaciones que forman parte del proyecto,
para ello, cada aplicacion debe contener un archivo llamado models.py que contiene el
modelo de datos de la informacidon que gestiona. En esta iteracién se definié el modelo de

datos de Tipos de Plaza, puesto que son unos datos fijos, necesarios para el correcto
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funcionamiento de la aplicacién, que no pueden ser manipulados por el usuario final. Dicha

definicion se muestra en la Figura 31.

Figura 31. Modelo de datos de Tipo de Plaza

TipoPlaza(models.h

descripcion=models.CharField(max_length=50)

ancho

largo=r g

discap= .Boo d(default= )
s.Da d(auto now add=

updated=models.DateTime d(auto now add=

Meta:
verbose name='tipoPl

verbose name plural

__str_ (self):
return self.descripcion

45.2. Iteracion 2: Parkings

La siguiente iteracion que se ha llevado a cabo en el proyecto ha consistido en trabajar con el

modelo de Parking. Se definié el modelo de datos necesario y se codificd el mismo en Django,

tal como se muestra en la Figura 32.

Figura 32. Modelo de datos de la clase Parking

Parking(models.Model):

s.CharField(max_length=5@)
ubicacion=models.Cha eld(max_length=100)
cubierto= ield(default= )
observaciones=mo = Field(max_ length=3@@, null=
| Field(auto now add=
s.DateTimeField(auto now add=

verbose_name="park
verbose name_plural="parkings’

_ str (self):
return self.descripcion

, blank=
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Se definieron las vistas de la aplicacion de Parkings, tal como se muestra en la Figura 33.

Figura 33. Vistas de la aplicacion Parkings

etalle,Parki r,ParkingsActualizar, ParkingsEliminar

urlpatterns = |[

path('", Parki istado.as_view(template name = “par arking.html"), name='ListarParking'),

path( 'DetallePar nt:pk>', ParkingsDetalle.as_view(template name = “par alle parking.html"), name='DetallePar

.as_view(template name = "pa gs/c html"), name='C

int:pk>', ParkingsActualizar.as view(template name = "park ctualizar_park tml"), name alizarPark

path('ElminarParki :pk>', ParkingsEliminar.as_view(), name='ElminarParki

Y se disefiaron las diferentes interfaces para trabajar con el modelos de datos, dichas
interfaces en Django son llamadas Templates. La Figura 34 muestra la interfaz que lista los

diferentes negocios de parking almacenados en el sistema.

Figura 34. Interfaz para listar Parkings
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PARKINGS

Crear Parking

Ubicaciéon Cubierto Observaciones Acciones

Parking Plaza Mayor Plaza Mayor, 3 (Valdemoro) si v

Politica de privacidad - A

La Figura 35 muestra la interfaz para dar de alta un nuevo parking, la cual es similar a la
disefiada para editar los datos de un parking, con la diferencia de que esta Ultima mostraria,

al cargarse, los datos de este.
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Figura 35. Interfaz para crear/editar un parking
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Aceptar  Cancelar
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45.3. Iteracion 3: Edificios

Esta iteracion ha consistido en trabajar con la aplicacion de Edificios. Se definié el modelo de

datos necesario y se codificd el mismo en Django, tal como se muestra en la Figura 36.

Figura 36. Modelo de datos de la clase Edificios

Edificio(models.M

descripcion=models.CharField(max_length=580)
observaciones - Field(max_length=308, null= » blank=
eld(auto_now_add= )
d(auto_now_add= )
y(Parking, on_delete=models.CASCADE)

e name="edificio

serbose _name plural=

str_ (self):
return self.descripcion

Se disefiaron las diferentes interfaces para trabajar con esta clase, en la Figura 37 se puede

observar la interfaz disefiada para ver el detalle de un edificio.
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Figura 37. Interfaz con el detalle de un edificio
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INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS PLAZAS CONTACTO

EDIFICIOS

DETALLES DEL EDIFICIO

arking Plaza Mayor

ones: Edificio A (Parking Plaza Mayor)
de febrero de 2023 a las 08:09
Actualizado: 28 de febrero de 2023 a las 08:09

Volver
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45.4, Iteracion 4: Plantas

La siguiente iteracién del modelo de desarrollo ha consistido en trabajar con la aplicacion de
Plantas. Se definié el modelo de datos necesario y se codificé el mismo en Django, tal como

se muestra en la Figura 38.

Figura 38. Modelo de datos de la clase Planta

Planta(moc

descripcion=models.CharField(max length=50)
max_plazas { 1d (blank= , default-e)
observaciones TextField(max length=3@@, null= » blank=

Field(auto now add= )

)

id_edificio

Meta:
verbose_name='planta’
verbose name plural='plantas’

_str__ (self):
return self.descripcion

57



Miguel Soto Lombris

45.5. Iteracion 5: Plazas

La quinta iteracidn se centré en el desarrollo de la aplicacién Plazas. De esta forma se
aseguraba que el usuario puede dar de alta plazas directamente en la base de datos aln sin

realizar un disefio de layout de las plantas del parking.
Se definié el modelo de datos de las plazas tal como se puede observar en la Figura 39.

Figura 39. Modelo de datos de la clase Plaza

, blank=

)
id_planta=models.ForeignK Planta, on_delete=n s .CASCADE)
id tipo plaza 0 (TipoPlaza, on_delete=models.CASCADE)

ose_name="plaz:
verbose name_plural="p]

__ str_ (self):
return self.descripcion

Se definieron las plantillas de las interfaces y se desarrollaron los métodos de la clase, que en
Django se definen como vistas. El siguiente fragmento de cddigo detalla las importaciones que

se han tenido que realizar para poder definir las mismas:

from django.shortcuts import render

django.views.generic import ListView, DetailView
django.views.generic.edit import CreateView, UpdateView, DeleteView

.models import Plaza

plantas.models import Planta
ParkinglLotApp.models import TipoPlaza

django.urls import reverse
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from django.contrib import messages

from django.contrib.messages.views import SuccessMessageMixin

from django import forms

4.5.6. Iteracion 6: Disefio de Layout

La ultima iteracién se centrd en el desarrollo de la funcionalidad de disefio del layout de las
plantas, y en hacer que desde el plano disefiado se creara en la base de datos la plaza
correspondiente en el modelo de datos de estas, que ya se habia definido en la iteracién
anterior. La Figura 40 muestra la interfaz que muestra las plantas almacenadas en la base de

datos, en la misma se observa que dispone de un botdn para acceder al disefiador de planta.

Figura 40. Acceso al disefiador de layout

Gestion de Parkings

INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS PLAZAS CONTACTO

PLANTAS

Descripcion N° Maximo de Plazas Observaciones Edificio Acciones

Planta 0 EY e acceso, dispone de EJIfiCIo) A5 I EY OINCTll Diseriar Layout
menos plantas puesto que se

guardan los vehiculos de
mantenimiento y herramientas
del Parking.
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La Figura 41 muestra el resultado final del disefiador de layout de planta.

59



Miguel Soto Lombris

Figura 41. Disefiador de layout de planta

Gestion de Parkings

INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS PLAZAS CONTACTO

Barra de herramientas

Plaza
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Para dotar de funcionalidad al disefiador se decidid crear una barra de herramientas desde la
gue el usuario pudiera pinchar sobre el elemento que quiera incluir en el plano, tales
elementos se diferenciaron en plaza grande, plaza pequena o plaza para discapacitados.
También puede incorporar al disefio un elemento de carretera o un elemento de columna. A
la hora de insertar un elemento de plaza o de carretera se le da la opcidn al usuario de
seleccionar la orientacién horizontal o vertical de esta. La Figura 42 muestra un ejemplo de

disefio realizado con la aplicacion.
Figura 42. Ejemplo de disefio de layout
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La programacién del disefiador de layout de plantas se encuentra en la ruta

/ParkinglLotApp/static/js/grid-plazas.js

El desarrollo de esta utilidad se ha realizado utilizando la libreria Konva. js. El primer paso
gue se debe dar para trabajar con dicha libreria consiste en crear un escenario (stage) donde

se irdn incorporando diferentes capas y elementos.

stage = Konva.Stage({

container: 'lienzo’',
width: width,
height: height

});

A continuacion se crean capas (layer) sobre las que se iran incluyendo diferentes elementos.

En el desarrollo que nos ocupa el escenario dispone de dos capas diferenciadas.

Una primera capa que dibuja una rejilla (grid) de 15x15 pixeles que sirve como referencia al
usuario para la colocacion de las diferentes figuras. Ademas esta capa esta dotada con una
funcionalidad de snap, que hace que las formas se ajusten automaticamente a una posicién
de la cuadricula de referencia mientras se arrastra el elemento, y de esa forma facilitar al

usuario la inclusién de elementos en el plano.

gridLayer = Konva.Layer();
padding = blockSnapSize;
console.log(width, padding, width / padding);
for ( i=0; i< width / padding; i++) {
gridLayer.add( Konva.Line({
points: [Math.round(i * padding) + 0.5, @, Math.round(i * padding) + 0.5,
height],
stroke: '#ddd',
strokeWidth: 1,

1)
}

gridLayer.add( Konva.Line({points: [0,0,10,10]}));
for ( j = 0; j < height / padding; j++) {
gridLayer.add( Konva.Line({
points: [@, Math.round(j * padding), width, Math.round(j * padding)],
stroke: '#ddd',
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strokeWidth: 0.5,

1)
}

Una segunda capa que sirve de base para que se vayan colocando los elementos del disefio.

Konva.Layer();

stage.add(gridLayer);
stage.add(layer);

Una vez creadas las capas, basicamente, la funcionalidad del disefiador radica en ir afiadiendo
las formas que se quieran. Al pulsar con el botdn izquierdo del ratdon sobre las forma deseada
de la barra de herramientas se hace una llamada a una funcién que crea la forma en la capa
del escenario, el siguiente fragmento de cédigo muestra las funciones que crean una Plaza

Grande Horizontal y una Columna:

nuevaPlazaGr H(x, y, layer, stage) {

plazaGr_H = Konva.Rect({
X: X,
y: y,
width: blockSnapSize * 6,
height: blockSnapSize * 4,
fill: 'green’,
stroke: '#ddd',
strokeWidth: 1,
draggable: 5
id:"'gr_' + plazaNum

1)

plazaGr_H.on('dragstart', (e)

sombraPlazaGr_H.show();
sombraPlazaGr_H.moveToTop();
plazaGr_H.moveToTop();

1)

plazaGr_H.on('dragend', (e)
plazaGr H.position({
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x: Math.round(plazaGr_H.x() / blockSnapSize) * blockSnapSize,
y: Math.round(plazaGr H.y() / blockSnapSize) * blockSnapSize

1
stage.batchDraw();

sombraPlazaGr H.hide();
1)

plazaGr_H.on('dragmove', (e)

sombraPlazaGr H.position({
Xx: Math.round(plazaGr H.x() / blockSnapSize) * blockSnapSize,
y: Math.round(plazaGr H.y() / blockSnapSize) * blockSnapSize

1)

stage.batchDraw();
1)

layer.add(plazaGr_H);
plazaNum+=1;
stage.batchDraw()

nuevaColumna(x, y, layer, stage) {

columna = Konva.Circle({
X: X,
y:y,
width: blockSnapSize * 2,
height: blockSnapSize * 2,
fill: 'red',
stroke: '#ddd',
strokeWidth: 1,
shadowColor: 'black',
shadowBlur: 2,
shadowOffset: {x : 1, y : 1},
shadowOpacity: 0.4,
draggable: ,
id:'co ' + columnaNum

1)

columna.on( 'dragstart’, (e)
sombraColumna.show();
sombraColumna.moveToTop();
columna.moveToTop();

1)

columna.on( 'dragend’, (e)

columna.position({




Miguel Soto Lombris

x: Math.round(sombraColumna.x() / blockSnapSize) * blockSnapSize,
y: Math.round(sombraColumna.y() / blockSnapSize) * blockSnapSize

1)
stage.batchDraw();

sombraColumna.hide();
})s
columna.on( 'dragmove', (e) => {
sombraColumna.position({
x: Math.round(columna.x() / blockSnapSize) * blockSnapSize,
y: Math.round(columna.y() / blockSnapSize) * blockSnapSize
})s
stage.batchDraw();
})s
layer.add(columna);
columnaNum+=1;
stage.batchDraw()

Tal como se puede observar en el cddigo cuando se arrastra la figura (drag) se inician una serie
de eventos que son interceptados por la aplicacion: dragstart, dragmove, dragend. Enese
momento se muestra una sombra que es la que realmente hace los calculos para buscar la
posicién correcta y ajustarse a la rejilla. La Figura 43 muestra como actula esta funcionalidad,
se puede observar que la sombra naranja de la forma se ajusta a los vértices de la rejilla
mientras que la forma azul no esta ajustada, cuando el usuario suelte el botdn del ratén, y asi

finalice el evento de arrastrar la forma, esta se coloca correctamente.

Figura 43. Sombra de autoajuste de la forma
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Para que los datos de las plazas se puedan almacenar en la base de datos se ha dotado al
disefiador de un formulario en el que se solicita al usuario la informacién de cada plaza, sin
tener que indicar el tipo de plaza puesto que ya lo ha hecho al seleccionarla desde la barra de
herramientas. La Figura 44 muestra como, al pulsar con el botén derecho del ratdn en una

plaza, se muestran las opciones que dispone el usuario para actuar sobre esta.

Figura 44. Menu de opciones de las plazas
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A continuacidn la Figura 45 presenta el formulario que se muestra para dotar de informacién

a la plaza.

Figura 45. Incorporacion de datos de plaza
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El siguiente fragmento de cédigo HTML muestra el formulario para incluir informacion de la

plaza, dicho formulario se oculta y se muestra en funcion de las necesidades del usuario:

id="frmPlaza"
class="text-center h2">Datos de la Plaza

{% csrf_token %}
for="plzID">ID:
type="text" name="plzID" id="plzID"
for="plzDescrip">Descripcion:
type="text" name="plzDescrip" id="plzDescrip"
for="plzObserv">0Observaciones:
name="plzObserv" id="plzObserv" rows="5" cols="30"

for="plzTipo">Tipo de Plaza:
type="text" name="plzTipoPlaza" id="plzTipoPlaza"
type="button" name="btnGuardarInfo" id="btnGuardarInfo"

onclick="guardarInfoPlaza();" value="Guardar Informacion"
type="button'
onclick="cerrarFormulario();" src="{% static 'ParkingLotApp/img/volver.png'

%"

id="btnCerrarAyuda"

src="{% static 'ParkinglLotApp/js/grid-plazas.js' %}"

Cuando el usuario pulsa el botdon “Guardar Informacién” del formulario se envian los datos al

servidor mediante AJAX, tal como se puede observar en el siguiente fragmento del codigo:

guardarInfoPlaza(){

objPlaza =
id obj: "",
descripcion:
observaciones: "",
planta: 0,
tipo: O,
id bd: o,

id _plaza=0;
objPlaza.id obj=document.getElementById( 'plzID"').value;
objPlaza.descripcion=document.getElementById( 'plzDescrip').value;

objPlaza.observaciones=document.getElementById( 'plzObserv').value;

URLactual = window.location.href;
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var plantaURL=URLactual.slice(URLactual.lastIndexOf('/")+1,
URLactual.length);
objPlaza.planta=Number(plantaURL);

switch(document.getElementById( 'plzTipoPlaza').value){
case 'Grande':
objPlaza.tipo=1;
break;
case 'Pequena’:
objPlaza.tipo=2;
break;
case 'Discapacitados’:
objPlaza.tipo=3;
break;

const plazalSON = JSON.stringify(objPlaza);

const xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onload = function() {

const respuesta=JSON.parse(this.responseText)

console.log(this.responseText)

if (respuesta.resultado=="0K"){
alert(respuesta.mensaje);
objPlaza.id bd=respuesta.id;
arrPlazas.push(objPlaza);

}

else{
alert("Ha ocurrido un error al insertar la plaza.");

}

}

xhttp.open("POST", "/guardar plaza BD");

xhttp.setRequestHeader("Content-type"”, "application/x-www-form-urlencoded");

xhttp.send("plaza=" + plazalSON +
"&csrfmiddlewaretoken="+document.getElementsByName('csrfmiddlewaretoken')[0].v
alue);

document.getElementById('frmPlaza').style.visibility="hidden";
}

Este cddigo lo que hace es crear un elemento JSON y Ilamar a una vista de la aplicacién

principal que ejecuta el siguiente cédigo:
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guardarPlazaBD(request):

json_data=json.loads(request.POST.get( 'plaza’'))

plantaBD=Planta.objects.get(id=json _data["planta"])
tipoPlazaBD=TipoPlaza.objects.get(id=json_data["tipo"])

plzBD = Plaza(descripcion=json_data["descripcion”],
observaciones=json_data["observaciones"], id_planta=plantaBD,
id_tipo_plaza=tipoPlazaBD)

plzBD.save()

data={'resultado':'OK', 'mensaje':'Plaza insertada correctamente.', 'id':
plzBD.id}

return JsonResponse(data, safe=
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5. EVALUACION DE LA APLICACION

Cada una de las iteraciones genera una version mas completa del proyecto definitivo. Una vez
finalizado el desarrollo de una aplicacidn en cada iteracidn, el siguiente paso debe consistir en
validar que la misma cumple con los requisitos definidos y que realiza las tareas que se han

disefiado de forma correcta.

En el presente capitulo se detallan las pruebas que se han llevado a cabo con las aplicaciones
en cada iteracién, con el objetivo de evaluar y comprobar el correcto funcionamiento de esta,

asi como detectar posibles mejoras.
Se han realizado dos tipos de pruebas:

e Pruebas de funcionamiento general, o pruebas de verificacién.

e Pruebas de aceptacion, o pruebas de validacion.
5.1. Pruebas de funcionamiento general, o de verificacion

Las pruebas de funcionamiento general permiten verificar que la ejecucién de la aplicacién es

correcta y muestra los datos que se esperan en cada interfaz.

Para llevar a cabo este tipo de pruebas y su validacién se han probado todas las interfaces de
cada clase, cada método de las vistas y el acceso a los datos de los modelos, en la Tabla 11 se

detallan las pruebas de funcionamiento general que se han llevado a cabo:

Tabla 11. Pruebas de funcionamiento general

Clase Interfaz Prueba realizada

= Elsistema muestra la pantalla correctamente si no

existen registros en la tabla.
Listar Parkings
= El sistema muestra la pantalla correctamente con

Parkings registros en la tabla correspondiente.

= El sistema genera registros correctamente desde
Crear Parking
el formulario de creacion.
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Modificar Parking

El sistema actualiza registros correctamente

desde el formulario de modificacion.

Eliminar Parking

El sistema elimina los datos del Parking de la Base
de Datos.

El sistema elimina en cascada los datos
relacionados con el Parking (Edificios, Plantas y

Plazas).

Edificios

Listar Edificios

El sistema muestra la pantalla correctamente si no
existen registros en la tabla.
El sistema muestra la pantalla correctamente con

registros en la tabla correspondiente.

Crear Edificio

El sistema genera registros de Edificio

correctamente desde el formulario de creacion.

Modificar Edificio

El sistema actualiza el registro de Edificio
seleccionado correctamente desde el formulario

de modificacion.

Eliminar Edificio

El sistema elimina los datos del Edificio de la Base
de Datos.

El sistema elimina en cascada los datos
relacionados con el Edificio (Plantas y Plazas) sin
eliminar el registro del Parking al que estaba

asociado.

Plantas

Listar Plantas

El sistema muestra la pantalla correctamente si no
existen registros en la tabla.
El sistema muestra la pantalla correctamente con

registros en la tabla correspondiente.
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= E|l sistema genera registros de la Planta
Crear Planta
correctamente desde el formulario de creacidn.

= El sistema actualiza el registro de la Planta
Modificar Planta seleccionado correctamente desde el formulario

de modificacion.

= Elsistema elimina los datos de la Planta de la Base

de Datos.
Eliminar Planta = E|l sistema elimina en cascada los datos
relacionados con la Planta (Plazas) sin eliminar el

registro del Edificio al que estaba asociado.

= Elsistema muestra la pantalla correctamente si no
existen registros en la tabla.
Listar Plazas
= El sistema muestra la pantalla correctamente con

registros en la tabla correspondiente.

= E|l sistema genera registros de la Plaza
Crear Plaza
correctamente desde el formulario de creacidn.

. . . .
Plazas El sistema actualiza el registro de la Plaza

Modificar Plaza seleccionado correctamente desde el formulario

de modificacion.

= El sistema elimina los datos de la Plaza de la Base

de Datos.
Eliminar Plaza = Elsistema no elimina los datos relacionados con la
Plaza (Tipo de Plazas) y sin eliminar el registro de

la Planta a la que estaba asociada.

= E| sistema envia un correo electréonico desde el
General Contacto
formulario de contacto.
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5.2. Pruebas de aceptacion, o de validacion

En el presente apartado se detallan el conjunto de pruebas, de validacién, que se ha elaborado

para sean llevadas a cabo por usuarios que no hayan participado en el proceso de analisis y

desarrollo del proyecto.

Tabla 12. Prueba de Aceptacién-01. Alta, modificacion y gestidon de Parkings

PA-01

Alta, modificacion y gestién de un nuevo Parking

Descripcién

El usuario debe ser capaz de dar de alta un nuevo Parking y

modificar sus datos.

Pasos por seguir

El usuario debe acceder a la URL de la aplicacidon, una vez alli debe
acceder al apartado de gestidon de Parkings y dar de alta un nuevo
parking, el sistema le mostrara el listado de todos los parkings de
la base de datos, seguidamente el usuario debera modificar el

parking creado.

Resultado esperado

Alta de un nuevo Parking y modificacién de sus datos.

Numero de usuarios

que realizan la 3
prueba
Resultado obtenido Sin errores.

Tabla 13. Prueba de Aceptacién-02. Alta, modificacion y gestion de Edificio

PA-02

Alta, modificacion y gestion de un nuevo Edificio

Descripcion

El usuario debe ser capaz de dar de alta un nuevo Edificio,

asociandolo a un Parking y modificar sus datos.

Pasos por seguir

El usuario debe acceder a la URL de la aplicacidn, una vez alli debe

acceder al apartado de gestion de Edificios y dar de alta un nuevo
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edificio, asignandolo al parking creado, el sistema le mostrara el
listado de edificios de la base de datos, seguidamente el usuario

deberd modificar el edificio creado.

Resultado esperado

Alta de un nuevo edificio y modificacion de sus datos.

Numero de usuarios

que realizan la 3
prueba
Resultado obtenido Sin errores.

Tabla 14. Prueba de Aceptacion-03. Alta, modificacion y gestion de Planta

PA-03

Alta, modificacion y gestidon de una nueva Planta

Descripcidn

El usuario debe ser capaz de dar de alta una nueva Planta,

asociandolo a un Edificio y modificar sus datos.

Pasos por seguir

El usuario debe acceder a la URL de la aplicacidon, una vez alli debe
acceder al apartado de gestion de Plantas y dar de alta una nueva
planta, asignandola al edificio creado, el sistema mostrara el
listado de plantas de la base de datos, seguidamente el usuario

deberd modificar la planta creada.

Resultado esperado

Alta de una nueva planta y modificacion de sus datos.

Numero de usuarios

que realizan la 2
prueba
Resultado obtenido Sin errores.
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Tabla 15. Prueba de Aceptacién-04. Alta, modificacion y gestion de Plaza

PA-04

Alta, modificacion y gestidon de una nueva Plaza

Descripcion

El usuario debe ser capaz de dar de alta una nueva Plaza,

asociandolo a una planta y modificar sus datos.

Pasos por seguir

El usuario debe acceder a la URL de la aplicacidn, una vez alli debe
acceder al apartado de gestion de Plazas y dar de alta una nueva
plaza, asignandola a la planta creada, el sistema le mostrara el
listado de plazas de la base de datos, seguidamente el usuario

deberd modificar la plaza creada.

Resultado esperado

Alta de una nueva plaza y modificacién de sus datos.

Numero de usuarios

que realizan la 2
prueba
Resultado obtenido Sin errores.

Tabla 16. Prueba de Aceptacidn-05. Eliminacion de Plaza

PA-05

Eliminacion de Plaza

Descripcion

El usuario debe ser capaz de eliminar los datos de una Plaza.

Pasos por seguir

El usuario debe acceder a la URL de la aplicacidn, una vez alli debe
acceder al apartado de gestion de Plazas, en el listado de plazas

mostrado por pantalla debe eliminar una a su eleccion.

Resultado esperado

Eliminacién de los datos de la plaza seleccionada.
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Numero de usuarios
que realizan la 2

prueba

Resultado obtenido Sin errores.

Tabla 17. Prueba de Aceptacién-06. Eliminacion de Planta

PA-06 Eliminacion de Planta

Descripcién El usuario debe ser capaz de eliminar los datos de una Planta.

El usuario debe acceder a la URL de la aplicacidon, una vez alli debe
Pasos por seguir acceder al apartado de gestion de Plantas, en el listado de plantas

mostrado por pantalla debe eliminar una planta a su eleccion.

Eliminacién de los datos de la planta seleccionada y plazas que
Resultado esperado
esta tenga asociadas.

NuUmero de usuarios
que realizan la 3

prueba

Resultado obtenido Sin errores.

Tabla 18. Prueba de Aceptacién-07. Eliminacion de Edificio

PA-07 Eliminacion de Edificio

Descripcion El usuario debe ser capaz de eliminar los datos de un Edificio.

. El usuario debe acceder a la URL de la aplicacidn, una vez alli debe
Pasos por seguir

acceder al apartado de gestion de Edificios, en el listado de
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edificios mostrado por pantalla debe eliminar un edificio a su

eleccion.

Resultado esperado

Eliminacién de los datos del edificio seleccionado y de las plantas,

y plazas que este tenga asociadas.

Numero de usuarios

que realizan la 2
prueba
Resultado obtenido Sin errores.

Tabla 19. Prueba de Aceptacién-08. Eliminacion de Parking

PA-08

Eliminacién de Parking

Descripcion

El usuario debe ser capaz de eliminar los datos de un Parking.

Pasos por seguir

El usuario debe acceder a la URL de la aplicacidn, una vez alli debe
acceder al apartado de gestion de Parkings, en el listado de
parkings mostrado por pantalla debe eliminar un parking a su

eleccion.

Resultado esperado

Eliminacién de los datos del parking seleccionado y de los

edificios, plantas y plazas que este tenga asociadas.

Numero de usuarios

que realizan la 3
prueba
Resultado obtenido Sin errores.
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Tabla 20. Prueba de Aceptacion-09. Envio de email de contacto

PA-09

Contacto

Descripcidn

El usuario debe ser capaz de enviar un correo electrénico de

contacto desde el formulario preparado a tal efecto.

Pasos por seguir

El usuario debe acceder a la URL de la aplicacidon, una vez alli debe

acceder al formulario de Contacto y enviar un correo electrénico.

Resultado esperado

Recepcidn de un correo electrdnico en la cuenta de

administracion

Numero de usuarios

que realizan la 2
prueba
Resultado obtenido Sin errores.

Tabla 21. Prueba de Aceptacién-10. Disefio de Layout de Planta

PA-10

Diseio de Layout de planta.

Descripcion

El usuario debe ser capaz de disenar el layout de una planta.

Pasos por seguir

El usuario debe acceder a la URL de la aplicacidn, una vez alli debe
acceder al apartado de gestion de Plantas, desde el listado de
plantas existentes debe poder acceder al disefador. El usuario

podra afiadir o eliminar elementos al plano.

Resultado esperado

Disefio de un layout de planta seleccionando elementos de la

barra de herramientas.
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Numero de usuarios

que realizan la 2
prueba
Resultado obtenido Sin errores.

Tabla 22. Prueba de Aceptacidn-11. Insercion de datos de Plaza desde el disefiador

PA-11

Insercion de datos de Plaza desde el diseiador.

Descripcion

El usuario debe ser capaz de dar de alta la informacion de una

plaza en la base de datos desde el disefiador.

Pasos por seguir

El usuario debe acceder a la URL de la aplicacidn, una vez alli debe
acceder al apartado de gestion de Plantas, desde el listado de
plantas existentes debe poder acceder al disefador, al incluir una
plaza en el plano debe poder afiadir su informacidn y que esta se

almacene en la base de datos.

Resultado esperado

Datos de la plaza almacenados en la tabla de Plazas.

Numero de usuarios

que realizan la 2
prueba
Resultado obtenido Sin errores.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El presente apartado pretende plasmar las conclusiones que se han obtenido tras la
elaboracién del presente TFE y consecuente finalizacion del trabajo. También se dan unas
pautas que puedan servir para realizar mejoras en el proyecto como parte de un trabajo

futuro.

6.1. Conclusiones

El presente trabajo ha resultado enriquecedor y motivador. A continuacién se exponen las
conclusiones que se han obtenido con respecto a cada uno de los objetivos especificos que se

detallaron en el apartado 1.3.2.:

1. Analizar los requisitos de usuario.
La primera fase del trabajo consistio en el estudio de la fundamentacidn tedrica
analizando la situacion del mercado de los parkings en la actualidad y la evolucion de
este. Una vez finalizada esa primera fase se paso a detallar el contexto de la aplicacidn,
en este punto se estudiaron herramientas que existen hoy en dia para aplicar al
dominio de la aplicacién y se realizd un estudio de las tecnologias que se podrian
utilizar para el desarrollo de esta, tal como se puede comprobar en el Capitulo 3
(CONTEXTUALIZACION).
Seguidamente se llevd a cabo un analisis de necesidades, tal como se puede ver en el
apartado 4.2 (Alcance y Casos de Uso de la aplicacidn) se han definido una serie de
casos de uso del proyecto, a su vez, estos, se desglosaron en diferentes requisitos
funcionales (apartado 4.4.1) y se definieron unos requisitos no funcionales (apartado
4.4.1.6). Dichos requisitos funcionales permitieron hacer que el proyecto fuera mas
manejable y especifico.

2. Disefiar la aplicacion.
Para abordar este objetivo especifico se ha realizado un analisis del modelo de datos,
con el que se disefiaria la base de datos, en la que la aplicacion iba a almacenar la
informacién, el apartado 4.3 detalla toda la gestidn realizada en este aspecto. También

se disefid el diagrama de clases que interactian en el proyecto, el cual puede
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consultarse en el apartado 4.4.1.6. Seguidamente se disefié el modelo de interfaces
gue tendria la aplicacion, el cual se expone en el apartado 4.4.3.
3. Desarrollar la aplicacion.
El desarrollo de la aplicacion se llevd a cabo siguiendo una metodologia de desarrollo
iterativa incremental, que se explica en el apartado 2.3.1, y que se culminé mediante
una serie de iteraciones expuestas en el apartado 4.5. Cada iteracién dio lugar a una
versidon mas completa del proyecto final.
4. Realizar pruebas.
Se definieron una serie de pruebas que se realizaron en dos fases:
o Pruebas de funcionamiento general, o de verificacién (apartado 5.1).
o Pruebas de aceptacién, o de validacion (apartado 5.2).
Las pruebas dieron como resultado la verificacidn del correcto funcionamiento de la
aplicacién y su validacion por parte de usuarios.
5. Sacar conclusiones.
Esta fase se pretende aglutinar las conclusiones obtenidas durante la elaboracion del
presente TFE y plasmar posibles trabajos futuros y mejoras. El presente capitulo

muestra dichas conclusiones.

El proyecto consistia en desarrollar una aplicacién de gestion de parkings y disefiar el layout
de estacionamientos de este, una vez realizadas las pruebas oportunas, se puede considerar

gue el objetivo general esta conseguido.

6.2. Trabajo futuro

La aplicacion desarrollada deja abierta la posibilidad de realizar trabajo futuro de mejora del
software desarrollado y, por otro lado, ampliar las funcionalidades de la aplicacion mediante

nuevas lineas de trabajo.

La aplicacién se presenta como una primera versidon en la que se ha querido plasmar la
funcionalidad principal de los objetivos, pero se pueden plantear mejoras que hagan

evolucionar y crecer la aplicacion.

Haciendo un andlisis de la aplicacién en su estado actual, posibles trabajos futuros, como

mejora de la version desarrollada, podrian orientarse en las siguientes areas:
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= Creacion de un sistema de autenticacion y login a la aplicacion, dotando al sistema de
diferentes niveles de permiso para la realizacion de ciertas acciones.

= Mejora de los interfaces de la aplicacién.

= Creacion de informes.

= Creacion de estadisticas.

=  Ampliacién del sistema para la gestion de entradas y salidas de vehiculos, niveles de
ocupacion y cobro del tiempo de estacionamiento.

= Mejora del sistema de disefio de layout del parking dando la posibilidad de incluir
puntos de interés tales como extintores, medianas, zonas no transitables y/o accesos
entre otros.

= Dotar al sistema de la posibilidad de exportar el plano disefiado a un entorno que
pueda volver a ser editable.

= Vincular un plano con la planta a la que pertenezca.

Con los ejemplos mostrados se deja abierta la posibilidad de realizar trabajos futuros sobre la

aplicacion.

6.3. Valoracién personal

El proyecto ha supuesto tener que poner en practica todos los conocimientos adquiridos, y las
estrategias aprendidas, para que se pudieran controlar los procesos del ciclo de vida del
software y estos permitieran finalizar el proyecto de forma satisfactoria. Durante dicho ciclo
de vida del proyecto, desde el andlisis hasta su validacidn, se adquirieron conocimientos
importantes sobre la gestiéon de proyectos de software, la planificacion del desarrollo, la
implementacidn de pruebas, la documentacion y la resolucién de problemas, incluso la gestion

de posibles mejoras.

Uno de los retos mas importantes fue el de implementar el desarrollo con un framework de
programacién desconocido, en el caso que nos ocupa, Django. Supuso un esfuerzo tener que
adaptarse a un entorno nuevo pero que, finalmente, ha resultado gratificante y que ha logrado
querer profundizar mas en el mismo para futuros proyectos. Entre los objetivos se puede
comprobar que se pretendia realizar interfaces graficas de uso sencillo y practico, que no

requirieran de unos conocimientos técnicos considerables, sino que, por el contrario,
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pudieran ser utilizadas por cualquier persona. Se ha pretendido que las interfaces no sean

Unicamente funcionales sino que ademas puedan ser visualmente agradables.

Especificamente, se ha constatado que Django es un marco de desarrollo web de alta calidad,
gue permite la creacién rapida y eficiente de aplicaciones web complejas. Ofrece una amplia
gama de caracteristicas y funcionalidades utiles, como la administracion de bases de datos, el
enrutamiento URL, la autenticacion de usuarios y la seguridad, entre otras cosas. Ademas, la
comunidad de desarrolladores de Django es muy activa y ofrece una amplia gama de recursos

y documentacion en linea.

En general, el desarrollo de la aplicacion web ha sido una experiencia enriquecedora vy
satisfactoria, que ha permitido adquirir habilidades valiosas en el campo del desarrollo de

software y ha proporcionado una base sélida para futuros proyectos.
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Anexo A. Interfaces de Usuario

La Figura 46. Interfaz grafica - Listar Parkings se centra en la interfaz creada para mostrar al

usuario el listado de parkings almacenados en la aplicacion.
Figura 46. Interfaz gréfica - Listar Parkings

Gestion de Parkings

INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS PLAZAS CONTACTO

PARKINGS

Descripcion Ubicaciéon Cubierto Observaciones Acciones

Parking Plaza Mayor Plaza Mayor, 3 (Valdemoro) si

Ver Editar Eliminar

Politica de privacidad - Aviso legal - Cookies

La Figura 47. Interfaz grafica — Crear / Actualizar Parking muestra la pantalla de creacion o

edicion de Parkings.

Figura 47. Interfaz grafica — Crear / Actualizar Parking

Gestion de Parkings

INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS ZONAS PLAZAS CONTACTO

PARKINGS

Descripcion:  [E¥m

LT P22 Mayor, 3 (Valdemoro)

Cubierto: v

Observaciones:

Politica de privacidad - Aviso le

En el caso de que se tratase de una creacion de un parking nuevo la interfaz grafica seria la

misma con la diferencia de que los campos del formulario aparecerian vacios por defecto.
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En la Figura 48. Interfaz Grafica - Detalle de Parking se puede observar la pantalla disefiada

para ver el detalle de informacion de un parking.

Figura 48. Interfaz Grafica - Detalle de Parking

Gestion de Parkings

INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS ZONAS PLAZAS CONTACTO

PARKINGS

DETALLES DEL PARKING
»: Parking Plaza Mayor

Plaza Mayor, 3 (Valdemoro)

brero de 2023 a las 08:08

»: 28 de febrero de 2023 a las 08:08

El proceso de eliminacién de un parking se puede comprobar en la Figura 49. Interfaz Grafica

- Eliminar Parking y, una vez eliminado, en la Figura 50. Interfaz Grafica - Parking Eliminado.

Figura 49. Interfaz Grafica - Eliminar Parking

Gestion de Parkings

@ localhost:8000

4Esta sequro que quiere eliminar el Parking?

Aceptar
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Figura 50. Interfaz Grafica - Parking Eliminado

Gestion de Parkings

INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS PLAZAS CONTACTO

PARKING ELIMINADO CORRECTAMENTE

PARKINGS

Crear Parking

Descripcién Ubicacién Cubierto Observaciones Acciones

Parking Plaza Mayor Plaza Mayor, 3 (Valdemoro) si T

Politica de privacidad - Aviso legal - Cookies

El resto de interfaces son similares, dotando al sistema de una consistencia en su apariencia.
La gestion de Edificios se puede comprobar en la Figura 51. Interfaz Grafica - Listar Edificios,
Figura 52. Interfaz Grafica - Detalle de Edificio, Figura 53. Interfaz Grafica - Crear / Actualizar
Edificio, Figura 54. Interfaz Grafica - Eliminar Edificio y en la Figura 55. Interfaz Grafica - Edificio

Eliminado.

Figura 51. Interfaz Grafica - Listar Edificios

Gestion de Parkings

INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS ZONAS PLAZAS CONTACTO

EDIFICIOS

Crear Edificio

Parking Acciones

ing Plaza Mayor) Parking Plaza Mayor . BT e

Edificio B Edificio B (Parking Plaza Mayor) Parking Plaza Mayor

Ver Editar  Eliminar

Politica de privacidad - Aviso legal - Cookies
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Figura 52. Interfaz Grafica - Detalle de Edificio

Gestion de Parkings

INICIO PARKINGS El PLANTAS ZONAS PLAZAS CONTACTO

EDIFICIOS

DETALLES DEL EDIFICIO

ificio A (Parking Plaza Mayor)
febrero de 2023 a las 08:09

de febrero de 2023 a las 08:09

Politica de privacidad - Aviso

Figura 53. Interfaz Grafica - Crear / Actualizar Edificio
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INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS ZONAS PLAZAS CONTACTO

EDIFICIOS

(Parking Plaza Mayor)

Observaciones:|

1d parking: Parking Plaza Mayor v

Aceptar | Cancelar

En el caso de que se tratase de una creacién de un edificio nuevo la interfaz grafica seria la

misma con la diferencia de que los campos del formulario aparecerian vacios por defecto.

Figura 54. Interfaz Grafica - Eliminar Edificio

Gestion de Parkings

@ localhost:8000

4Esta seguro que quiere eliminar el Edificio?
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Figura 55. Interfaz Grafica - Edificio Eliminado
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INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS ZONAS PLAZAS CONTACTO

EDIFICIO ELIMINADO CORRECTAMENTE

EDIFICIOS

Crear Edificio

Observaciones Parking Acciones

Edificio A Edificio A (Parking Plaza Mayor) Parking Plaza Mayor . BT

Edificio B Edificio B (Parking Plaza Mayor) Parking Plaza Mayor .. el e

Politica de privacidad - Aviso legal - Cookies

La gestién de Plantas es similar a las anteriores, tal como se puede comprobar en la Figura 56.
Interfaz Grafica - Listar Plantas, Figura 57. Interfaz Grafica - Crear / Actualizar Plantas y en la

Figura 58. Interfaz Grafica - Detalle de Planta

Figura 56. Interfaz Grafica - Listar Plantas

Gestion de Parkings

INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS PLAZAS CONTACTO

PLANTAS

Descripcién N° Maximo de Plazas Observaciones Edificio Acciones

Planta 0 3 Planta de‘ acfeso, dispone d‘e Edificio A v Editar | Eliminar B2 Layout

mantenimiento y herramientas
del Parking.

Planta 1 Edificio 4 AP Diseriar Layout

Politica de privacidad - Aviso legal - Cookies
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Figura 57. Interfaz Grafica - Crear / Actualizar Plantas

Gestion de Parkings

INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS ZONAS PLAZAS CONTACTO

PLANTAS

Max plazas:

En el caso de que se tratase de una creacién de una planta nueva la interfaz grafica seria la

misma con la diferencia de que los campos del formulario aparecerian vacios.

Figura 58. Interfaz Grafica - Detalle de Planta

Gestion de Parkings

INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS ZONAS CONTACTO

PLANTAS

DETALLES DE LA PLANTA

La gestidn de Plazas tiene la particularidad de que se pueden dar de alta tanto de las interfaces
creadas para ello o desde la interfaz generada para crear el disefio del layout de la planta. La
Figura 59. Interfaz Grafica - Listado de Plazas y la Figura 60. Interfaz Grafica - Actualizar Plaza

muestran las interfaces genéricas desarrolladas para la gestidn de las plazas.
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Figura 59. Interfaz Grafica - Listado de Plazas
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PLAZAS

Figura 60. Interfaz Grafica - Actualizar Plaza
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INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS ZONAS PLAZAS CONTACTO

PLAZAS

escripin:

1d s

1d tipo plaza: (R

La Figura 61. Interfaz grafica - Disefiador de layout de planta muestra el resultado final del

disefiador de /ayout de plantas.
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Figura 61. Interfaz gréfica - Disefiador de layout de planta
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Barra de herramientas

Plaza
Discapacitado

PlazaGrande  Plaza Pequefia

Columna  Carretera Opciones

La Figura 62. Interfaz grafica - Ejemplo de disefio muestra un ejemplo de layout disefiado con

la aplicacidn.

Figura 62. Interfaz gréfica - Ejemplo de disefio
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INICIO PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS PLAZAS CONTACTO

Barra de herramientas

- Plaza o
T ——
.
1 I )

Para finalizar la Figura 63 muestra la ayuda generada para que el usuario pueda consultar la

funcionalidad del disefiador de plantas.

93



Miguel Soto Lombris

Figura 63. Interfaz gréfica - Ayuda del disefiador de plantas
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PARKINGS EDIFICIOS PLANTAS CONTACTO

Barra de herramientas

Plaza Grande Plaza Pequefia Calumna Carretera
Ayuda
[ I Haga click sobre la figura de la barra de herramientas que
quiere incluir en el plano, seguidamente arrastre la figura
que ha incluido en el disefio del Parking para colocarla en

la ubicacion deseada.
Si quiere eliminar alguna figura del disefio pulse con el
botén derecho del raton sobre la figura a borrar.
Si quiere afadir informacion sobre alguna de las plazas
que haya incluido en el plano, pulse con el boton derecho
del raton sobre la plaza y pulse sobre la opcion ‘Afiadir
informacién de la Plaza’
El boton ‘Guardar Imagen' genera una imagen del plano
disefiado en el estado en que se encuentre en el
momento de pulsarlo.

©®
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