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Resumen:

Los vehiculos eléctricos e hibridos enchufables se estan convirtiendo dia a dia en
una realidad cada vez mas extendida. Asi, la proliferacién de dichos vehiculos en
todo el mundo va en aumento afio tras afio y cada vez mas rapidamente, ya que se
han reconocido como una tendencia irreversible. En Cuba la electrificacion de este
sector es una alternativa estratégica que contribuyd con la seguridad e
independencia energética del pais, al reducir su dependencia de los derivados del
petréleo. En la presente investigacion se traté de buscar una manera para darle
solucion a dicho problema, desarrollando el disefio web de un Sistema de
Monitorizacion y Control de Cargadores Eléctricos para el uso de vehiculos
eléctricos e hibridos, asi como la forma de desarrollar los servicios de
electromovilidad para el ecosistema de carga publico en nuestro pais. El desarrollo
del sistema web estuvo guiado por la metodologia de desarrollo de software AUP
en su version (UCI) y para su implementacién se utilizaron diversas tecnologias
como el lenguaje de programacion Java, el sistema gestor de base de datos
PostgreSQL y como entorno de desarrollo IntelliJ IDEA. Se realizaron los flujos de

modelado, implementacion y prueba, indicados por la metodologia escogida.

PALABRAS CLAVE: eléctrico; hibrido; monitorizacién; vehiculos; web.
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Electric and plug-in hybrid vehicles are becoming an increasingly widespread reality
day by day. Thus, the proliferation of such vehicles around the world is increasing
year after year and more and more rapidly, since they have been recognized as an
irreversible trend. In Cuba, the electrification of this sector is a strategic alternative
that contributed to the security and energy independence of the country, by reducing
its dependence on petroleum derivatives. In the present investigation, an attempt
was made to find a way to solve this problem, developing the web design of a
Monitoring and Control System for Electric Chargers for the use of electric and hybrid
vehicles, as well as the way to develop electromobility services. for the public
charging ecosystem in our country. The development of the web system was guided
by the AUP software development methodology in its version (UCI) and various
technologies were used for its implementation, such as the Java programming
language, the PostgreSQL database management system and IntelliJ development
environment. IDEA. The modeling, implementation and test flows were carried out,

indicated by the chosen methodology.

Keywords: electrical; hybrid; monitoring; vehicles; web.
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Hoy en el mundo se estd generando un cambio a favor del cuidado del medio
ambiente en alerta de los irreversibles efectos del cambio climético, esto ha iniciado
una busqueda de mejoras en las tecnologias mas sustentables a nivel global en las
industrias con nuevos procesos y productos amigables con el medio ambiente. Asi
lo han entendido los paises desarrollados, que hoy han tomado como alternativa en
la industria automotriz la electromovilidad por su amigable desempefio con el medio
ambiente (Cerén & Mufoz, 2017).

Los vehiculos eléctricos e hibridos enchufables se estan convirtiendo dia a dia en
una realidad cada vez mas extendida. Asi, la proliferacion de dichos vehiculos en
todo el mundo va en aumento afio tras afio y cada vez mas rapidamente, ya que se
reconoce como una tendencia irreversible. Las razones del avance de esta
tecnologia son técnicas, econémicas y ecoldgicas. Varias marcas de automaviles
han anunciado que todos o gran parte de sus modelos, dispondran de motorizaciéon
eléctrica en los proximos afios. Del mismo modo, aunque un poco mas lejos en el
tiempo, algunos paises se plantean prohibiciones de circulacion o de venta de
vehiculos diésel o gasolina (ORBIS, 2020).

Francia ha anunciado que prohibira la venta de autos de combustién en 2040,
Dinamarca, Irlanda, Alemania y Holanda quieren lograrlo en 2030 y Noruega en
2025. El Reino Unido ya anuncié que prohibird la venta de vehiculos diésel y a
gasolina en 2040. El desarrollo de la electromovilidad en la industria automotriz a
nivel global ha impulsado que el mercado de la venta de vehiculos particulares en

Chile tenga un nuevo escenario desde la llegada afio 2012 (Ceron & Mufioz, 2017).

En los paises desarrollados se ha iniciado el proceso de implementacion en la
infraestructura de las ciudades como primer paso, ubicando puntos de cargas en

espacios publicos y privados. Facilitando a los usuarios disponibilidad de puntos de

16



/?Universidad

U

CIde'“c‘e"““ | INTRODUCCION

Informaticas

cargas en varios lugares para tener una permanente autonomia en su traslado
(Ceron & Muioz, 2017).

En el 2017, el nimero de vehiculos eléctricos a nivel mundial ha sobrepaso los 4
millones de unidades y se espera que crezca de forma paulatina hasta los 228
millones en 2030 (Bunsen et al., 2018). Los vehiculos eléctricos, ya sean hibridos o
puramente eléctricos, estan provistos de una bateria que proporciona la energia
necesaria para su funcionamiento y que ha de ser cargada desde una fuente
externa. La capacidad de la bateria esta directamente relacionada con la autonomia
del vehiculo. Para vehiculos hibridos su valor oscila entre 5 y 15 kWh, mientras que
para vehiculos puramente eléctricos se sitla en valores sensiblemente superiores
entre 15 y 85 kWh (Garcia-Villalobos et al., 2014). Por estos motivos, el despliegue
del vehiculo eléctrico afectard de forma significativa a la planificacion y operacion
del sistema eléctrico, debido a la necesidad de establecer puntos de carga que
proporcionen la energia necesaria en el tiempo requerido por el usuario final. (Jose
Maria Masa Ortega, 2020)

En Cuba, el sector del transporte automotor consume anualmente 992 mil toneladas
de combustible: 74 % diésel y el 26 % gasolina. La electrificacion de este sector es
una alternativa estratégica que contribuye con la seguridad e independencia
energética del pais, al reducir su dependencia de los derivados del petréleo. La
adquisicién de vehiculos eléctricos en la Empresa Eléctrica de La Habana, Empresa
de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA), Omnibus Metropolitanos y Aguas de
La Habana, con excelentes indicadores de ahorro de combustible, refiere que la

insercion gradual de vehiculos eléctricos en el pais es un hecho.

Sin embargo, el nivel de explotacion de los vehiculos eléctricos en Cuba esta
limitado a la mitad de la autonomia disefiada por el fabricante, pues los Unicos
puntos de carga estan situados en las empresas poseedoras de estas flotas. Asi,
debe reservarse carga suficiente para poder regresar, lo que limita la capacidad de

gestion con estos vehiculos para viajes largos. Ademas, el mecanismo de carga

17



/?Universidad

U

CIde'“c‘e"““ | INTRODUCCION

Informaticas

utiliza un comportamiento por defecto plug and play local, definido por el fabricante,
gue no verifica si el cliente esta autorizado a utilizar el cargador, ni limita la cantidad

de energia a serviciar (Analizan uso de vehiculos eléctricos, 2022).

Estas deficiencias atentan contra el proposito de establecer a lo largo y ancho del
pais, incluido autopistas, un numero considerable de puntos de carga supervisados
y controlados remotamente bajo el concepto de electrolineras. Se ha identificado la
ausencia en Cuba de un actor reconocido dentro de los ecosistemas de carga
publico a nivel internacional: los proveedores de servicios de electromovilidad. Por
las razones antes expuestas se le dio la tarea al centro de Tecnologias Interactivas
(VERTEX) de la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI) de realizar un sistema
web el cual tendra como tarea fundamentar velar por el monitoreo y control de

dichos puntos de cargas.
Dada la situacion anteriormente expuesta se plantea el siguiente:

Problema investigativo: ¢Como contribuir al monitoreo y control de los servicios

que provee los cargadores eléctricos en los vehiculos eléctricos e hibridos?

Para dar solucion al problema anterior se propone como objetivo general:
desarrollar un sistema de monitorizacion y control de los servicios que proveen los

cargadores eléctricos de vehiculos eléctricos e hibridos en Cuba.

Se defini6 como objeto de estudio: los sistemas de monitoreo y control de los

servicios.

Enmarcado en el campo de accién de: los sistemas de monitoreo y control de los

servicios que provee los cargadores eléctricos de los vehiculos eléctricos e hibridos.
Objetivos de la investigacion que se deben cumplir:

e Elaborar el marco tedrico conceptual relacionado con los aspectos teéricos

gue sustentan la investigacion.

e Realizar el analisis y disefio de la propuesta de solucion.

18
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Desarrollar la propuesta de solucion como soporte al modelo.
Realizar pruebas funcionales a la implementacion.

Validar la implementacion a través de los métodos definidos en la

investigacion.

Para facilitar el desarrollo de la investigacién se utilizaron diferentes métodos

cientificos:

1. Histérico —16gico: este método se utilizd para la realizacion del estudio de

la historia del arte para investigar sistemas web que presenten soluciones
similares.

Andlisis — sintesis: para el estudio de las fuentes bibliograficas existentes
referentes al tema, identificando los elementos mas importantes y necesarios
para dar solucion al problema planteado.

Modelacién: se utiliza con el objetivo de reproducir la interaccion de los

objetivos en la vida real mediante la creacién de modelos.

Métodos empiricos:

1. Estudio documental: en la consulta de la literatura especializada en las

tematicas a fines de la investigacion.

Observacion: sirvié para valorar las tecnologias y productos existentes,
ademas de comparar con sistemas homélogos y asi poder definir la
propuesta, dando a conocer de manera minuciosa lo que se desea, lo que

hace falta realizar y como se realizara.

Estructura de la Tesis

19
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El trabajo se desarrolla mediante una estructura que se compone de tres capitulos,

a continuacion, se describe cada uno de ellos:

Capitulol.

Capitulo2.

Capitulo3.

Fundamentacién Teoérica, en este capitulo se centrard en la
enunciacion del marco teorico, asi como la situacion real del objeto de
estudio. Teniendo en cuenta las caracteristicas principales de la
relacion del sistema con el protocolo en uso, ademas de las
herramientas a usar para darle solucién.

Andlisis y Disefio, en este capitulo se explica la propuesta de resultado
y se detallan las bases de la investigacion que la sostiene. Haciendo
enfoque en la propuesta de solucién, compuesto por los requisitos
funcionales y no funcionales.

Implementacion y pruebas del sistema, en este capitulo se describe la
implementacion y posterior validacion realizada al producto obtenido
como solucion. Se describen las pruebas realizadas al sistema para
asi poder validar si funciona de manera correcta y si cumple con las

especificaciones planteadas.

Al concluir estos tres capitulos, se da el resultado obtenido y las diferentes

recomendaciones obtenidas basandose en los resultados de dicha investigacion.

También se da a conocer la bibliografia de la cual se pudieron ampliar los

conocimientos para dicha investigacion y para concluir mostramos algunos anexos

gue apuntalan los resultados mostrados de dicha investigacion.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se abordan una serie de conceptos asociados de vital importancia
para el desarrollo de la investigacion. Se centrara en la enunciacion del marco
tedrico, asi como la situacion real del objeto de estudio. Teniendo en cuenta las
caracteristicas principales de la relacion del sistema con el protocolo en uso,

ademas de las herramientas a usar para darle solucion.

Se quiere desarrollar un sistema de monitorizacion que permita controlar, mostrar y
modificar los datos de determinados puntos de cargas mediante un sistema de
gestion web. Este va a estar vinculado a un sistema central utilizando la
comunicaciéon mediante el protocolo (OCPP) Open Charge Point Protocol en su
version 1.6. Para darle solucion a esta problemética se ha decidido desarrollar el
disefio web de un Sistema de Monitorizacién y Control de Cargadores Eléctricos
para el uso de vehiculos eléctricos e hibridos. Asi como la forma de desarrollar los
servicios de electromovilidad para el ecosistema de carga publico en nuestro pais.
Es necesario darle solucion a la problematica con un sistema web porque existen
una serie de usuarios que van a estar registrados y estos necesitan tener un control
de acceso global en todo momento. Sin un sistema de gestién esto no fuera posible
ya que este va a estar destinado a proporcionar ayuda a los diferentes niveles de
decision en una empresa, para coordinar las acciones necesarias en funcion de
conseguir los objetivos propuestos. Ayuda a documentar los procesos para
optimizar, mantener la efectividad en las operaciones, lograr la satisfaccion del
cliente y crear un entorno de trabajo en mejora continua. Suponen importantes
ahorros de dinero para las empresas y permite un acceso rapido de la busqueda de

la informacién la cual va a estar siempre actualizada.

1.1 Conceptos asociados a la investigacion
Para el entendimiento de la presente investigacion se es necesario conocer algunos

conceptos fundamentales como:
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Aplicaciones web

Son programas que funcionan en internet, los datos o los archivos con que trabajan
son procesados y almacenados dentro de la web. Estas aplicaciones por lo general
no necesitan ser instaladas en el computador, su concepto esta relacionado con el
almacenamiento en la nube. Toda la informacion se guarda en grandes servidores,

dejando una copia temporal dentro de tu equipo (libre, 2022).

Sistema central

El sistema central o sistema de control de carga es la pieza central de una
infraestructura de recarga inteligente y sostenible para la carga de vehiculos
eléctricos. Este posee varias caracteristicas e interfaces en un hardware compacto
y modular. Su software escalable optimiza el funcionamiento de los postes de carga
aumentando su disponibilidad y permitiendo una facturacion precisa de los procesos
de carga. Gracias a su plataforma de Linux abierta estadn preparados para
aplicaciones que utilicen el internet de las cosas, Smart Servicies e integracion de

sectores energéticos (Contact, 2022).

Sistema de monitorizacion

Un sistema de monitorizacion es el encargado de hacer un seguimiento de estado
tanto en la infraestructura como de los subsistemas presentes. Su objetivo es
asegurar que dicho sistema sea fiable y estable capaz de proporcionar los servicios

para los que ha sido disefiado (Castafios, 2021).

Punto de carga

Los puntos de cargas permiten recargar de forma segura cualquier tipo de coches
eléctricos o hibridos enchufables. Son cargadores que se instalan mediante
anclajes. Estos se pueden diferenciar por varios tipos o caracteristicas singulares

como.

Punto de recarga portatil o portables
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Estos son los mas usados porque brinda la facilidad de recargar en conectores

domésticos convencionales y también en los industriales (lugEnergy, 2022).

Puntos de recargas de pared o también [lamados Wallbox

Recargar de forma segura cualquier tipo de coche eléctrico o hibrido enchufable
gue se instalan mediante anclajes en la pared del garaje ya sea privado o unifamiliar
0 garaje comunitario, tienen como ventaja una instalacion sencilla, facilidad de uso

y su coste econémico (lugEnergy, 2022).

Punto de recarga con control dinamico de potencia

Este es el dltimo avance en la recarga de coche eléctricos se usa una tecnologia
que balancea la carga entre el vehiculo eléctrico y otros consumos del hogar, para
gue no sobrepase nunca la potencia contratada y asi ayuda a ahorrar en el consumo

de energia (lugEnergy, 2022).

Punto de recarga en poste

Permite recargar el vehiculo de tal manera que en un periodo de media hora alcance
el 80% de la carga total de la bateria, estos tipos de recargas pertenecen a
administraciones publicas o empresas. Son muy factibles a la hora de realizar largos
trayectos o viajes que superen la autonomia de nuestro coche eléctrico (lugEnergy,
2022).

Electromovilidad y Plug and play

Electromovilidad o movilidad eléctrica, hace referencia a la utilizacion de vehiculos
eléctricos, siendo entendido como aquellos que emplean combustibles y/o energia
alternativa impulsado por un motor eléctrico. En este amplio concepto se incluyen
una serie de tipologias: aquellos con bateria eléctrica o 100 por ciento eléctricos,
los hibridos enchufables y con celdas de combustible que incluyen vehiculos de dos
y tres ruedas, automdviles, camionetas comerciales ligeras, autobuses y camiones.

Podriamos inferir que engloba dos tipos de tecnologia: automdéviles con bateria de
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ion-litio y automoviles con celdas de combustible, donde uno genera la electricidad

con hidrégeno. Ademas, se esta avanzando en el desarrollo de baterias de grafeno.

La movilidad sostenible no seria posible sin la implicacion del &ambito
gubernamental. Por consiguiente, se necesitan legislaciones que la fomenten a
todos los niveles la utilizacion de medios alternativos de transporte, como lo es el
vehiculo eléctrico. Aunque no estrictamente la electromovilidad se refiere a los
automoviles, existen hoy en dia distintas tendencias punta de lanza en la

implementacion de medios de transporte ecoldgicos.

Uno de ellos es justamente el carsharing, que permite que a través de un mismo
automovil se desplacen un determinado nimero de personas que van a un mismo
destino, como lo puede ser el trabajo, y que es precisamente muy empleado en esos
ambientes laborales para disminuir emisiones contaminantes, como para reducir
incluso los niveles de transito en las ciudades. Otras tendencias son el motosharing
y el bikesharing, que permite que las personas accedan a medios de transporte
eléctricos en las ciudades de mayor transito, como la Ciudad de México, que cuenta

con varias marcas que proporcionan estos servicios (Zacua, 2021).

Al momento, la movilidad eléctrica todavia lleva consigo mitos causados por el
miedo al cambio o desconocimiento. Por tal motivo, los fabricantes de
infraestructura de carga y empresas que deciden instalar cargadores para vehiculos
eléctricos hoy optan por el plug and play. Este permite al usuario del auto eléctrico
tener la posibilidad de acercarse a un punto de carga, conectar y cargar sin la
necesidad de una autenticacion. Esto es para hacer la tecnologia mas accesible y
mediante una tarjeta de Identificacion por Radiofrecuencia (RFID), una aplicacion o

una llave no sea un impedimento en la transicion.

En paises como Argentina los Unicos autorizados a vender energia para la recarga
de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables son las distribuidoras, por ende, un

paso previo a la carga podria ser una barrera casi sin sentido. Sin embargo, en
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lugares més avanzados en la penetracion de la movilidad eléctrica se encuentra un
sistema muy similar que es el plug and charge. Con esa solucion el conductor llega,
conecta, carga y al finalizar automaticamente se le debita de la billetera virtual del

servicio contratado el monto correspondiente (Plug and play, 2021).

1.2 Protocolo OCPP

El protocolo OCPP, cuyas siglas significan Open Charge Point Protocol, es un
protocolo libre / abierto para puntos de recarga o dicho de otra forma, protocolo
open-source para gestionar, a través de un web manager o sistema de gestion en
la nube (CPMS, Charge Point Management System ), estaciones de recarga de
vehiculos eléctricos, conocidos con el término electrolineras , cuya funcién es
idéntica al de un surtidor convencional de combustible con la diferencia de que
suministra energia eléctrica a vehiculos que dispongan de sistema de baterias, ya
sean hibridos (motor de combustiébn + motor eléctrico) o puramente eléctricos
(Vazquez, 2022).

Es un protocolo de comunicacién que facilita el intercambio de informacién entre un
cargador y su sistema de gestidbn backend y fomenta su interoperabilidad. El
Sistema de Gestién de Estaciones de Carga (CSMS) es el sistema backend que
permite a los operadores de los puntos de recarga gestionar y supervisar las
operaciones en la instalacién de recarga, la generacién de informes y la gestion
remota de los cargadores. La comunicacion entre la estacién de carga y el CSMS
es la clave para ejecutar las operaciones de cargas y es donde se pone de
manifiesto el protocolo OCPP el cual se utiliza para canalizar la comunicacion entre
la estacion de carga y CSMS para poder realizar operaciones como la autorizacion
previa y permitir al usuario del vehiculo el uso de este servicio, proporcionar los
detalles de la seccion de carga al sistema backend para calcular los cargos, permitir
la funcionalidad de las aplicaciones de usuarios para ubicar las estaciones de
cargas Yy hacer reservas. Los datos necesarios de la seccidén de carga se transfieren

al sistema de gestion de carga para asi poder ver el estado en tiempo real de todos
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los equipos de cargas que estén disponibles, actualmente cargandose, o cuales no
estan funcionando. Este protocolo tiene como principales ventajas que puede
conectar cualquier CSMS con cualquier estacion de carga siempre y cuando ambos
sean compatibles con la versién del OCPP. Brinda a los operadores de puntos de
carga la flexibilidad para adquirir equipos de cargas de mdultiples fabricantes que
cumplan con el OCPP. Este protocolo es independiente de la técnica de carga. Se
pueden agregar nuevas capacidades y mejoras a los cargadores con relativa
facilidad a través de la apertura que este ofrece. Permite la transferencia de energia
bidireccional para facilitar la comunicacién de la red y la respuesta automatizada a
la demanda (ALLIANCE, 2021).

1.3 Estudio de sistemas homdélogos

Existen varios sistemas y aplicaciones que permiten monitorizar y controlar
cargadores eléctricos. A continuacion, se detallan una serie de ellas que han podido
aportar ideas ya sea por su cercania con el tema y funcionalidades de la aplicaciéon

o por el disefio innovador:

e Phoenix Contact E-Mobility: Ofrece una amplia gama de tecnologia de carga
para el creciente mercado de la electromovilidad, tanto para la interfaz de
carga en el lado del vehiculo como para la infraestructura de recarga. Crean
soluciones globales en red para una movilidad sostenible y respetuosa con
el medio ambiente. Es especialmente conocida por sus cables de carga CCS
(Combined Charging System), asi como por el desarrollo de la tecnologia
HPC (High Power Charging) refrigerada por liquido, que permite una carga
ultrarrapida en pocos minutos (Critchley, Liam, 2021).

e Ubora Solar Solvers: Compaiiia de servicios energéticos solares creada para
revolucionar el autoconsumo solar garantizando la mayor calidad en sus
servicios, con el fin de lograr que se produzca el cambio hacia la energia

verde a través de la instalacion de paneles fotovoltaicos. Entre los servicios
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que prestan se encuentran, paneles solares, baterias solares y puntos de
carga.t

Plug4car: Es una solucion completa para la recarga de vehiculos eléctricos.
Esta solucion estd compuesta por hardware (puntos fisicos de carga),
software (plataforma web y aplicacion moévil) y todos los servicios
complementarios necesario (Instalacién, Service Desk, monitorizacion,
gestién remota y mantenimiento) (Dimética Software, 2022).

CIRCONTROL: Empresa con tecnologia propia donde la innovacion es un
reto constante. Fundada para dar soluciones en el mundo de la movilidad y
soluciones de recarga para vehiculos eléctricos. Ya desde sus inicios viene
dedicando una parte importante de sus recursos en I+D, fabricando
productos de alta calidad, esto le ha permitido ser lider no solo en soluciones
estandar sino también en soluciones especificas demandadas por el
mercado. Su actividad principal se centra en el desarrollo de: Mobility
(Soluciones de eficiencia para la movilidad en aparcamientos) y eMobility
(Soluciones de recarga inteligente de vehiculos eléctricos). Todos los
productos cumplen con las normas de calidad mas exigentes y son sometidos
a rigurosos controles en el proceso de fabricacion. Dispone de laboratorio
propio de ensayos, calibracion y verificacion metrolégica.?

Sistema de monitorizacion telemetria de una estacion de recarga de
vehiculos eléctricos usando estandar OCPP v1.6: sistema de monitorizacion
remota basado en el estandar OCPP v1.6 donde se visualizan los parametros
principales como: tensién, intensidad, consumo kWh, energia activa y
energia reactiva importada y exportada a un vehiculo y potencia activa
(Saraullo, 2022).

! https://www.vidaeconomica.com/2020/10/ubora-solar-solvers-solarwatt-energia-solar-andalucia/

2 https://circontrol.com/es/

27



/-c? Universidad

U

de las Ciencias
Informaticas

| CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

La tabla 1 muestra la comparacion de los sistemas homologos analizados.

TABLA 1: COMPARACION DE SISTEMAS HOMOLOGOS.

Sistema de | No Fuerte Posee un | Posee un enfoque
Monitorizacion de desarrollo pragmatico,
Telemetria de una abierto, aprovechando el
Estacion de impulsado por | conocimiento y la
Recarga usando el mercado | experiencia de los
estandar existente expertos como
OCPPv1.6 adaptandose al | aspecto fundamental.
ambito donde
se va a
desplegar.
Phoenix Contact E- | Si Fuerte Utiliza Posee un enfoque
Mobility tecnologia de | Sostenible y futurista,
carga potente e | el cual va dirigido a
inteligente. las nuevas
generaciones
automovilisticas.
Ubora Solar | Si Fuerte Pretende Va dirigida a las
Solvers optimizar  los | personas que poseen

recursos
ahorrando en la
factura de la luz
con
responsabilidad
y sin
complicacién.
Brinda

soluciones

un proyecto de vida
claro. Posee un
enfoque sostenible,
futuristas y siempre
va enfocada a
mantener presente

los conceptos de:

e Honestidad
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energéticas e Innovacién
innovadoras, e Superacion
limpias y e Sostenibilidad
accesibles. e Confianza
Plug4car Si Potente  (Se | Sus Posee un enfoque
autodenomina) | actualizaciones | personalizado y
evolucionan de | permite el acceso a
acuerdo con las | este sistema desde
necesidades cualquier navegador
del mercado. de internet.
CIRCONTROL Si Fuerte Ofrece en | Brinda un enfoque
detalles los | dirigido a mejorar las
aspectos que | comodidades de sus
considera clientes a la hora de
elementales realizar una carga

para la carga de
vehiculos
eléctricos en

hogares.

segura y soluciones
de

eficientes. Posee un

parqueo

caracter

comprometido con la
sostenibilidad y
liderazgo en el
mercado del vehiculo
con
de

mucho talento, como

eléctrico y

profesionales

elemento clave de la

compaiiia.
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1.3.1 Conclusion sobre el estudio de sistemas homologos

Después de haber realizado un amplio estudio de los sistemas homologos
existentes en el mundo para realizar el monitoreo de cargadores eléctricos, queda
demostrado que el uso del Sistema de Monitorizacion de Telemetria de una estacion
de recarga de vehiculos eléctricos usando estandar OCPP v1.6, es el méas
apropiado para usar. Teniendo en cuenta que nos brinda fortaleza y seguridad a la
hora de desarrollar el sistema. Posee un desarrollo abierto sin restricciones en el
uso del estandar utilizado, el cual va impulsado por las necesidades del mercado,
cumpliendo asi los requisitos tecnolégicos y comerciales existentes. Conserva un
enfoque pragmatico que aprovecha el conocimiento y la experiencia de los
trabajadores en infraestructura de carga de vehiculos eléctricos. Define el OCPP
como estandar vital para su desarrollo ya que es un protocolo de cédigo abierto y

gratuito sin restricciones a un unico proveedor.

1.4 Metodologias, herramientas y tecnologias

A continuacion, se definen la metodologia de desarrollo de software, las
herramientas tecnologias que se utilizaran para el desarrollo de la propuesta de

solucién.

1.4.1 Metodologia de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo de software que se selecciona para el desarrollo de la
propuesta de solucion es la variacion de Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas
en inglés) para la UCI. Esta metodologia define tres fases (Inicio, Ejecucion, Cierre)

y cuatro posibles escenarios para modelar el sistema a partir de los requisitos.

En la presente investigacion se seleccionaréa el escenario 4, el cual permite a través
de historias de usuarios un encapsulamiento de los requisitos del sistema. Este
escenario se aplica a negocios bien definidos y que no sean muy extensos, ademas
el cliente estara siempre acompafando al equipo de desarrollo para convertir los

detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, validarlos y probarlos. Intenta
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evitar los torcidos y burocraticos caminos de las metodologias tradicionales
enfocandose en la gente y los resultados. Nos permite usar cualquier conjunto de
herramienta que se desee, principalmente las que sean mas adecuadas a la hora
de realizar el trabajo que a menudo son herramientas simples o incluso de cadigo
abierto. Esta metodologia también enfatiza que el software funcional es la primera

medida del progreso (Benitez, 2017).

1.4.2 Lenguaje de programacion

El lenguaje de programacion Java fue desarrollado originalmente por James Gosling
en 1983 y luego el 27 de enero del 2010 fue adquirida por la compafia Oracle. Su
sintaxis deriva en gran medida de C y C++,pero tiene menos utilidades de bajo nivel
gue cualquiera de ellos. Las aplicaciones de Java son compiladas a bytecode (clase
Java), que puede ejecutarse en cualquier maquina virtual Java sin importar la

arquitectura de la computadora subyacente (Oracle, 2022).

Como framework para el desarrollo del backend se escogié Java Spring Boot el cual
es una herramienta principal para el desarrollo web. Nace de la complejidad que se
tenia que hacer a la hora de crear proyectos Java Enterprise Edition, loa EJBeans
y la forma de realizar el proyecto era muy engorroso. (Gonzales, 2021). Con Spring
Boot dejamos de lado de tener que desplegar artefactos Jar o War de manera
independiente en uno 0 muchos servidores web diferentes. Porque nos provee una
serie de contenedores web servlet para que se despliegue nuestra aplicacion
automaticamente solo con un “Run”. Toda la arquitectura la integramos desde
Spring Boot como foco principal, ademas podemos hacer uso de anotaciones tales
como Repository, Service, Component, entre muchas otras que nos permiten
desarrollar nuestra aplicacion bajo la arquitectura que nos provee Spring, bien sea
para interactuar con bases de datos, crear l6gica de negocio o simplemente
desarrollar un componente general para todas las capas de la aplicacion (Garcia,
2021).
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Como framework principal para el desarrollo del Frontend se escogié Angular el cual
esta escrito en TypeScript. Posee un desarrollo basado en componentes para crear
una aplicacion web escalable y ofrece una mejor estructura sintactica al tiempo que
hace que la base del cédigo sea mas facil de entender y mantener. Angular posee
una coleccion de biblioteca bien integradas, que cubren una amplia variedad de
caracteristicas que incluyen enrutamiento, administracion de formularios y
comunicacion cliente-servidor. Permite desarrollar, compilar, probar y actualizar el
codigo fuente de la aplicacion desarrollada. Este framework aprovecha una
plataforma que puede escalar desde un solo desarrollador hasta aplicaciones de
nivel empresarial. Google se encarga de que su mantenimiento y su actualizacion
sea lo mas sencilla posible, para poder aprovechar los ultimos desarrollos con un
minimo de esfuerzo. Consta con méas de 1,7 millones de desarrolladores, actores
de bibliotecas y creadores de contenidos. Angular posee una arquitectura modelo-
vista-vista-modelo. Proporciona una guia clara sobre como se debe estructurar la
aplicacion y ofrece un flujo de datos bidireccional al tiempo que proporciona un

dominio real (Gongalves, 2021).

1.4.3 Sistema de gestion de base de datos

Como sistema de gestion de bases de datos se escogié PostgreSQL en su version
11 el cual es un sistema de cédigo abierto de administracion de bases de datos. En
este sistema, las consultas relacionales se basan en Structured Query Language
(SQL), mientras que las no relacionales hacen uso de JavaScript Object Notation
(JSON). Este posee tipos de datos avanzados y permite ejecutar optimizaciones de
rendimiento avanzadas que son varias caracteristicas que solo se pueden ver en

sistemas de bases de datos comerciales (Borges, 2019).

1.4.4 Entorno de desarrollo

Para el desarrollo del frontend se seleccion6 Visual Studio Code (VS Code) en su
version 1.73.1, el cual es un editor de cédigo fuente desarrollado por Microsoft. Es
un software libre y multiplataforma. Cuenta con un soporte para depuracion de
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codigo y dispone de un sinnimero de extensiones. Estas extensiones dan la
posibilidad al usuario de escribir y ejecutar cédigos de cualquier tipo de lenguaje de
programacion. Es capaz de detectar errores de forma automatica antes de ejecutar
el codigo o la depuracién. Algo importante y una ventaja con respecto a un IDE
completo que incluye todos los componentes en un solo paquete, es que, con VS
Code puedes instalar unicamente las herramientas de desarrollo requeridas, y

personalizarlo de acuerdo con tus necesidades (Flores, 2022).

Como entorno de desarrollo para el backend se seleccion6 IntelliJ IDEA en su
version 2.7.4 el cual es un IDE inteligente y sensible al contexto para trabajar con
Java y otros lenguajes JVM como Kotlin, Scala y Groovy en todo tipo de
aplicaciones. Ademas, IntellilJ IDEA ultimate puede ayudarle a desarrollar
aplicaciones web de pila completa, gracias a sus potentes herramientas integradas,
compatibilidad con JavaScript y tecnologias relacionadas, y compatibilidad
avanzada con marcos de trabajo populares como Spring y Spring Boot. Este tiene
como gran ventaja que le brinda al usuario una experiencia perfecta desde el primer
momento. Proporciona un acceso rapido a todas las funcionalidades y herramientas
integradas e importantes para su trabajo y como una amplia variedad de opciones
de personalizacién para que sea compatible con su flujo de trabajo (Tatiana Grin,
2022).

1.4.5 Herramienta para el modelado de procesos

Para el modelado de procesos se utilizé el Visual Paradigm en su version 8.0 esta
permite ayudar a los equipos de desarrollo de software a capturar los requisitos
correctos y transformarlos en disefios precisos. Ayuda a los desarrolladores a crear
el software adecuado segun los requisitos lo que genera un resultado con mayor
calidad. Es una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering,
Ingenieria de Software Asistida por Computadora) para el desarrollo que utilizan el
lenguaje UML (Lenguaje Unificado de Modelado) ofreciendo confiabilidad vy
estabilidad en el proceso de desarrollo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas
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de clases, cédigo inverso, generar cédigos desde diagramas y la generacion de

documentacion (Méndez, 2015).

Conclusiones del capitulo

Durante este capitulo se abordaron los elementos teoricos que sustentan la

propuesta de solucion del problema planteado, en este sentido se concluye:

El andlisis de los sistemas homologos permitié identificar las principales
funcionalidades que debe tener el sistema a desarrollar.

El estudio de las tendencias en el desarrollo de este dominio de aplicaciones
contribuyd a la seleccién de las herramientas, tecnologias y metodologia a
utilizar en la presente investigacion.

La seleccion de las herramientas y lenguaje de programacion a utilizar
asegur6 el ambiente de desarrollo necesario para la implementacion de la
propuesta de solucion; en el cual se defini6 como lenguaje de programacion
Java, como entorno de desarrollo para el backend se selecciond IntelliJ IDEA
en suv2.7.4, para el desarrollo del frontend Visual Studio Code en su version
1.73.1, como herramienta para diseflar y modelar procesos el Visual
Paradigm en su version 8.0 y como gestor de base de datos PostgreSQL en

su version 11.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

El presente capitulo aborda los principales aspectos relacionados con las
caracteristicas de la propuesta de solucidn. Se encapsulan los principales requisitos
funcionales y no funcionales con los que debe cumplir la solucion propuesta, asi
como estilo arquitectonico y los patrones de disefio para lograr buenas practicas en

el disefio y posterior implementacion del sistema.

2.1 Descripcion de la propuesta de solucién

Dada las necesidades planteadas en la situacion problematica de la presente
investigacion la solucién propuesta constituye un sistema para el monitoreo de
cargadores eléctricos. El software de desarrollo sobre la base de una aplicacion web
brindandole a los usuarios los beneficios que estas aportan, el acceso al sistema
por medio de un servidor web, asi como las actualizaciones y el mantenimiento del

software sin necesidad de distribuir e instalar.

Este sistema contribuye a gestionar, a través de un web manager o CSMS
estaciones de recarga de vehiculos eléctricos, conocidos con el término
electrolineras, cuya funcion es idéntica al de un surtidor convencional de
combustible con la diferencia de que suministra energia eléctrica a vehiculos que
dispongan de sistema de baterias, ya sean hibridos (motor de combustion + motor
eléctrico) o puramente eléctricos (evblog, 2020).

2.2 Especificacion de requisitos de software

Con el objetivo de que el sistema se desarrolle con las necesidades dictadas por el
cliente a partir del uso de la tormenta de ideas y entrevista al cliente se obtuvieron

los requisitos funcionales y no funcionales.
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Los requisitos funcionales son el resultado del sistema y sus componentes cuando

el usuario realiza una tarea o funcién descrita como un conjunto de entradas,

comportamientos y salidas sobre los mismos. Fueron evaluados con el fin de

establecer la prioridad y complejidad segun el producto de trabajo de la evaluacion

de requisitos propuesto por la metodologia AUP-UCI. Para determinar la prioridad

se asumieron los criterios de urgencia he Importancia para el cliente.

En la siguiente tabla se muestra la descripcion de los requisitos funcionales que se

tuvieron en cuenta para la realizar el sistema:

TABLA 2: REQUISITOS FUNCIONALES.

Nombre Descripcién Prioridad Complejidad
RF1: Registrar un | El sistema debe permitir | Alta Media
punto de carga. registrar un punto de carga.
RF2: Editar un punto | El sistema debe permitir editar | Alta Alta
de carga. un punto de carga.
RF3: Eliminar un | El sistema debe permitir | Alta Media
punto de carga. eliminar un punto de carga.
RF4: Listar puntos de | El sistema debe permitir listar | Alta Alta
cargas. los puntos de cargas
registrados en el sistema.
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DE LA

reservacion de un
conector en el punto

de carga.

registrar una reservacion de
un conector en el punto de

carga.

RF5: Registrar un | El sistema debe permitir | Alta Media
conector del punto de | registrar un conector al punto

carga. de carga.

RF6: Editar un | El sistema debe permitir editar | Alta Alta
conector del punto de | el conector del punto de carga.

carga.

RF7. Eliminar un | El sistema debe permitir | Alta Media
conector del punto de | eliminar el conector del punto

carga. de carga.

RF8: Listar un | El sistema debe permitir listar | Alta Media
conector del punto de | los conectores de los puntos

carga. de carga.

RF9: Registrar una | EI sistema debe permitir | Alta Alta
sesion de carga. registrar una sesién de carga.

RF10: Editar una | El sistema debe permitir editar | Alta Alta
sesion de carga. la sesion de carga.

RF11: Eliminar una | El sistema debe permitir | Alta Alta
sesion de carga. eliminar una sesion de carga.

RF12: Listar una | El sistema debe permitir listar | Alta Alta
sesion de carga. una sesion de carga.

RF13: Registrar una | EI sistema debe permitir | Alta Alta
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RF14: Editar una | El sistema debe permitir editar | Alta Alta
reservacion de un|una reservacion de un
conector en el punto | conector en el punto de carga.
de carga.
RF15: Eliminar una | El sistema debe permitir | Alta Alta
reservacion de un | eliminar una reservacion de un
conector en el punto | conector en el punto de carga.
de carga.
RF16: Listar una | El sistema debe permitir listar | Alta Alta
reservacion de un|una reservacion de un
conector en el punto | conector en el punto de carga.
de carga.
RF17: Procesar | EI sistema debe permitir | Alto Alto
metrado. procesar el metrado
procedente de un punto de
carga en el proceso de carga.
RF18: Iniciar una | El sistema debe permitir que | Alta Alta
sesion de carga de | se inicie una sesion de carga
forma remota. de forma remota.
RF19: Detener una | El sistema debe permitir que | Alta Alta
sesion de carga de | se detenga una sesion de
forma remota. carga de forma remota.
RF20: Mostrar un | El sistema debe permitir que | Alta Alta

listado de los usuarios
autorizados a cargar

en el punto de carga.

se muestre un listado de los
usuarios autorizados a cargar

en el punto de carga.
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2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son atributos de calidad que especifican criterios, que
pueden usarse para evaluar las operaciones de un sistema en cuanto a
caracteristicas del software y cualidades restricciones. Estos sirven como normas

para realizar un correcto funcionamiento del sistema que se va a realizar.
Requisitos no funcionales de usabilidad

e RnF1: El sistema debe de ser comprensible para personas de 18 afos
en adelante.
e RnF2: El sistema debe mostrar toda la informacién necesaria para que

el usuario pueda interactuar con este con facilidad.
Requisitos no funcionales de hardware y software

e RnF3: <Memoria RAM>. <EI| sistema debe ejecutarse con una
memoria RAM minima de 2GB >.

e RnF4: <Microprocesador>. <El sistema debe ejecutarse sobre un
procesador Intel Core i3 2370M o superior >.

e RnF5: <Atributo de Calidad> <Debe garantizar el acceso a la
informacion de manera confiable, cumpliendo los parametros de uso
y calidad>.

¢ RnF6:<Maquina virtual de java JDK-11>.

e RnF7: <Plataforma > <E| sistema debe ejecutarse en Linux y

Windows. >.

Requisitos no funcionales de seguridad

e RnF8: El usuario no puede realizar una sesioén de carga si este no se

encuentra registrado en el sistema.

Requisitos no funcionales de adecuacion funcional
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¢ RnF9: El sistema debe garantizar que cada botdn tenga una funcionalidad.
e RnF10: El sistema debe garantizar que este tenga todas las funcionalidades

desarrolladas y listas para su uso.

2.3 Descripcion de las historias de usuario

Para la obtencion de los requisitos de software tal como lo plantea la metodologia
AUP-UCI en su escenario 4, se generaron las historias de usuarios para cada uno
de los requisitos funcionales adquiridos. A continuacion, se muestran algunas

historias de usuario, el resto se encuentra en el Anexo 1.

TABLA 3: HISTORIA DE USUARIO " REGISTRAR UN PUNTO DE CARGA”.

Historia de usuario

Numero:1 Nombre: Registrar un punto de

carga.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 0.5 Iteracion: 1

Programador a cargo: Carlos Alberto Leon Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir registrar un punto de carga para esto es
necesario que se introduzca los siguientes atributos, el charge point_id,
central_system_path, charge_box_serial_number, charge_box_vendor,
charge_point_serial_number, description, firmware_version, iccid, identity, imsi,

last_heart_beat, meter_serial_number, meter_type, status_registration.

TABLA 4: HISTORIA DE USUARIO ”EDITAR UN PUNTO DE CARGA”.
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Historia de usuario

NUumero:2 Nombre: Editar un punto de carga.

Usuario: Usuarios

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteracion:1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir editar un punto de carga. Para poder realizar esta
funcionalidad es necesario modificar alguno de los siguientes atributos, charge_point_id,

identity, central_system_path, description, iccid, imsi, meter_type.

2.4 Patron arquitectédnico: Cliente-Servidor.

Cliente-Servidor es uno de los estilos arquitectonicos comerciados mas conocidos,
el cual estd compuesto por dos mecanismos, el distribuidor y el consumidor. El
distribuidor es un servidor que brinda una serie de servicios o recursos los cuales
son consumido por el cliente en este caso los puntos de cargas y los usuarios
registrados en el servidor. Existe un servidor y multiples clientes que se conectan al
servidor para recuperar todos los recursos necesarios para funcionar. En este
sentido, el cliente solo es una capa para representar los datos y se detonan acciones
para modificar el estado del servidor, mientras que el servidor es el que hace todo
el trabajo pesado, se encarga de monitorial todos los puntos de cargas conectados

a él, y asi mismo a todos los usuarios almacenados en este sistema.

Esta es una arquitectura en el que el servidor debera exponer un mecanismo que
permite a los clientes conectarse, que por lo general es TCP/IP, esta comunicacion
permitira una comunicacion continua y bidireccional, de tal forma que el cliente

puede enviar y recibir datos del servidor y viceversa (Oscar Blancarte, 2020).
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2.5 Patrones GRASP

En disefio orientado a objetos, GRASP son patrones generales de software para
asignacion de responsabilidades, es el acronimo de "GRASP (object-oriented
design General Responsibility Assignment Software Patterns)”. Aunque se
considera que mas que patrones propiamente dichos, son una serie de "buenas

practicas" de aplicacion recomendable en el disefio de software. (Kord, 2011)
Principales patrones GRASP:

1. Experto

Es el responsable de asignar una responsabilidad al experto en informacion, la
clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. Este
patrén esta presente en las clases ChargePoint, ChargingSession, Connector y

Reservation.

2. Creador

Es el encargado de asignar la responsabilidad de la creacion de una nueva instancia
y explica que clase es la encargada de crear objetos. Este patrén esta presente en
las clases ChargePointRepository, ChargingSessionRepository,

ConnectorRepository y ReservationRepository.

3. Alta Cohesién

Las clases estan realizadas de forma tal que contengan las minimas
responsabilidades y colaboren con otras para llevar a cabo una tarea. Esto permitira
tener patrones mas faciles de mantener, entender y reutilizar. Este patréon esta
presente en las clases ChargingSessionRepository, ChargePointRepository,
Connector y Reservation.

4. Bajo Acoplamiento
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Es el estado ideal que siempre se intenta obtener para lograr una buena
programacion o un buen disefio. De tal forma que, en caso de producirse un cambio
en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de las clases.
Este patron estd presente en las clases Connector, Reservation,

ChargePointRepository y ChargePoint.
5. Controlador

Es un objeto responsable de la administracion de los programas del sistema, que
no pertenece a la interfaz del usuario, el controlador recibe la solicitud del servicio
desde la capa guia y coordina su realizacion delegando a otros objetos (2011). Este
patrén esta presente en la clase ChargePointController, ChargingSessionController,

ConnectorController y ReservationController.

2.6 Patrones GOF

Los patrones de disefio del grupo Gang of Four (GOF), se clasifican en tres grandes
categorias basadas en su propésito: creacionales, estructurales y de
comportamiento. A continuacion, se describira el patron GOF utilizado en la solucién

propuesta:

Decorator (Decorador): Es un patron estructural que permite que las clases puedan
expandirse dinamicamente mientras el software esta funcionando, dicho mas facil
permite afiadir responsabilidades extras a objetos concretos de manera dindmica.
Su objetivo es hacer que los componentes del software orientados a objetos sean
mas flexibles y faciles de utilizar. Este patron se evidencia en la clase controller
utilizando el decorador @RestController el cual hace referencia que esta clase es
una clase controladora (Carlos A. Guerrero, 2013).
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2.7 Diagrama de clases

A continuacion, se muestra un fragmento del diagrama de clases asociado a las

reservaciones. Ver figura 1.

<<Interface>> UpdateReservation
_ ReservationService ReservationRepos ory -reservationld : int .
+ReservationService() +ReservationRepository() -reservationStatus : int
+CreateRe servation{Reservation) : Reservation -expiryDate : Date
+DeleteReservation(Integer) : void § +UpdateReservation ()
+getByld(Integer) : Optional<Reservation>
+UpdateReservation(Reservation) : Reservation /:\
+reservationList() : List<Reservation> |
A |
| |
1 1
1 1
| |
| ]
[ <> 1 ReservationController
ReservationServicelmpl -service : ReservationService
-Reservation : ReservationRepository +ReservationController()
: Reservation(ReservationService)
+ReservationSevicelmpl() & .
+CreateRe servation(Reservation) : Reservation 1 +CreateReservation{Reservation) : ResponseEntity<Reservation>
+DeleteReservation(Integer) : void —<>{+UpdateReservation(UpdateReservation) : ResponseEntity<Reservation>
+getByld(Integer) : Optional<Reservation> 1 :l[_)i:‘tzeservaﬁo;(o)tit:.)lslt<R_eservaﬂm>
UpdateR tion (Res tion) : Reservation eChargel : String
;;d;aﬂ::g;): Lfst<R:’:v::m> . +getByld(Integer) : Re sponseEntity<Optional<Reservation>>
+getreservationList() : ResponseEntity <List<Reservation>>

FIGURA 1: DIAGRAMA DE CLASES.

Conclusiones del capitulo

Durante este capitulo se abordaron los elementos para poder disefiar, monitorear y
llevar el analisis de un sistema son procesos imprescindibles para el desarrollo de

cualquier sistema que se quiera emprender.

e Eluso de la metodologia AUP-UCI en su escenario #4 como guia del proceso
de desarrollo de la herramienta permitié realizar un trabajo organizado y
estructurado, generando los artefactos correspondientes a cada una de sus
etapas. Proporcion0 ventajas a la hora de ver he investigar el

comportamiento de sus componentes.
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e Fueron definidos 20 requisitos funcionales, los cuales fueron descritos
haciendo el uso de las historias de usuarios.

e Fueron definidos 10 requisitos no funcionales, los cuales describen las
cualidades o caracteristicas que tendra el sistema.

e Se definié la arquitectura del sistema, seleccionando el modelo Cliente-
Servidor como patron arquitectonico y apoyandose en patrones de disefio
GRASP y GOF, lo que permitié la correcta estructuracion del sistema.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA DEL SISTEMA

El presente capitulo tiene como principal objetivo lograr la implementacion del
sistema apoyandonos en el disefio desarrollado en el capitulo anterior. Segun la
metodologia con que se esté trabajando AUP-UCI dicha implementacién se debe
realizar de forma iterativa y ascendente para poder brindar un producto final mas
préspero y completo para el cliente. Permitiendo que los implicados en este trabajo
tengan una mayor experiencia con el desarrollo de este producto para agilizar y
fortalecer sus conocimientos en futuros trabajos. También se describirdn los
estandares de codificacion, el diagrama de paquetes, los estilos de métodos, el
diagrama de despliegue y se expondran los conjuntos de pruebas realizadas al

sistema de cada version.

3.1 Estandar de codificacion

Entendemos como estandar de cdédigo a un conjunto de conversaciones
establecidas de ante mano denominaciones. Si bien los programadores deben
implementar un estandar de forma prudente y tender siempre al formato mas
practico posible, aunque la forma usada va siempre dirigida a la facilidad de
comprender el codigo y devolver ciertas partes realizadas por otros integrantes, asi

como la depuracion de las mismas (ASPL, 2019).
e Se utiliza como estilo de escritura el Lower Camel Case esta practica de
escritura consiste en la unidon de dos o méas palabras sin espacios entre ellas,

pero las diferencian una letra minuscula inicial, a partir de la segunda palabra

se utiliza mayuscula, por ejemplo: Ver Figura 2.

FIGURA 2: EJEMPLO DE CODIGO.
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e Elidioma que se utiliza es el inglés y el lenguaje de programacion Java para
los nombres de constantes, variables, estructuras, funciones, clases y
métodos de clases, por ejemplo: Ver Figura 2.

e En la nomenclatura podemos ver que el idioma por defecto a la hora de dar
sentido funcional al nombre de clases, variables, constantes, entre otros.
Sera una mezcla entre la nomenclatura tradicional en inglés y la
nomenclatura funcional adoptada, por ejemplo: Ver Figura 2.

e Los métodos deberan ser verbos (en infinitivo), en mayusculas y minasculas
con la primera letra del nombre en mindsculas, y con la primera letra de cada

palabra interna en mayusculas, por ejemplo: Ver Figura 3.

obtenerById equestParam Integer id) 1

FIGURA 3: DECLARACION DE VERBOS.

e Los nombres de las variables tanto de instancia como estaticas reciben el
mismo tratamiento que para los métodos, y la longitud del nombre, por

ejemplo: Ver Figura 4.

Connector connector =

FIGURA 4: DECLARACION DE VARIABLE.
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3.2 Diagramas

Diagrama de paquetes

Los diagramas de paquetes son diagramas estructurales que se emplean para
mostrar la organizacion y disposicion de diversos elementos de un modelo en forma
de paquete. Un paquete es una agrupacion de elementos del Lenguaje Unificado
Modelado (UML) relacionados como diagramas, documentos, clases o incluso otros
paquetes. Cada elemento esta anidado dentro de un paquete que se representa
como una carpeta de archivos dentro del diagrama (Cillero, 2022). A continuacion,
se muestra el diagrama de paquetes de la propuesta de solucién implementada
donde se ven relacionadas las clases controller que se encarga de coordinar la
comunicacién entre las peticiones que hace el cliente y comunica a las vistas para
gue modele los datos peticionados por el cliente. La clase service es la encargada
de resolver la l6gica de negocio dentro de nuestra aplicacion. La clase entity es la
clase donde se definen las columnas de la tablas segun los atributos que van a tener
cada entidad. La clase repository es la encargada de encapsular el almacenamiento,
blasqueda y recuperacién de una coleccién de objetos, esta implementacion busca
que las tareas repetitivas de mantenimiento en las colecciones de datos se realicen
de una forma mas facil. En la clase model es la encargada de crear cuantas vistas
sea necesarias de un conjunto de tablas, se encarga de controlar el formato de los

atributos para ajustarnos a un determinado requerimiento. Ver Figura 5.
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FIGURA 5: DIAGRAMA DE PAQUETES.

Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegues describen la topologia del sistema, la estructura de
los elementos del hardware y el software que ejecuta cada uno de ellos. Los
diagramas de despliegue representan a los nodos y sus relaciones. Los nodos son
conectados por asociaciones de comunicaciones tales como enlaces de red.
(Arciniega, 2021).Ver Figura 6.
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Punto de Carga

WS :local host : 8887, OCPP1.6

Cliente Web Sistema de Monitorizacion y Control para Cargadores Eléctricos en vehiculos TCP: 5432
eléctricos Base de Datos

http

Modulo de Control de Acceso de Usuarios a la red de Cargadores Eléctricos

FIGURA 6: DIAGRAMA DE DESPLIEGUE.

3.3 Pruebas

Al desarrollar cualquier software es algo muy comdn que se cometan cualquier tipo
de errores que conlleven a disimiles errores en las aplicaciones. Por tal motivo se
necesita realizar varias pruebas de software para poder erradicar la mayoria de
estos errores. Estas pruebas se pueden definir como el conjunto de procesos con
los cuales pretende probar un sistema o aplicacion con el propésito de comprobar
su correcto funcionamiento. Se debe tener presente que estas se pueden realizar
en diferentes momentos del desarrollo de la aplicacion, desde su creacién hasta su
instante de despliegue. También se pueden ejecutar de manera automatica
determinando en cualquier momento si tenemos una aplicacion estable para
verificar si un cambio en cualquier parte de este sistema puede afectar en otra parte
del sistema (Rivero, 2012).
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3.3.1 Niveles de pruebas

Para realizar una prueba de software se debe tener en cuenta una serie de objetivos

en diferentes escenarios y niveles de trabajo. Estas son agrupadas por niveles que

se encuentran en diferentes etapas el proceso de desarrollo (Turrado, 2020).

1.

Pruebas de aceptacion: estas pruebas al igual que las de sistema, estan
enfocadas en el comportamiento de todo el sistema o producto. Tienen como
proposito validar que el sistema esta completo, que funcionara segun se espera.
Verificar que los comportamientos funcionales y no funcionales son los que se
especificaron y ademas proveer informacién que permita decidir si el sistema
esta optimo o no para salir a produccion. En este tipo de pruebas el usuario
juega un papel muy importante, participando en las mismas.

Pruebas de integracién: estas pruebas estan enfocadas en como interactian
los distintos componentes o0 sistemas entre si. También buscan encontrar
defectos, los cuales pueden estar en las interfaces, en los componentes o
sistemas. Pueden ser realizadas tanto por los desarrolladores (generalmente
cuando es una prueba de integracion de componentes) o por los probadores
(generalmente cuando es una prueba de integracion entre sistemas).

Pruebas de componente o unitarias: estas pruebas estan enfocadas en los
componentes, unidades o médulos, o lo que es lo mismo, los elementos mas
pequefios del software. Son realizadas generalmente por el desarrollador y de
forma automatizada. Las mismas se encargan de verificar que los
comportamientos funcionales y no funcionales del componente son los
diseflados y especificados. Ademas, buscan encontrar defectos y a su vez
prevenir la propagacion de los mismos en otros niveles de prueba.

Pruebas de sistema: estas pruebas se centran en el comportamiento y las
capacidades de los sistemas o productos. Entre sus propdésitos estan: la
reduccion de riesgos, verificar que los requerimientos funcionales y no

funcionales del sistema sean cumplidos y ademas validar que el sistema
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funciona como se espera, generando asi confianza en la calidad del sistema.

Son realizadas por los probadores.

3.3.2 Métodos de pruebas

Para obtener un genuino disefio de caso de prueba es necesario con mayores
probabilidades de descubrir los defectos de un sistema se software es necesario
emplear métodos de pruebas como: (Rivero, 2012)

Método de la Caja Negra: Este método se basa en introducir datos de entradas y
obtiene de este los datos de salidas que se esperan del sistema. Como a la mayoria
de usuarios de programas extenso no les interesa los detalles de sus

funcionamientos y lo Unico que les interesa es conseguir respuestas.

Método de Caja Blanca o Caja de Cristal: Este método va dirigido a las funciones
internas y la evaluacion del cédigo. Utiliza la estructura de control del disefio para

asi poder derivar los casos de pruebas.

3.4 Pruebas funcionales:

Las pruebas funcionales estan enfocadas principalmente en verificar que las
funcionalidades especificadas en el sistema cumplan con las especificaciones
previstas, por lo que estas estan basadas en los requisitos funcionales (larrea,
2020).

Estos tipos de pruebas incluyen pruebas unitarias, pruebas de regresion, pruebas
de aceptacion del usuario, ademas de muchas otras. Las pruebas funcionales se
pueden realizar ademas usando técnicas de caja negra, las cuales realizan pruebas
sobre la interfaz del programa a probar, es decir, sobre las entradas y salidas de
dicho programa. Para validar las funcionalidades de nuestro sistema se decidio
realizar dos tipos de pruebas fundamentales: prueba de caja negra mediante la

técnica de particion de equivalencia y las pruebas unitarias.
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Para realizar estas pruebas se han disefiado casos de pruebas, estos miden la

funcionalidad en un conjunto de acciones o condiciones para verificar el resultado

esperado. Para realizar esto hacen falta un nimero de datos ya sean validos o

invalidos dependiendo del objetivo planteado ya sea un error o probar una

funcionalidad para que ayuden a la ejecucion de estos casos. Para el disefio de los

mismos se utiliza la técnica de particion de equivalencia, esta técnica es un enfoque

efectivo para las pruebas la cual ayuda a la explicacion de los errores que se comete

con frecuencia a la hora de programar. Esta técnica es aplicable a entradas de datos

realizados por personas (Pefo, 2015).

A continuacién, se expone el caso de prueba realizado al requisito: Modificar una

reservacion, el resto se encuentra en el Anexo 2.

TABLA 5: REALIZACION DE LA PRUEBA DE CAJA NEGRA AL REQUISITO FUNCIONAL “MODIFICAR UNA

RESERVACION”.

Id Esce |lIden | Esta | Respuesta Resultado
na-rio | tific | do
del del dela
. ador | de la
escenario :
dela | rese | sistema prueba
rese | rvac
rvac | ién
ion
3.1 Elimin | [V,I, | [V,], | Muestra la reservacion | Se modific6 de forma
0 N/A] | N/A] | modificada. satisfactoria la
reservacion.
ok V \Y
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3.2

3.3

Camp
0s

vacio

V I Muestra el mensaje: “Rellene | Se alertd6 de forma
los campos”. satisfactoria la
1 presencia de campos
vacios.
V Muestra el mensaje: “Rellene | Se alertd6 de forma
5 los campos”. satisfactoria la
presencia de campos
vacios.
I Muestra el mensaje: “Rellene | Se alerté de forma
los campos”. satisfactoria la
presencia de campos
vacios.
NA NA Muestra el mensaje: Datos | Se alertd6 de forma
Incorrectos. satisfactoria la
Auto | Metr
o presencia de campos
vacios.

3.4.2 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias o unittesting son una forma de comprobar que un fragmento

de cddigo funciona correctamente. Es uno de los procedimientos que se llevan a

cabo dentro de las metodologias agiles. Consiste en aislar una parte del cédigo y

comprobar que funciona a la perfeccién. Son test que validan el comportamiento de

un objeto y su logica (KeepCoding , 2022).

A continuacién, se muestra la prueba unitaria asociada a la funcionalidad “Crear una

sesion de carga” utilizando el framework por defecto que posee Spring Boot.
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@SpringBootTest

public class ChargingSessionTest {

@Autowired

private ChargingSessionService chargingSessionService;

@Test

void testChargingSession() {
int id = testCreate();
testList();
ChargingSession chargingSession = testGetByld(id);
testStatus(chargingSession);
testUpdate(id);
testDelete(id);

}

@Test

int testCreate() {
ChargingSession chargingSession = new ChargingSession();
chargingSession = chargingSessionService.CreateReservation(chargingSession);
assertThat(chargingSession.getChargingSessionld()).isNotNull();

return chargingSession.getChargingSessionld();

A continuacion, se muestra la Figura 7 donde se ve el resultado de las pruebas unitarias
realizadas durante el proceso de implementacion, en la que se evidencia la admision de

todas las verificaciones.
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FIGURA 7: PRUEBAS UNITARIAS.

3.5 Resultado de las pruebas

Al realizar las pruebas se pudieron identificar una serie de no conformidades.

Estas se pueden observar en la siguiente tabla:

TABLA 6: NO CONFORMIDADES.

NO.NC Requisito Descripcién Complejidad Estado
Funcional
1 RF1 Error de | Media Resuelto

validacion del
campo
last_heart_beat
ya que
aceptaba
cualquier hora
definida.

2 RF5 Error de | Media Resuelto

validacion del

campo
connector_id ya

gue aceptaba
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que se insertara
un identificador
ya almacenado.
3 RF19 No detenia de | Baja Resuelto

forma remota
una secciéon de

carga.

En la siguiente figura se muestran los datos correspondientes a cada iteracion de prueba

por las que transité el médulo.

30

25

20

1 Iteracion 2 iteracion

®m Pruebas Unitarias ®m Pruebas de Caja Negra ® No Conformidades

FIGURA 7: ITERACIONES DE PRUEBAS.

En resumen, de las iteraciones de pruebas realizadas se obtuvieron un total de 3
no conformidades (NC) significativas: 2 con complejidad media y una con
complejidad baja. Después de concluidas las iteraciones se resolvieron las 3 NC

arrojadas quedando el ciclo totalmente cerrado.
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Conclusiones del capitulo
Una vez concluido el capitulo se puede llegar a la decision de que:

e Con la realizacién de pruebas funcionales se detectaron una serie de no
conformidades que fueron corregidas, asegurando asi la calidad del sistema.
e Con las pruebas unitarias se comprob6 que el cbédigo de la aplicacion

funciona correctamente.
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CONCLUSIONES GENERALES

El desarrollo de la presente investigacion permitié arribar a las siguientes

conclusiones generales:

Se desarrollé un sistema de monitorizacion y control de cargadores eléctricos

para garantizar el control de todos los puntos de cargas existentes en Cuba.

e Se obtuvo un documento como memoria escrita que detalla y describe la
solucion implementada.

e Las pruebas realizadas al sistema garantizaron un correcto funcionamiento

del sistema.
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RECOMENDACIONES

Luego de concluir el trabajo se puede arribar a las siguientes recomendaciones:

+ Usar GitHub o GitLab para el control de versiones.
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ANEXOS

ANEXO 1: HISTORIAS DE USUARIO

TABLA 7: HISTORIA DE USUARIO” ELIMINAR UN PUNTO DE CARGA”.

Historia de usuario

NUumero:3 Nombre: Eliminar un punto de carga.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1.5 Iteracion:1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches

Descripcién: El sistema debe permitir eliminar un punto de carga. Para realizar esta

funcionalidad solo es necesario introducir el charge_point_id.

TABLA 8: HISTORIA DE USUARIO” LISTAR PUNTOS DE CARGAS”.

Historia de usuario

NUumero:4 Nombre: Listar puntos de cargas.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteracion:1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir listar los puntos de cargas registrados. Ademas, debe

permitir filtrar estos puntos de cargas y para esto es necesario introducir alguno de los siguientes
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datos, identity, central_system_path,

charge_point_serial_number, meter_serial_number,

charge_box_serial_number,

charge_point_model,

meter_type.

TABLA 9: HISTORIA DE USUARIO” REGISTRAR UN CONECTOR DEL PUNTO DE CARGA”.

Historia de usuario

NUmero:5

Nombre: Registrar un conector del punto de

carga.

Usuario: Usuario

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 0.5

Iteracion: 1

Programador a cargo: Carlos Alberto Leon Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir registrar un conector al punto de carga. Para esto se debe

introducir los campos de conector_id, charge poit_id, availability tipe _id, charge_point_status,

charge_point_error_code_id, charge_status, info, vendor_id, vendor_error_code.

TABLA 10: HISTORIA DE USUARIO” EDITAR UN CONECTOR DEL PUNTO DE CARGA”.

Historia de usuario

NUmero:6

Nombre: Editar un conector del punto de carga.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1

Iteracion:1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches
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Descripcién: El sistema debe permitir editar el conector del punto de carga. Para poder realizar esta
funcionalidad es necesario modificar alguno de los siguientes atributos, conector_id,

charge_point_status, info, vendor_error_code.

TABLA 11: HISTORIA DE USUARIO” ELIMINAR UN CONECTOR DEL PUNTO DE CARGA”.

Historia de usuario

NUumero:7 Nombre: Eliminar un conector del punto de carga.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5 Iteracion: 1

Programador a cargo: Carlos Alberto Leon Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir eliminar el conector del punto de carga. Para realizar esta

funcionalidad solo es necesario introducir el connector_id del conector que se desea eliminar.

TABLA 12: HISTORIA DE USUARIO” LISTAR UN CONECTOR DEL PUNTO DE CARGA”.

Historia de usuario

NUumero:8 Nombre: Listar un conector del punto de carga.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5 Iteracion:1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches
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Descripcion: El sistema debe permitir listar todos los conectores registrados. Ademas, debe permitir
filtrar estos conectores y para esto es necesario introducir alguno de los siguientes datos info,

vendor_lId, vendor_error_code.

TABLA 13; HISTORIA DE USUARIO” REGISTRAR UNA SESION DE CARGA”.

Historia de usuario

NUumero:9 Nombre: Registrar una sesion de carga.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5 Iteracion: 1

Programador a cargo: Carlos Alberto Leon Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir registrar una sesion de Carga. Para esto se debe introducir los
campos de charging_session_id, transaction_id, user_id, charge_point_id, connector_id, reasons_id,

time_stamp_start, meter_start, time_stamp_stop, duration, charged, reservation_id.

TABLA 14: HISTORIA DE USUARIO” EDITAR LA SESION DE CARGA”.

Historia de usuario

NUumero:10 Nombre: Editar la sesion de carga.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5 Iteracion:1
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Programador a cargo: Carlos Alberto Leon Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir editar la sesidén de carga. Para poder realizar esta funcionalidad
es necesario modificar alguno de los siguientes atributos charging_Session_id, time_stamp_start,

meter_start, time_stamp_stop, meter_stop, duration, charged.

TABLA 15: HISTORIA DE USUARIO” ELIMINAR UNA SESION DE CARGA”.

Historia de usuario

Numero:11 Nombre: Eliminar una seccién de carga.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5 Iteracion:1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir eliminar una sesion de carga. Para realizar esta funcionalidad

solo es necesario introducir el charging_Session_id de la seccion de carga que se desea eliminar.

TABLA 16: HISTORIA DE USUARIO” LISTAR UNA SESION DE CARGA”.

Historia de usuario

NUmero:12 Nombre: Listar una sesién de carga.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5 Iteracion:1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches
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Descripcion: El sistema debe permitir listar las sesiones de cargas registradas. Ademas, debe permitir
filtrar estas secciones de cargas y para esto es necesario introducir alguno de los siguientes datos

charging_session_id, transaction_id, user_id, charge_point_id, connector_id, charged, reservation_id.

TABLA 17: HISTORIA DE USUARIO” REGISTRAR UNA RESERVACION DE UN CONECTOR EN EL PUNTO DE

CARGA”.
Historia de usuario
Numero:13 Nombre:  Registrar una reservacion de un
conector en el punto de carga.
Usuario: Sistema
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos estimados: 0.5 Iteracion:1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir registrar una reservacion de un conector en el punto de carga.
Para esto se debe introducir los campos de reservation_id, charge_point_id, connector_id, user _id,

reservation_status, expiry_date.

TABLA 18: HISTORIA DE USUARIO” EDITAR UNA RESERVACION DE UN CONECTOR EN EL PUNTO DE

CARGA”.

Historia de usuario

NUmero:14 Nombre: Editar una reservacion de un conector en

el punto de carga.

Usuario: Sistema
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Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5

Iteracion: 1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches

reservation_id, reservation_status, expiry_date.

Descripcion: El sistema debe permitir editar una reservacion de un conector en el punto de carga.

Para poder realizar esta funcionalidad es necesario modificar alguno de los siguientes atributos

TABLA 19: HISTORIA DE USUARIO” ELIMINAR UNA RESERVACION DE UN CONECTOR EN EL PUNTO DE

CARGA”.

Historia de usuario

NUmero:15

Nombre: Eliminar una reservacion de un conector

en el punto de carga.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5

Iteracion: 1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches

gue se desea eliminar.

Descripcion: El sistema debe permitir eliminar una reservacion de un conector en el punto de carga.

Para realizar esta funcionalidad solo es necesario introducir el atributo reservation_id de la reservacién

TABLA 20: HISTORIA DE USUARIO” LISTAR UNA RESERVACION DE UN CONECTOR EN EL PUNTO DE CARGA”.

Historia de usuario

75




m c@Universidad
U I de las Ciencias | ANEXOS
Informaticas

NUmero:16

Nombre: Listar unareservacion de un conector en

el punto de carga.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5

Iteracion:1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir listar las reservaciones de cargas registradas. Ademas, debe
permitir filtrar estas reservaciones de cargas y para esto es necesario introducir alguno de los siguientes

datos reservation_id, charge point_id, connector_id, user_id, reservation_status, expiry_date.

TABLA 21: HISTORIA DE USUARIO” PROCESAR EL METRADO PROCEDENTE DE UN PUNTO DE CARGA EN EL

PROCESO DE CARGA”.

Historia de usuario

NUmero:17

Nombre: Procesar metrado.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5

Iteracion: 1

Programador a cargo: Carlos Alberto Le6n Vilches

proceso de carga.

Descripcion: El sistema debe permitir procesar el metrado procedente de un punto de carga en el
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TABLA 22: HISTORIA DE USUARIO” INICIAR UNA SESION DE CARGA DE FORMA REMOTA”.

Historia de usuario

Numero:18 Nombre: Iniciar una sesién de carga de forma

remota.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5 Iteracion:1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir que se inicie una sesién de carga de forma remota. Se va a
insertar un boton para que el usuario de forma remota después de haber realizado la autenticacion

pueda iniciar el proceso de carga de forma remota.

TABLA 23: HISTORIA DE USUARIO” DETENER UNA SESION DE CARGA DE FORMA REMOTA”.

Historia de usuario

NUumero:19 Nombre: Detener una sesion de carga de forma

remota.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5 Iteracion:1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir que se detener una sesion de carga de forma remota. Se va a
insertar un boton para que el usuario de forma remota después de haber realizado el proceso de carga

pueda detener este proceso de forma remota.
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TABLA 24: HISTORIA DE USUARIO” MOSTRAR UN LISTADO DE LOS USUARIOS AUTORIZADOS A CARGAR EN

EL PUNTO DE CARGA”.

Historia de usuario

NUmero:20 Nombre: Mostrar un listado de los usuarios

autorizados a cargar en el punto de carga.

Usuario: Sistema

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.5 Iteracion:1

Programador a cargo: Carlos Alberto Ledn Vilches

Descripcion: El sistema debe permitir mostrar un listado de los usuarios autorizados a cargar en el
punto de carga. El sistema de monitorizacion mediante una API-Rest le pedira al Sistema de Recarga
de Cargadores Eléctricos una lista de todos los usuarios que estaran conectados de forma remota en

un punto de carga determinado.
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ANEXO 2: PRUEBAS DE CAJA NEGRA MEDIANTE LA TECNICA DE PARTICION DE
EQUIVALENCIA.

TABLA 25: REALIZACION DE LA PRUEBA DE CAJA NEGRA AL REQUISITO FUNCIONAL “ELIMINAR UN

CONECTOR DEL PUNTO DE CARGA”.

Escena- Identificador del | Respuesta Resultado
rio conector
del de la
sistema prueba
2.1 Registro [V,I,N/A] Muestra un | Se eliminé de forma
ok v mensaje con el | satisfactoria el conector.
conector eliminado.
I
2.2 Campos I Muestra el | Se alerté de forma satisfactoria
vacios mensaje: “Rellene | la presencia de campos vacios.
los campos”.
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