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Abstract

From a collaboration between AGROPECUARIA CATALANA SCCL and
the University of Barcelona, it has been implemented an Android project in-
cluding both QR and GPS technologies. The developed system provides useful
tools for the transportation staff of the company in order to perform their
working activities, assuring and speeding up the transit of the company faci-
lities.

The project includes mechanisms for assisting in the tracking process and
deliwery of feed in different farms, speeding up the company processes. In
order to achieve those objectives, different Android technologies have been
considered, including GSM/EDGE, CDMA, HSPA+, SQLite, Wi-Fi, and
the mobile camera in order to work with QR codes.

The achieved results show that the integration of the new mobile technolo-
gies allows the re-scheduling of the company tasks so that they are improved
in terms of usability and time, increasing overall performance.

Resum

Amb la col-laboracié entre la cooperativa AGROPECUARIA CATALANA
SCCL i la Universitat Barcelona, s’ha desenvolupat un projecte en Android
que implementa tecnologia QR i GPS. Aquesta aplicacié proporciona eines
al perfil del transportista associat a ’empresa per a realitzar les seves acti-
vitats, assegurar i agilitzar 'intens transit de camions a les instal-lacions de
la cooperativa.

El projecte introdueix mecanismes per assistir el procés de seguiment i descar-
rega de pinsos a les diverses granges, agilitzant el procés actual. Per satisfer
aquest objectiu, s’ha treballat sobre la plataforma Android, aprofitant la va-
rietat de tecnologies que ens ofereix, en particular: GSM/EDGE, CDMA,
HSPA-+, SQLite i Wi-Fi, aixi com la camera integrada per a I'explotacié de
codis QR.

Els resultats d’aquesta implantacié mostren com amb la integracié de les
noves tecnologies mobils podem ser capacos de replantejar i optimitzar pro-
cessos interns, augmentant-ne el rendiment.
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1 Introduccid

1.1 Context del problema

AGROCAT és una cooperativa catalana dedicada principalment a la fabrica-
ci6 i distribucié de pinsos, comercialitzacio de bestiar i proveiment de submi-
nistres i serveis als seus associats. [L’empresa pretén accelerar els processos
relacionats amb diversos usuaris mitjancant la implantaci6 de tecnologies
mobils a les seves instal-lacions.

L’objectiu del projecte consisteix en la distribucié de codis QR en llocs es-
trategics de 'empresa per I'agilitzacié de processos interns i I'increment de la
seguretat en la circulacio de les dades, com poden ser la identificacié immedi-
ata de lots de matéries primeres i medicaments per a l’elaboracié d’inventaris
aixi com per a ’entrada d’aquestes mateéries primeres dins el procés de fa-
bricacié dels pinsos i altres processos que requereixin un control centralitzat.
D’aquesta forma, es pretén incrementar la rapidesa i seguretat, a més de
blindar la tracabilitat de matéries primeres i pinsos fabricats.

Es realitzara una implantacié de codis QR a les instal-lacions i granges dels
socis, de manera que a peu de sil es pugui identificar de forma immediata
I’historic dels pinsos que han passat per aquell lloc tant per part dels cuida-
dors de les granges com pels técnics veterinaris. També per a la validaci6 i
comprovacio6 de les descarregues a cada sitja per part dels xofers de les cubes
de pinso distribuidores.

L’element lector, transmissor i processador d’aquestes lectures dels QR sera
el teléfon intel-ligent o smartphone, de gran extensié i propagacié a la ac-
tualitat. En particular, aquests que emprin qualsevol de les distribucions
disponibles del Sistema Operatiu Android (veure Figura [1)).
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Figura 1: [6] dades recollides durant un periode de 7 dies finalitzat 1’1 de juny de
2015. Les versions amb una distribucio inferior al 0,1% s’ometen.

Com a punt de partida, comptarem amb ’aplicacié6 Android realitzada a
la fase prévia, la qual ja permet elaborar comandes i accedir a la informaci6
requerida per granja i sil.

En particular, aquesta fase té com a finalitat el desenvolupament i integracio
a aplicaci6 Android de les eines necessaries per poder satisfer les tasques
relacionades envers el perfil del transportista. El sistema introduirad mecanis-
mes per assistir el procés de seguiment i descarrega de pinsos a les diverses
granges, agilitzant el procés actual, de la qual cosa resultara en un sistema
escalable, que permetra en futures etapes, introduir millores significatives,
com ara la pesada assistida dels camions o la introducci6 dels programes de
pinso al sistema (consultar la seccid|Possibles ampliacions per a més detalls).

.....

requeriments:

i Sincronitzaci6 i gestié d’expedicions.
ii Accés a informacié del perfil d’usuari.
iii Registre de descarrega i analisi de geolocalitzacio.
iv Alta i gesti6 dels nous xofers (Figura appendix .
v Verificacié de posicionament GPS.

vi Desenvolupament d’una nova aplicaci6 Android, AgrocatGPS, destinada
a solucionar el problema del cold-start i la posterior gestié de posiciona-
ment dels sils.



vii Integracié d’'un generador de codis QR, desenvolupat sota la plataforma
NET, a la Intranet.

1.2 Breu descripcié de ’empresa

AGROCAT neix I'any 1983 a Sant Fruitos de Bages, fruit de la voluntat d’un
grup de ramaders de les comarques de la Catalunya Central de proveir-se de
pinso i serveis per a les seves explotacions ramaderes. Amb el pas del temps,
aquell petit projecte ha esdevingut una solida realitat.

Avui AGROCAT ocupa una posicio rellevant en la indistria agropecuaria
al cor de Catalunya, dinamitzant un model de negoci en el qual creiem fer-
mament: explotacions arrelades a la terra, produint aliments de qualitat de
forma competitiva. Els nostres socis subministren aliments per a la inddstria
alimentaria catalana i en gran part son transformats, elaborats i consumits
en el nostre ambit comarcal.

Des de les nostres instal-lacions de Sant Fruités de Bages, hem fabricat i dis-
tribuit més de 180 milions de quilos d’aliment de bestiar durant I'any 2013,
hem comercialitzat més de 190.000 caps de bestiar dels nostres associats, als
qui hem proveit de subministres i serveis per valor de 90 milions d’euros.
Tot I'equip que formem AGROCAT estem compromesos en la generacio de
valor en totes les nostres operacions per fer més competitius als nostres socis.

Agrocat va ser distingida en 1998 pel Govern de Catalunya amb la Placa
President Macia a les iniciatives de progrés i compta amb la certificacioé ISO
9001:2008, 22000:2005, Applus.

Actualment estem treballant en diverses linies de millora de 'eficiéncia i qua-
litat del nostre producte, especialment en els camps de reducci6é de I'impacte
mediambiental, millora de la qualitat microbiologica i eficiéncia energética
de les nostres operacions.

Recentment hem estat guardonats com a finalistes de 'edicié 2013 dels Pre-
mis a la Innovacié Tecnologica Alimentaria (PITA) pel desenvolupament d’un
sistema de control de qualitat en continu basat en tecnologia NIR.

1.3 Motivacio

Amb la col-laboracié entre la cooperativa AGROPECUARIA CATALANA
SCCL i la Universitat Barcelona, es requereix un projecte d’implementacié



i ampliacio sobre I'aplicacié QR, on principalment s’introdueixin funcionali-
tats enfocades al perfil del transportista i les seves activitats, per assegurar
i agilitzar 'intens transit de camions a les instal-lacions de la cooperativa.

Amb aquest nou sistema, es vol guanyar en rapidesa en la realitzaci6 de
les tasques ordinaries, aixi com en la reduccié de possibles errors. S’agilit-
zaran els processos, de manera que sigui més eficient per als transportistes
accedir a les dades requerides en qualsevol moment i realitzar les seves tas-
ques quotidianes.

Es desitja disminuir drasticament el temps de pas, representant un guany
també pels transportistes, reduint els temps dels camions que esperen amb el
motor al ralenti, amb la consegiient expulsié de gasos del procés de combustio
dels seus motors.

Es tracta de superar també els desafiaments i limitacions per la implemen-
taci6 d’aquestes tecnologies a les necessitats de la cooperativa, com poden
ser: 'operaci6 en ambients hostils, amb pols, un enorme volum de dades que
son dificils de processar, entendre el que és més adequat per a cada aplicacio6
concreta que es plantejara en el projecte.

1.3.1 Valor afegit Data Mining

Un sistema amb dades centralitzades té molts avantatges, el més important
és la possibilitat d’utilitzar aquestes dades per a ser capagos d’anticipar-nos
a les intencions dels usuaris i facilitar la feina.

1.3.2 Procés de validacié GPS i descarrega

Els xofers tindran accés a informacio logistica com la verificacié de carregues
i descarregues. D’aquesta manera, s’espera agilitzar el procés de carrega i
poder validar qué estan descarregant i on, al moment de fer 'entrega.

Més endavant veurem com aquest procés, a la fase d’analisi, s’ha definit
en 3 etapes ben diferenciades:

1. Expedici6 i pesada assistida.
2. Captura de la informaci6 del sil on es fara la descarrega.

3. Validaci6 de la descarrega del pinso a un sil.



Volem que el xofer, tant aviat com arribi a la granja, davant del sil, llegeixi
el QR que hi haura enganxat a la columna del sil, i en aquell mateix moment
capturi les coordenades GPS per tal de contrastar-les establint un rang de
confianca determinat.

1.4 Codis QR

El codi QR (Quick Response Code, Figura és un sistema que permet emma-
gatzemar informaci6é en una matriu de punts. Suposa una evoluci6 respecte
als codis de barres, creats per la companyia japonesa Denso Wave, subsidia-
ria de Toyota (1994). Actualment es tracta de codi obert i els seus drets de
patent (propietat de Denso Wave) no sén exercits.

Va ser inventat per la filial de Toyota, per fer un seguiment dels vehicles
durant el procés de fabricacio. Una utilitat semblant al d’aquest projecte, ja
que el principal objectiu d’inserir el codi QR als processos és la tracabilitat.

Figura 2: exemple d’un codi QR.

Els codis QR s6n molt comuns al Japo i, de fet, és el codi bidimensional
més popular en aquest pais. Ha esdevingut també un dels codis de barres bi-
dimensionals més populars arreu del mon gracies als avantatges que presenta
respecte del seu principal competidor, el codi de barres tradicional (EAN), el
qual només permet emmagatzemar de 10 a 13 caracters. No és estrany veu-
re’n a parades d’autobusos, a cartells publicitaris, a la televisio, etc. Sense
anar més lluny, els pressupostos generals de 1'estat de 2014 van ser presentats
en un simple codi QR, estalviant-se la impressi6é de milers de fulls de paper.
D’aquesta manera, qualsevol que interpretés aquest codi amb el seu teléfon
mobil accedia directament a un pdf amb els pressupostos.

També els trobem a ’ambit turistic i aixi, per exemple, molts ajuntaments
estan fent desaparéixer els tipics fullets informatius (que suposen un cost)



prop dels monuments, i canvien aquests per un codi QR (situat bé al monu-
ment, bé a una placa prop d’ell) el qual els aporta tota la informacié de 1’obra.

Empreses com ara Nestlé o McDonald’s utilitzen els codis QR per a millorar
la informacié nutricional dels seus productes. La llista d’empreses on po-
dem trobar la utilitzacié de codis QR és cada cop més amplia, a continuacio
s’anomenen alguns exemples més:

e Bankinter

Vicky

Tasinsa

Vueling

PepsiCo

1.5 Contingut del projecte

1.5.1 AgrocatApp

A Tinici d’aquesta fase del projecte, treballarem sobre I'aplicacié Android
desenvolupada a la fase anterior. Aquesta aplicacié6 comptava préviament
amb les segilients funcionalitats:

1. Login usuaris (Figura [3a)): L” usuari ha d’autenticar-se introduint el
seu nom d’usuari i la contrasenya el primer cop que obre 1’aplicacio.
Un cop autenticat, ’aplicaci6 recorda l'usuari fins que aquest premi
“sortir”.

2. Informaci6 granges i sils (Figura [3b): Permet a l'usuari veure la
informaci6 referent a les granges a les quals pot accedir, juntament
amb els seus sils.

3. Lectura i interpretacié codis QR.: Per a la demo, es disposaven
diversos codis QR per accedir directament a un determinat sil i tramitar
una comanda.

4. Realitzaci6 de comandes (Figura[3d): L'usuari és capag de realitzar
una comanda per a un determinat sil, en la qual haura d’escollir el
pinso, la quantitat, la medicacio, etc.
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Figura 3: captures de la fase 1 del projecte.

Aquesta aplicacié s’ha pres com a punt de partida per aquest projecte,
on s’ha implementat tota aquella part corresponent al perfil de repartidor
(a partir d’ara xofer) encarregat de distribuir els pinsos i farmacs als sils de
les granges corresponents, prévia comanda. A més s’han millorat diversos
aspectes al procés de login, alta de nous usuaris, transicions entre Activities,
i se n’han inclos d’altres.

1.5.2 AgrocatGPS

Com veurem més endavant, per a realitzar el procediment de validacié de
coordenades GPS a les descarregues realitzades per part dels transportistes,
sera necessari comptar amb una taula interna a una BBDD, on emmagatze-
mar les coordenades de longitud i latitud per cadascun dels sils enregistrats
al sistema. Actualment no es disposa de cap eina especifica que permeti a
I’equip d’administradors incloure a la base de dades aquest tipus d’informa-
cio. Cal tenir en compte que es tracta de dades sensibles a la precisio, tipus
de software i configuracié emprats.

Podem concloure que esdevé necessari el desenvolupament d’una aplicaci6
paral-lela que permeti validar a peu de sil les coordenades i desar-les in-
ternament a la BBDD, eliminant aixi el problema del cold start per tal de
comencar amb l'explotaci6é directament.
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Figura 4: captures de la versi6 inicial d’AgrocatGPS.

L’aplicacio AgrocatGPS (Figura ha estat desenvolupada conjuntament
a la integracio del perfil del xofer, ambdues aplicacions utilitzaran els matei-
X0s mecanismes per obtenir les coordenades GPS, realitzant peticions amb
el mateix periode, criteri i configuracions amb un limit maxim de temps pre-
establert. Aixo ens permet reduir 'error final de distancia en el procés de
validacié de coordenades.



S’ha desenvolupat un algoritme de filtratge propi, de forma que la cerca
de les granges sigui més agil i s’adapti als requisits necessaris. Un cop s’han
obtingut les coordenades GPS d’un sil en concret, se’ns permet incorporar-ho
a la BBDD directament.

1.6 Intranet

A D'inici del projecte es comptava amb una intranet implementada a www.agrocat.cat
(Figura . Per a I'explotaci6 del sistema basat en codis QR, és un requisit
indispensable que la intranet incorpori un mecanisme propi per tal de poder
generar els codis necessaris a peu de sil, bosses de mostra, bosses de matéries
primeres, albarans, entre altres.

Per aquest motiu s’ha integrat a la intranet un sistema accessible per ad-
ministraci6 que permet la generacid dels codis QR de forma autonoma i
adaptada al sistema.

Aixo permet que no s’hagi de dependre de mecanismes aliens i per tant,
mantenir processos de seguretat en qiiestions de privacitat i accés a dades
sensibles, com ara el patr6 QR a codificar, a més de permetre’ns contro-
lar gran part dels errors humans que podrien esdevenir en introduir el codi
manualment, tot facilitant a 'usuari una interficie web adaptada.
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2 Enginyeria del Software

2.1 Analisi

2.1.1 Estat de l’art
2.1.1.1 Caracteristiques dels codis QR

Els codis QR son facilment identificables per la seva forma quadrada i pels
tres quadres situats en les cantonades superiors i inferior esquerra, els pro-
cessadors localitzen aquests quadres com a referéncia i normalitza la imatge
a mida, orientacié i angle de visi6. El patré conformat per punts petits es
converteix a nombres binaris. La validesa del codi queda controlada mitjan-
cant un codi de correccio d’errors. Aquesta estructura s’il-lustra a la Figurag]

La informaci6é codificada pot estar formada per un dels quatre tipus es-
tandarditzats de dades: numeéric, alfanumeéric, binari o kanji. La capacitat
d’emmagatzematge del codi resultant variara en funci6 del tipus seleccionat:

e Numéric: max. 7.089 caracters
o Alfanumeéric: max. 4.296 caracters

e Binari: max. 2.953 caracters

Kanji/Kana: max. 1.817 caracters

. 1. Informaci6 de la versio

2. Informacié del format

3. Dades i claus de
correccid d'errors

:a: 4, Patrons requerits

E 4.1. Posicio
E 4.2. Alineacio

| ]
u 4.3. Coordinaci6
| ]

Figura 6: exemple d’un codi QR, destacant-ne els elements funcionals.

[14]

Per accedir a la informaci6 continguda en un codi QR és necessari un
dispositiu digital de captura d’imatges (ex: camera de fotos d’un mobil,
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webcam...) i un programari especific lector de codis QR. A la Figura
podem veure una comparativa d’alguns dels programes lectors/generadors
de codis QR més utilitzats.

Lector Generador Plataformes Llicéncia
QR | EAN | QR | EAN | Android | NET | Iphone | Open Source
ZXing |—| o o _\.r‘- _\.-"_ o 4 i i
BIDI[10,9] (Free) | & | & | X | X vy x < 'y
BIDI [10, 9] A IV A IV A W 7 4 4 4
Zint [8] S o X _“;- N

Figura 7: estat de I'art d’alguns lectors i generadors de codis QR.

Per satisfer la captura i escaneig dels codis QR, el nostre sistema recorrera
a un dels components d’una de les llibreries analitzades préviament, Zebra
Crossing [8]. Aquest component és una aplicacié desenvolupada nativament
pel sistema Android i que és distribuida gratuitament a GooglePlay. Aquest
component sera instal-lat conjuntament amb AgrocatApp.

2.1.1.2 Sistema de posicionament global

El Sistema de Posicionament Global (GPS) és un sistema de radionavegacio
dels Estats Units d’Ameérica, basat en l’espai, que proporciona serveis fia-
bles de posicionament, navegacio, i cronometria gratuita i ininterrompuda a
usuaris civils a tot el méon. A tot aquell que compti amb un receptor GPS,
el sistema és capac de proporcionar-li la seva localitzacio i I’hora exacta en
qualsevol condicié atmosférica, de dia o de nit, a qualsevol lloc del mon i
sense limit en el nombre d’usuaris simultanis. El GPS es compon de tres
elements:

e Els satéllits en orbita al voltant de la Terra (Figura[g).
e Les estacions terrestres de seguiment i control.
e Els receptors GPS, propietat dels usuaris.

Des de l'espai, els satél-lits del GPS transmeten senyals que reben i iden-
tifiquen els receptors del GPS; ells, al seu torn, proporcionen per separat les
seves coordenades tridimensionals de latitud, longitud i altitud, aixi com I’-
hora local precisa. Avui en dia, petits receptors GPS sén a I’abast de tothom
i, de fet, la majoria dels smartphones ja compten amb aquest dispositiu incor-
porat de série. Amb aquests receptors, 'usuari pot determinar amb exactitud
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Figura 8: satel-lit GPS.
[10]

la seva ubicaci6 i desplagar-se facilment al lloc on desitja traslladar-se, ja si-
gui caminant, conduint, volant o navegant.

El GPS és indispensable en tots els sistemes de transport del mén, ja que
serveix de suport a la navegaci6 aéria, terrestre i marftima. Els serveis d’e-
mergéncia i socors depenen del GPS en casos de desastre per a la localitzacio
i coordinacio6 horaria de missions per salvar vides. Activitats quotidianes com
operacions bancaries, de telefonia mobil i fins i tot de les xarxes de distri-
buci6 eléctrica, guanyen en eficiéncia gracies a 'exactitud cronométrica que
proporciona el GPS. Agricultors, topografs, gedlegs i nombrosos usuaris tre-
ballen de forma més eficient, segura, economica i precisa gracies als senyals
accessibles i gratuits del GPS.

2.1.1.3 Com funciona el GPS?

Un receptor GPS mesura la distancia a un satél-lit emprant el temps de
desplacament dels senyals de radio. En mesurar amb precisio la distancia
de 3 satél-lits és possible trobar la seva posicioé en qualsevol lloc de la Terra.
Perqué GPS funcioni hem de ser capacos de:

1. Mesurar el temps de recorregut amb precisio.
2. Conéixer la ubicaci6 exacta d’un sateél-lit a I’espai.

3. Comprendre i estimar els retards que experimenta un determinat senyal
a mesura que viatja a través de I’atmosfera.

13



2.1.1.4 Exemple de navegacid

Suposem que mesurem la nostra distancia d’'un satél-lit i que aquesta resulta
ser de 18.000 km. Sabent que estem a 18000 km d’un determinat sateél-lit, les
nostres possibles ubicacions es redueixen a la superficie d’una esfera centrada
en el satéllit amb un radi de 18.000 km, com es mostra a la Figura [9]

Figura 9: esfera centrada al satel-lit.

[10]

Si mesurem la nostra distancia respecte d’un segon sateél-lit, ara sabem
que estem a algun lloc d’una segona esfera centrada en el segon satél-lit. Per
tant, podem reduir la nostra ubicacié al cercle determinat per la interseccio6
d’ambdues esferes (Figura [L0)).

Figura 10: dues esferes s’entrecreuen en un cercle.

[10]

Si mesurem la nostra distancia respecte a un tercer satél-lit, sabem que
la nostra ubicacié és un dels 2 punts en els quals les 3 esferes s’entrecreuen
(Figura . Podrem rebutjar un dels punts perqué esdevindra fora de la
superficie de la Terra, el punt restant fa referéncia a la nostra ubicacié.
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Figura 11: tres esferes es creuen a dos punts.

[10]

2.1.1.5 Temps de propagacié i distancia

La distancia a un sateél-lit es determina mesurant quant temps necessita un
senyal de radio en arribar al receptor d’aquest satél-lit. Un senyal de radio
viatja a aproximadament la velocitat de la llum (al voltant d’uns 300.000
km/s). Obtenim la distancia com el producte resultant de multiplicar el
temps per la velocitat de la llum.

Encara que els satél-lits GPS compten amb rellotges atomics - precisid gra-
cies a la qual el seu timing és molt precis - els receptors GPS no solen tenir
aquestes caracteristiques, atés que elevaria massa el seu cost. De fet, en ter-
mes generals, els rellotges receptors no tenen per qué ser massa precisos, ja
que un mesurament de distancia a un satel-lit addicional pot utilitzar-se per
eliminar errors de temporitzaci6. Per tant, encara que en teoria només es
necessiten 3 sateél-lits per obtenir les dades adequades, a la practica es solen
utilitzar 4 satél-lits o més per tal de minimitzar errors en el mesurament.

2.1.1.6 Estimaci6é del posicionament

La majoria dels fabricants de receptors GPS citen a les seves especificacions
ser capagos d’aproximar al voltant de 17 metres (precisio de les coordenades
horitzontals obtingudes) a qualsevol lloc de la Terra. Proves independents
han demostrat que els receptors més moderns poden, fins i tot, arribar a
aconseguir 10 metres d’una forma prou fiable, sempre suposant un escenari
adient de cel clar.

No hem d’oblidar pero, que un receptor GPS és tinicament capa¢ d’estimar-
ne l'exactitud. Molts fabricants son tendenciosament optimistes envers les
xifres de precisio que especifiquen, on sovint es pren com a base un 50%-60%,
en lloc de la probabilitat del 95% que acostuma a considerar-se en una ava-
luacié cientifica. S’ha de tenir en compte que cap dispositiu pot garantir un
nivell de precisié elevat sense indicar-ne una cota d’error, precisament per
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Error Valor (metres)
Tonosfera 4.0
Rellotge 2.1
Efemérides 2.1
Troposfera 0.7
Receptor 0.5
Tracat (Multipath) 1.0
Total 10.4

Taula 1: fonts d’error GPS.

aixo, els dispositius acostumen a incorporar mecanismes especifics per tal
d’ajudar a determinar si les dades obtingudes contenen un error superior a

I’especificat pel fabricant.

A la Taula [1} citem les principals fonts de 'error enregistrat, cal tenir en
compte que aquests erros poden variar en funcié del clima i les caracteristi-

ques técniques del receptor.

[11]

2.1.1.7 Representacié de coordenades GPS

La part entera d’ambdues coordenades obtingudes pel dispositiu representen

graus sexagesimals amb el segiient significat:

e Fn el cas de la latitud (Figura, representa la distancia entre un punt
qualsevol i 'Equador. Per tant, sempre es moura a l'interval [-90°, 90°],
essent els valors negatius aquells que estan per sota de I'equador (S) i

els positius aquells que estan per sobre (N).

e En el cas de la longitud (Figura , de forma analoga, representa la
distancia entre un punt qualsevol i el Meridia de Greenwich. Prendran
valors entre 180° 1 -180°, tractant com a valors negatius aquells orientats
a l'occident del meridia (O/W) i com a valors positius els que es trobin

a 'orient (E).

La part decimal és una representaci6 del temps (minuts i segons) respecte
a les coordenades. La relaci6 precisio/decimals (suposant 'Equador com a

ideal) segueix aproximadament la taula de la Figura
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LATITUDE LOHCITUDE

Figura 12: diagrama il-lustratiu per la latitud i longitud.

7l

Ara que hem analitzat més en profunditat la cota d’error dels nostres dispo-
sitius i el nombre de decimals emprats, podem establir el tipus adient per als
corresponents atributs a la base de dades:

e GPS_longitud: DECIMAL(11, 8)
e GPS_latitud: DECIMAL(10, 8)

2.1.2 Protocol de comunicacid

El sistema de comunicacié emprat (Figura consisteix en un protocol
client-servidor. La idea és que cada codi QR indiqui al servidor qué es vol
fer. El servidor sera l'encarregat d’obtenir les dades resultants, realitzant
les consultes necessaries i empaquetant els resultats mitjancant ’estandard
JSON (acronim de JavaScript Object Notation) per seguidament retornar-lo
al dispositiu client, es pren com a model el comportament d’'un WebService
RESTful. A la part del servidor es compta amb diversos fitxers ASP.net que
processen les peticions HTTP del client i, basant-se en el TAG o "paraula
clau"rebuda, actuen en conseqiiéncia.

El protocol establert defineix els patrons a seguir per la generacié dels co-
dis QR. Aquest patr6 utilitza la codificacié de dades en format alfanumeéric i
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decimals graus distancia

0] 1.0 111 km
1 0.1 11.1 km
2 0.01 1.11 Km
3 0.001 111 m
4 0.0001 11.1 m

|
(o]

0000001 1.11 cm
8 0.00000001 1.11 mm

Figura 13: decimals necessaris per representar una determinada distancia (basat
en [16]).

variara en funcié del tipus de codi. En el cas especific del codi QR a peu de
sil, tindrem:

FARM ID|SILO ID|/MORE _ INFO ... 15

Observem que s’utilitza com a separador el caracter pipeline (operador logic
OR). El fet d’introduir aquest caracter com a reservat al patro, ens permet
afegir un factor d’escalabilitat, per la qual cosa els identificadors i claus em-
prades podran variar en tipus i longitud.

La logica de validaci6 és implementada a la part del client de I'aplicacié
Android, on es controlara si el codi escanejat segueix el patrd especificat i es
compten amb les credencials necessaries.

A altres escenaris, els 4 primers digits contindran un identificador del ti-
pus d’acci6 que esta llegint el QR. En funcié d’aixo, variara la informacio
aportada als segiients tokens. A la present memoria s’ometen detalls de pro-
tocol, document RFC (Request For Comments), per qiiestions de privacitat
de 'empresa.

Un exemple amb equivaléncia es mostra a continuacio:
e (0001 - Sala de mostres.

e (0002 - Comanda.

18



CLIENT SERVIDOR

PN
]

an>301> (2t ,
: E::Uer

Figura 14: esquema de comunicacio.

e 0003 - Albara.
e (004 - Gestio administrativa.

Aquest codi es pot ampliar amb tota la informacié que es consideri ne-
cessaria, gracies que dins d’un codi QR es poden codificar 7.089 caracters
numeérics, no hi haura problema en ampliar el protocol tant com sigui neces-
sari.

2.1.2.1 Avantatges

e Un canvi important, no implica una substitucio de codis QR, ja que els
canvis es faran en el servidor o a I'aplicacio del dispositiu mobil.

e Es pot enviar tota la informacio que es desitgi, inclosa geolocalitzacio.

e Major control d’usuaris: Per a alguna informacié delicada, el sistema
sera capag de tornar a demanar la contrasenya en el cas que fos neces-
sari.
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2.1.2.2 Inconvenients

e Implementaci6 costosa: Implica un sistema complex capac d’interpretar
el protocol.

e Generacio de QR’s complicada: S’haura de crear, per tant, un sistema
que faciliti aquesta feina als usuaris que hagin de crear nous QR.

2.1.3 Instal-lacions i caracteristiques de xarxa
2.1.3.1 Interna
e Velocitat ethernet 1Gb.

o +40 pc’s.

Rang IP xarxa de gestio: 172.26.x.x

Rang IP xarxa fabrica: 10.0.x.x (ordinadors i PLC’s).

e Domini principal Administracio.

2.1.3.2 Externa

e Fibra optica (Router Cisco) - Orange

— Porta d’enllag 172.26.0.99.
— 90 Mbps de baixada i 65 Mbps de pujada.

~ 1P fixa: |

— Port 80 i ports SQL dirigits a 172.26.0.23.
— Ports dxxx dirigits a 172.26.0.33.

e ADSL - Telef6nica

— 4 Mbps.

~ 1P fixa:

— Reservat per possibles avaries a la fibra optica.
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2.1.3.3 Servidors
e FABIUS (Fabrica)

— IP: 172.26.0.46 - 10.0.0.46.
— SO: Microsoft Windows 2008.
— SQL Server 2008 R2.

x Database: "AGROCAT".

e LUDWIG

— IP: 172.26.0.22 - 10.0.0.22.
— SO: Microsoft Windows 2008.
— SQL Server 2008 R2:

x Database: ’AGRO_NEXUS’.
* Database: 'bdstock’ (Tot el sistema de gesti6é administrativa).

e SRV0028

— IP: 172.26.0.23 - 10.0.0.23.

— SO: Microsoft Windows 2003.

— Sosté el domini principal ’Administracié’.

— IIS en funcionament per a la recepta electronica.

— Magatzem de signatures electroniques de veterinaris.

2.1.4 Perfils d’usuaris

Al nostre sistema hi participen diversos tipus d’usuari, tot i que en aquest
projecte treballarem basicament sobre el perfil del xofer i el d’administrador,
citarem breument cadascun dels perfils per tenir una idea dels diversos tipus
d’actors i els seus interessos:

e Administrador: Usuari amb control absolut del sistema, pot accedir
a tota la informaci6 necessaria.

e Veterinari: Els veterinaris tenen accés a la informacié de totes les
granges, ja que visiten granges de diferents socis i necessiten registres
complets de sils, medicaments, etc.
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e Soci: Cada soci té accés a la informacié de les seves granges: Als
registres de granja, I’historic de cada sil i medicaments. Aixi com accés
a la comptabilitat d’aquests.

e Cuidador: Els cuidadors tenen accés a la informacio de la granja en la
qual treballen, a I'historic de cada sil i als medicaments. També poden
realitzar comandes de pinso concretes per a cada sil.

e Xofer: Els xofers tindran accés a la informaci6 que respecte a la logis-
tica com la validaci6é de carregues i descarregues, objectiu del present
projecte. De manera que s’agilitzi el procés de carrega i puguin validar
qué estan descarregant i on en fer 'entrega.

2.1.5 Requisits de client

Els requisits de client (també anomenats requisits d’usuari), sén declaraci-
ons de fet i assumpcions que defineixen les expectatives del sistema en termes
d’objectius de la missi6, entorn, restriccions i mesures d’efectivitat i idone-
itat. Els usuaris sén aquells que realitzen les vuit funcions principals de
I’enginyeria de sistemes, amb especial émfasi en 'operador com a client clau.

Com s’ha comentat a la introduccié, els xofers hauran de ser capacos dutilit-
zar ’aplicacié per realitzar unes determinades tasques quotidianes, les quals
es descriuen a continuacio:

1. Sincronitzaci6é d’expedicions.

El xofer ha de ser capac de carregar les expedicions assignades cada
dia al seu dispositiu. Aquesta tasca requerira un procés de validacio
MAC del punt d’accés al qual estigui connectat. Unicament es pro-
porcionara accés a la sincronitzacié d’expedicions als dispositius que
estiguin connectats via Wi-Fi a ’AP especificat a les oficines d’AGRO-
CAT.

2. Accés a les dades del perfil.

El nou sistema hauria de permetre als usuaris obtenir informacié del
seu perfil un cop identificats. El xofer podra consultar les dades as-
sociades al seu perfil, que hauran set carregades préviament des de la
BBDD. Aixo permetra a ’administracié obtenir retroaccié de possibles
errors o canvis a les dades personals, aixi com permetre al conductor
consultar el correu electronic introduit, emprat per transmetre avisos
o altra informacié per part de 'empresa.
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3. Seguiment de la informacié i estat les expedicions.

Les dades de les expedicions es mantindran en memoria al dispositiu
mitjancant un mecanisme de persisténcia el temps que sigui necessari
o fins que es realitzi una nova sincronitzacié d’expedicions. L’aplicacio
permetra consultar la informaci6é general d’interés per cadascuna de les
expedicions i les linies d’expedici6 que les componguin. A més de visu-
alitzar altres detalls, com ara ’estat de la tramitaci6 de 'albara a peu
de sil o, si escau, les medicacions associades a cada granja.

4. Registre de descarrega.
Actualment:

El xofer fa entrega d’un albara al propietari o soci de la granja on
realitza cada una de les descarregues, perqué finalment aquest doni el
vistiplau i el signi, per tant, la validacié de la descarrega és intrinseca
a aquest procediment.

Observem que pot donar-se el cas que no hagi estat possible localitzar
al responsable i I'albara quedi pendent d’entrega. Es desitja perme-
tre al xofer realitzar el procés de forma autonoma, directament des de
Paplicacié Android. Caldra, per tant, introduir nous mecanismes per
mantenir la coheréncia i seguretat del sistema.

Es proposa:

El xofer haura de validar cada una de les descarregues definides a les
linies d’expedicié que préviament tingui carregades al seu dispositiu.
Cada cop que arribi a un nou desti, realitzara una lectura del codi QR
del sil en qiiestio, on es comprovara si el codi llegit és valid (segueix
el protocol establert i és del tipus adient) i si és una lectura permesa
(es tenen credencials i el sil és desti segons les seves expedicions diaries).

Cada cop que un xofer hagi validat la descarrega a peu de sil, 'apli-
cacid reportara un registre a mode d’albara, directament a la BBDD.
D’aquesta manera s’espera poder pal-liar els temps d’espera indefinits
o albarans pendents de signar. A aquesta tramesa es reportaran totes
les dades d’interés sobre 'entrega del pinso, farmacia (si escau), aixi
com altres dades que permetin control de tracabilitat del procés, com
ara son I'instant de validaci6, el codi intern del pinso descarregat, iden-
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tificador del xofer, etc.

En cas d’éxit el seu registre d’expedicions s’actualitzara convenient-
ment.

També sera necessaria la introduccié d’altres funcionalitats, derivades de
les noves caracteristiques sol-licitades:

i Alta de nous xofers a 1’aplicacié6.

Es modificara I'aplicacié per a permetre que I’administrador pugui donar
d’alta a usuaris amb el nou perfil xofer definit. Associant la informacié de
les taules necessaries a aquest nou usuari i permetent introduir un correu
electronic opcional.

ii Verificacié de posicionament.

Es una de les parts critiques a aquesta fase. A priori, no podem as-
segurar si el codi QR escanejat per part dels usuaris de l'aplicaci6 és el
mateix codi QR situat a peu de sil. Per aquest motiu, esdevé necessa-
ri introduir un mecanisme complementari que proporcioni la verificacio
adient i evitar aixi un possible frau.

Es proposa verificar la geolocalitzacié de 'usuari en el moment de realit-
zar la lectura del codi a peu de sil, aprofitant el potencial dels smartpho-
nes i les seves capacitats GPS, per contrastar-les amb les propies del sil.
D’aquesta manera podrem concloure si considerem el procés valid o no,
establint una precisié determinada.

2.1.6 Requisits de sistema

2.1.6.1 Requisits funcionals

En aquesta seccio, descriurem una possible ERS (especificacid de requeri-
ments de software). Aixo és, una descripcio completa del comportament del
sistema a ser desenvolupat. Inclou un conjunt de casos d’is per a descriure
totes les interaccions que els usuaris tindran amb el software:
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Actors Usuari
Precondicions L'usuari had'estar registrat al sistema.
Descripcio Permet & un usuari registrat autenticar-se al sistema.
Flux basic Pas | Accid
1 El sistemademana l'identificadord'usuari, jJuntamentamb la sevaclau de pas.
2. L'usuari introdueix el seu identificador i clau.
3. El sistemacomprova lavalidesa dels camps.
4 El sistemacomprova que les dades concorden i l'usuari s'aute ntica.
5. L'usuari descarrega lesdades necessaries i realitzauna copiaa nivell local.

Postcondicions

L'usuari és autenticat al sistema i s'obtenen lesdadesnecessaries en funcid del perfil. Tantles
dades com les credencials sén e mmagatze made s inte mame nt per posteriors accessos a
I'aplicacio.

Flux alternatiu

Pas Accid

* L'usuari tanca l'aplicacid i finalitzael casd'us.

2.A | L'identificador d'usuari no es valid.

2.A.1 | Elsistemamostraun missatge d'error.

2.A.2 | Tomaral pas 1.

2.B | L'identificador o laclau no passael procésde validacia prévia.

2.B.1 | Elsistemamarca els campserronis.

2.B.2

Tormnaral pas 2.

Actors Usuari
Precondicions L'usuari had'estar aute nticat al siste ma.
Descripcid Permet a un usuari realitzarel procésde lectura d'un dete rminat codi OR.
Flux basic Pas | Accid
1 L'usuari selecciona el boto "LlegirQR".
2. El sistemaescomunicaamb 'aplicacié Barcode Scanner i accedeix al mode d'escaneig.
3. L'usuari, fent s de la cameradel mobil, enfoca a codi OR.
4 El sistemarealitza capturael codi, realitzant l'escaneig i posterior processament.

Postcondicions

El siste ma processael contingut del codiQR i elpresenta al'usuari amb el format requerit
segons elseu perfil, si escau.

Flux alternatiu

Pas | Accid

2A | ElCR escanejat nosegueix un format valid.

2.A.1 | Elsistemamostraun missatge d'error.

2.A.2 | Tommaral pas 1.
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Actors

Usuari

Precondicions

L'usuari es troba a la pantalla de login.

Descripcid

Proporciona una via d'accé s viaemail per poder comunicar-se amhb el de partament
d'administracio, desde la mateixa aplicacio.

Flux basic

Pas Accid

1 L'usuari selecciona l'adrecaelectronica de contacte "info@agrocat. com”.

2z El sistemasol licita accésa I'aplicacic preferida de correu electrénicde l'usuari i I'obri.
3. L'usuari introdueix l'asumpte i el cosdel correu.

4 L'usuari selecciona "Enviar”.

Postcondicions

El correu electronicés enviat i re but correctame nt per part del personal técnicd'Agrocat.

Flux alternatiu

Pas | Accio

4.4 | Mo esdisposa de connexio.

4.A.1 | Elmissage esdesa com a correu pendent d'erviament.

4.A.2 | Quanesdisposi de connexid, I'usuari accede ix de nou al correu. Tomaral pas 4

Actors

Xofer

Precondicions

El xofer had'estar autenticat a siste ma.

Descripcid

Proparciona al conductor informacid actualitzada sobre les seves dades personals i perfil
enregistrat al sistema

Flux basic

Pas Accid

1. El xoferselecciona la iconade "perfil".

5 El sistemamostra unafinestraa la pantalla amb la clau, nom i cognoms, DN, matricula,
’ nom de l'empresa i CIF.

3. El xofertoca qualsevol part de lapantalla forade lafinestra, per tancar-ho.

Postcondicions

El xofer ha pogut consultar les seves dades satisfactoriame nt.

Actors

Xofer

Precondicions

El xofer had'estar autenticat al siste ma i tenir la connectivitat Wi-Fi habilitada.

Descripcio

Permet al conductor carregar al sew dispositiu lesseves expedicions pendentsdel diaen curs.

Flux basic

Pas Accid

1 |Elxofer accedeix al'aplicacio.

El sistema identifica la ESSID & la que s'hade connecdtar, sempre que hi estigui connectat

2. . . _ ~ o .
habilitara el botd de sincronitzacio d'expedicions.

3. |Elxofer seleccionael botd de sincronitzacio.

El sistema carrega les expedicions associades &l codi de transportista al dispaositiu i les

4
visualitza ade quadament amb codi d'expedicio, granjade desti, idata d'alta.

Postcondicions

Lesexpedicions pendents han set carregades al dispositiu del xofer satisfactbriament.

Flux altematiu

Pas | Accid

3A | Elxoferdeshabilitala connectivitat Wi-Fi.

3.A1 | El boto de sincronitzacid €s substituit per un missatge d'error.
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Actors

Xofer

Precondicions

El nofer had'estar autenticat al sistema i tenir expedicions carregades.

Permet al xofer consultar elsdiversos puntsde desti de cada expedicid, aixi com els articles

Descripcid L
de farmarcia, 5i escau.
Flux basic Pas | Accid
1. El xoferselecciona I'tem expedicid a consultar.
5 El sistemadesplega les liniesd'expedicido contingudes mostrant la granja, pesi
’ distribucid per sil, sixi com el nom iquantitat dels articles de farmacia, si n'hi ha.
3. El noferselecciona de nou I'item d'expedicio desplegat.
4 El sistematorna aamagar els detalls d'expedicia.

Postcondicions

El xofer ha pogut consultarels detalls d'expedicio satisfactoriament.

Actors

Administrador, Xofer

Precondicions

L'usuari had'estar aute nticat al siste ma.

Descripcio Permet a I'usuariobtenir el seu posicionament.
Flux basic Pas | Accid
1 El sistemacomprovasi el dispositiu GPS esta habilitat i comenga el procés de
" geolocalitzacis.
2z L'usuari esperaamb un limit de 30s 2 obtenir les coordenades.
3, El sistemaobté les coordenadesi ddnalaretroaccio adient.
4 L'usuari selecciona "Enviar”.
Postcondicions | Lescoordenades del dispositiu han set capturade s sat isfact oriame nt.
Flux alternatiu Pas | Accid
1A | Eldispositiu GPS esta deshabilitat.
1AL El sistema acce deix a la pantalla de configuracid del dispositiu isol-licita la seva
activacio.
1.A.2 | L'usuari activael dispositiu i acce pta els canwis. Torna al pas 2.
Actors Administrador
Precondicions L'administrador ha d'estar autenticat al sistema.
Descripcid Permet & un administrador donar d'alta & 'aplicacio a un xéferenregistrat.
Flux basic Pas | Accid
1 L'administrador se lecciona "Afegirusuari”.
2. El sistemasol licita nom d'usuari, contrasenya, email i el tipus d'usuari.
3. L'administrador emplenales dades i escull com a tipus d'usuari "Xofer”.
4 El sistemamostra un listat de ls xofers actualment disponibles.
5. L'administrador se lecciona el xofer objectiu iselecciona "Afegir”.
Postcondicions | El nouxofer pot accedir al sistemafent servir del nom d'usuari i contrase nya emprats.
Flux alternatiu Pas | Accid
5A | Elxcferque espretén donar d'altano surt al llistat.
5.A1 | L'administrador déna d'alta al xofera la base de dades. Torna al pas 1.
5.8 | Elnom d'usuari introduit jaexisteix.

5.B.1 | El sistemamostra un missatge d'error. Tormaal pas 1.
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Actors

¥ofer

Precondicions

El xofer had'estar autenticat a siste ma.

Descripcid

Permet & un xofervalidar el seu posicionament respecte a un sil, quan es procedeix a realitzar
una descarrega.

Flux basic

Pas Accid

1 El xoferes situa davant del codi QR instal-lat a peu de sil.

2 UC1 - Escanejar codi OR.

3. UCE - Capturar coordenades.

El sistemacomprovasi ladistanciaentre les coordenades delcodi QR les del

* posicionament s0n correctes.

5. El sistemavisualitza un resum del procés descarrega.

[ El xoferacce pta I'operacio.

7. El sistema provad'enviar el registre de descarrega al servidor.

Postcondicions

El servidorrep el registre de descarrega.

Flux alternatiu

Pas | Accid

64 | Elxofercancel lal'operacio.

6.A.1 | Tormaal pas2

7.B | Mo esdisposa de connexio.

7.B.1 | Elsistemaintrodueix el registre alapilade tasques pendents.

Cada cop que esdisposi de connexid de nou, mentre encara quedi com a

7.B.2
pendent, tomaal pas &
Actors Administrador
Precondicions L'administrador ha d'estar autenticat al sistema.
Descripcio Permet a I'administrador incloure las coordenade s de posicionament d'un determinat sil.
Flux basic Pas | Accio

L'sdministrador essitua davant del codi QR del =il.

L'administrador introdueix un patra de 3 lletreso més, pertal de filtrarlagranja.

El sistemamostra un |listat amb les granges coincidents.

L'administrador se lecciona una granja de lallista.

El sistemaactivael selector de sil amb les dades corresponents.

L'administrador se lecciona el sil on estasituat.

el Rl RSl Rl N

UCE - Capturar coordenades.

B. L'administrador prem el botd "Tramita".

Postcondicions

Els camps GP5_altitud i GPS_longitud han setestablerts satisfactoriament al registre
corresponent al sil alabase de dades.

Flux alternatiu

Pas | Accid

2.A | U'sdministrador decideix aturar el procés mitjancant el botd Stop. Torna al pas 1

A1 | Tomaal pas2.

2.B | Shaesgotat el temps de triangulacio.

2.B.1 | El missatge "TIME UP" esvisualitzaal display.

2.B.2 | Tormmaal pas1
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Actors Administrador
Precondicions L'administrador ha d'estar autenticat al sistema.

El procés de descarrega de dadesés costos. Agroca GPS permet programar la propera
actualitzacio de lesdadesdels silsa cachée.
Flux basic Pas | Accid

Descripcid

L'administrador activa el conmutardor situg la barra superiorde l'aplicacio, deixant-lo
2"ON".
Postcondicions | El proper cop que s'accedeixi a I'aplicacio es procedira a l'actualitzacio de la copia local.

1

A la Figurall5|es presenta el diagrama de casos d’is que permet interrela-
cionar les tasques amb els diferents actors. Aixi mateix, per tal de modular el
codi, s’han generalitzat accions comunes a diverses tasques. Tots els rols de-
finits al sistema heretaran del rol “Usuari”, és aquest rol el que implementara
les accions permeses en comi, com el procés de login.

Capturar
coordenades

7 A

~
“-.
tirftlude? -~ i
"..c_dde, -
-

-
-~

-
- ~ o
Escanejar }
Establir coordenades codi QR - = Rea.lltzar
de sil descarrega

)

;l |: :l I: i ,: expedicions

/Administradur

Usuari Xofer
Donar d'alta
nou xofer
Consultar detalls
. d'expedicié
@ Contactar amb
servei técnic

Figura 15: Diagrama de casos d’us.

~
-~

Programar actualitzacid
de dades

2.1.6.2 Requisits no funcionals

Els requeriments no funcionals son requeriments que imposen restriccions al
disseny o la implementacié (com ara requeriments de rendiment, estandards
de qualitat, o restriccions de disseny). A continuaci6 citarem el resultat de
I’analisi complet referent a aquests requisits:

I Gestionar la no-connexidé: Un usuari ha de ser capac de continuar
utilitzant 'aplicaci6é encara que no es disposi de connexio.
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IT Integritat de les trameses: El sistema ha d’assegurar que totes les
trameses enviades des del dispositiu han set correctament enviades (Fi-

gura appendix [A.1.1)).

III Limitar GPS: Cada cop que sigui necessari geolocalitzar el dispositiu
s’establirda un maxim de 30 segons d’espera. Si en aquest temps no s’ha
pogut triangular la posicid, s’haura de repetir el procés de nou. A més,
es demana que el dispositiu GPS s’activi inicament quan sigui necessari,
sol-licitant permis al propietari del dispositiu.

IV Persisténcia de dades: Sempre que sigui possible s’ha d’evitar sol-licitar
de nou un conjunt ampli de dades no modificat, es requereix tenir una
copia local de les dades necessaries al dispositiu en tot moment. Si és
inevitable, s’haura de definir una politica d’actualitzacié6 amb una peri-
odicitat adient.

V Accés amb filtratge M AC: El sistema de sincronitzacié d’expedicions
ha de permetre la connexi6 directe amb un punt d’accés (AP) especific
i identificable a les oficines, i no pas cap altre. El primer cop que un
dispositiu s’hi connecti s’haura de verificar el ESSID i 'adregca MAC, i
desar internament la clau d’accés xifrada per tal d’evitar futurs accessos
al nostre ERP.

VI Autocompletat personalitzat: Es requereix que cada cop que un
Administrador cerqui una granja determinada a I'aplicaci6 AgrocatGPS,
aquesta proposi un llistat de suggeriments visualitzant les coincidéncies
a partir del 3r caracter. El patro pot coincidir en qualsevol posicié i, per
tant, no s’han de suggerir inicament les coincidéncies que concorden des
de l'inici. A més, es requereix que també es visualitzi el codi de client
propietari de la granja a cada suggeriment.
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2.1.7 Bases de dades i modificacions

Per a dur a terme una correcta implementaci6 del projecte pilot, es treballara
sobre la base de dades existent.

Es mostren a continuaci6 les noves taules incorporades a AGRO _NEXUS,
necessaries per al desenvolupament, aixi com els seus atributs. L’aplicacio
sera escalable, de manera que si es necessita més informacié de la mostrada
en aquest document, no hi haura problema en afegir-la.

Android_Sils

Id (PK, INT, AUTOINC)

Clave (INT, not null)

Clave_dir (INT, not null)
Descripcio (NVARCHAR(50), null)
Clave_cli (INT, not null)
GPS_latitud (DECIMAL(10, 8), null)
GPS_longitud (DECIMAL(11, 8), null)
Qr (TEXT, null)

Capacidad (NUMERIC(10,2), not null)
Cabezas (NUMERIC(10,2))

Especie (INT)

Clave_LinPienso (INT)

Clave_Fam (INT)

Nave (CHAR(25))

Clave_esp (INT)

Taula 2: conté tots els sils preparats pel periode de proves.
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Android_DescarregaSil

Id (PK, INT(AUTOINC))

DataDescarrega DATETIME
ClaveTransportista (INT, not null)
ClavealtTransportista (NVARCHAR(15), not null)
Conductor (NVARCHAR(50), not null)
Matricula (NVARCHAR(30), not null)
QRLlegit (TEXT, null)

GPS_latitud (DECIMAL(10, 8), null)
GPS_longitud (DECIMAL(11, 8), null)
NumExpedicio (INT, not null)

DataExpedicio DATETIME

PinsoDescarregat (NVARCHAR(50), not null)
MedicacioDescarregada (NVARCHAR(50), null)

Taula 3: taula on s’enregistren les descarregues dels xdfers.

Android_Expedicio

NumExpedico (PK, INT, not null)
DataExpedicio (DATETIME , null)
ClaveTransportista (INT, null)
ClavealtTransportista (NVARCHAR(15), null)
OrigenExpedicio (NVARCHAR(30), null)

Taula 4: 1 Expedicid conté 1...N ’ExpediciéDetall’
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Android_ExpedicioDetallSils

Id (PK, INT)

IdExpedicioDetall (FK, INT)

Clave_sil (NCHAR(10), null)

NomSil (NVARCHAR(25), null)

Nave (NVARCHAR(25), null)

CodiPinsoActual (NVARCHAR(50) ,null)
NomPinsoActual (NVARCHAR(50), null)

GPS_latitud (DECIMAL(10, 8), null)

GPS_longitud (DECIMAL(11, 8), null)

QR (TEXT, null)

PinsoADescarregar (NVARCHAR(50), null)
MedicacioActual (NVARCHAR(50), null)
MedicacioPinsoADescarregar (NVARCHAR(50), null)
ObservacionsXlaDescarrega (NVARCHAR(140), null)
Lot (NVARCHAR(50), null)

Taula 5: Especifica el sil on ha de ser realitzada la descarrega
d’un detall d’expedicib.

Android_Usuaris

Usuari (PK, VARCHAR(50))
Clau_cli (FK, INT)
Contrasenya VARCHAR(50)
Pass NVARCHAR(50)

Salt VARCHAR(15)
Tipususuari VARCHAR(20)
Clave_direccio INT
Email NVARCHAR(50)

Taula 6: taula préviament existent, re-acondicionada amb nous
camps com l’e-mail. Conté tots els usuaris del sistema amb accés
a 1’aplicaciéb.
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Android_ExpedicioFarmacia

Id (PK, INT, AUTOINC)
IdExpedicioDetall (FK, INT)
NumComandaFarmacia (NVARCHAR(15), null)
NumAlbaraFarmacia (NVARCHAR(20), null)
DataAlbaraFarmacia (DATETIME)

Taula 7: 1la seva relaci6 amb expedicid permet definir si s’han
d’entregar articles de farmdcia (medicaments). Una expedicid pot
tenir N medicaments de farmdcia per distribuir.

Android_ExpedicioFarmaciaDetall

Id (PK, INT)

IdExpedicioFarmacia (FK, INT)
CodiArticle (NVARCHAR(50), null)
DescripcioArticle (NVARCHAR(50), null)
Quantitat (NUMERIC(18,3), null)

Lot (NVARCHAR(50), null)

DataCaducitat (DATETIME, null)
NumRecepta (NVARCHAR(50), null)

Taula 8: detalls de cada un dels 0O...N medicaments de 1’expedicid.
1 ExpedicioFarmacia es relaciona amb 1...N ExpedicioFarmaciaDetall.
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Android_ExpedicioDetall

Id (PK, INT, not null)

NumExpedicio (FK, INT)

CodiClient (INT, null)

NomClient (NVARCHAR(50),null)
CodiGranja (INT, null)

NomGranja (NVARCHAR(50), null)
CodiPinso (NVARCHAR(50), null)
NomPinso (NVARCHAR(50), null)
NumComanda (NVARCHAR(15), null)
Comandal.inia (INT, null)

DataComanda (DATETIME, null)
Clave_ped (INT, null)

Calve_lped (INT, null)

QuilosDemanats (NUMERIC(18,0), null)
QuilosTransportats (NUMERIC(18,0), null)
Sac (NCHAR(10), null)

TempsAutocarga (NCHAR(10), null)
IdCabAlb (INT, null)

NumAlbara (NVARCHAR(20), null)
DataAlbara (DATETIME, null)

MDC (NVARCHAR(50), null)
ComposicioSils (NVARCHAR(100), NULL)
NumTiquetBascula (NVARCHAR(30), null)
NumRecepta (NVARCHAR(30), null)
CompartimentCamio (NVARCHAR(10), null)
TeFarmacia (BIT, null)

Clave_cli (INT, null)

Clave_dir (INT,null)

Lot (NVARCHAR(50), null)

Taula 9: informacid detallada de cada una de les granges d’una
determinada expedicid, cada registre correspon a una linia de
comanda.
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Android_PA

Mac (PK, NVARCHAR(50))

ESSID (NVARCHAR(50), not null)

IP (NVARCHAR(50), not null)

prioritat (INT, not null)

observacions (NVARCHAR(150), null)

pw NVARCHAR(50)

seguretat (NVARCHAR(10):WPA, WPA2 o WEP, not null)

Taula 10: conté els punts d’accés utilitzats pels xdfers per
sincronitzar expedicions. L’atribut ’seguretat’ ens permet
saber quin és 1’AP prioritari amb criteri de menor a major:
[MAX] (0,1,2,...) [MIN]

2.1.7.1 Actualitzacié de les expedicions

Notem que ara que hem introduit al nostre sistema la jerarquia de taules
que forma D'estructura d’expedicions, emprades a l'itinerari diari de cada re-
partidor, necessitarem que cada cop que una expedicié hagi estat entregada
i el registre del xofer s’insereixi a la base de dades, aquesta operaci6 activi el
procés de modificacié o eliminacio.

D’aquesta forma, aconseguirem que quan al segiient dia, el mateix xofer es
disposi a sincronitzar de nou les expedicions al seu dispositiu, només existei-
xin com a disponibles les que encara no hagin set expedides a peu de sil.

La manera més simple de realitzar aixo és mitjancant la implementacio
d’un SQL TRIGGER a AGRO_ NEXUS, on quan l'operaci6 INSERT del
registre de descarrega sigui executada per la base de dades a la taula An-
droid DescarregaSil, s’executi eliminant el detall d’expedicié en particular.

Es necessari que cada cop que s’executi el TRIGGER aquest comprovi si

I'expedici6 encara té detalls d’expedicié pendents de descarrega, i si no és el
cas, s’encarregui d’esborrar també la mateixa expedici6 del sistema.
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2.1.8

Pressupost i planificacié

T1. Analisis especifics de requerimients i disseny sobre lasolucid.
11 |Analisis, plantejament | redaccid del projecte plantejat.
12 |Documentacio de la demo d' Android.
13 |Documentacio AgrocatGPS.
Subtotal
| 1.200.00 €]
T2. Scoitware generador de codis (R.
21 |lmplementar generador de codis QR.
22 |Adaptacio nova versid protocol codis QR.
Subtotal
| 800,00 €|
T3. Aplicacio Android.
3.1 |Comunicacio del disposiiu mobil amb les bases de dades cenfralizades.
3.2 |Informacio de granges.
3.3 |Informacio dels sils.
3.4  |Altes de nous xofers.
35  |Optimitzacid dels temps de camega.
36 |Adaptacid i gestic d'errors al login.
3.7 |Carregues de pinso dels xofers.
3.6 |Descarregues de pinso dels xofers a les granges.
318 [Sistema de gestid a la geolocalizacio GPS.
3.10 |Servei backoground i persisténcia de dades.
Subtotal
| 4 550,00 €]
T4. Aplicacié administrativa de georeferenciacio Agrocat GPS.
41 |Andlisis i planjgament.
42  |Disseny\Visual.
43 |Sistema de posicionament global GPS.
44  [Comunicacio del dispositiu mobil amb les bases de dades cenfralizades.
45  |Sistema d'actualitzacions i versionatge.
46 |Servel background i persistencia de dades.
Subtotal
| 250000 €|
T5. Validacio del sistema implantat
Subtotal
| 500,00 €]
Pressupost Tota 9.550,00 €
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A la Figura [16] s’il-lustra la planificacio i distribucio de tasques amb les
principals fites al llarg del projecte mitjancant un diagrama de Gantt.

Nom del projecte Codis QR - Fase 2
Data: 28-04-2015 2015
Febr Marg Abr Maig Juny

i

Analisis, plantejament i redaccid del projecte plantejat

Servei background i persisténcia de dades

Altes de nous xofers

Carregues de pinso dels xofers

Descarregues de pinso dels xofers a les granges

Sistema de gestio a la geolocalitzacio GPS

Agrocat GPS N |
Analisi i plantejament

Disseny Visual

Sistema d'actualitzacions i versionatge

Sistema de posicionament global GPS
Implementacid funcionalitats historics
Servei background i persisténcia de dades

Validacié del sistema implantat =

Figura 16: diagrama de Gantt.
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2.2 Disseny

A continuacié, per tal de ser capacos de comptar amb una visi6 global de
I'estructura interna del projecte, es mostraran els diagrames de classes simpli-
ficats amb les classes rellevants. Veurem com al projecte AgrocatGPS s’han
reutilitzat algunes de les classes dissenyades a AgrocatApp. A 'apéndix
es recull una especificaci6 més exhaustiva, amb I'objectiu de resultar més
aclaridor.

2.2.1 AgrocatApp

= Expedicioficy expedicions
[<<enumerations>|
= explist
ppeeyr ExpedicioData p—
= expFarmacia liniesExpedicio <<Interface>> <<Interface>>
ExpedicioDetall OnLoginUsuario OnRegisterUsuario
= detallsFarmacia = detallsSilo listenprRegister listerrLogin
| ExpedicioDetaIIFarmacial | EXpediCioDetaIISill
QO
GPSLocati e
ocation — Jser
ocationMahager
ApplLocationManager
WifiBroadcastR & forms
ifiBroadcastReceiver [f¢———————— xofer, = oflist = —
\—61—‘ aps_Iout _,—> XoferData |€«————— XoferList| |FarmList

xofer xofers

XoferActivity

LoadExeditions * farmList

AppData
appData

Figura 17: diagrama de classes simplificat per AgrocatApp.

{ExpeditionCustomAdapter]
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2.2.2 AgrocatGPS

Farlest|
1 farms
1 silList
) ~ sillist 1 selpctedFarm 1 farmList
1 appData |_ppD_|1ata appData L SE|ECtEdS'|U, silData fFarmData y
= sugggaonxsf;msﬂtems"k” 3 N = itemsall "
= — = sufggestios™ tenfs NotlfyManagerl
7
B T 1 notify
i FarmAdapter 3
MainActivity SilAdapter p NetworkService
1 post 1 task
[Timeout] > GPSCoordPost———>|GPSCoordTask
M * taskQueue
imeout
GPSLocation
I SplashScreenActivityl
1 apanc‘}mnManager

|AppL0catiunManager| GetFarmData

Figura 18: diagrama de classes simplificat per AgrocatGPS.
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3 Proves i resultats obtinguts

3.1 Programa d’execuci6 i canvis d’explotacié requerits

Per tal d’assolir els objectius plantejats, Agrocat haura de definir la politi-
ca que trobi més adient i satisfaci millor les tasques de distribuci6 i futur
desplegament de I'aplicacié als nous usuaris.

3.2 Distribuci6 del software corporatiu

Actualment, existeix la possibilitat de permetre accés controlat a la descar-
rega d’una aplicacié corporativa Android mitjancant la plataforma nativa
Google Play Store, establint un canal privat el qual permetra a un usuari del
domini determinat (P. ex. agrocat.cat / agrocat.com) amb Pacreditacio cor-
responent, accedir a instal-lar directament al seu propi dispositiu ’aplicacio6
des de qualsevol lloc.

Alternativament, I’aplicacio podra ser distribuida internament per altres mit-
jans propis, ja sigui accedint a la pagina web d’Agrocat (per la qual cosa es
recomana controlar ’accés prévia autenticaci6), o mitjancant la transferéncia
individual del fitxer binari .apk directament al dispositiu.

3.2.1 Materials i instal-laci6é dels codis QR

Es recomana estudiar amb deteniment quin material sera més adient per la
impressio i reproduccié dels codis QR a peu de sil o altres exteriors, caldra
optar per materials resistents a 'abrasio i intempérie, sén bons candidats els
suports amb base sintética (polipropile) entre d’altres.

3.3 Indicadors de seguiment suggerits per avaluar els
resultats de la innovaci6

Per avaluar els resultats i el funcionament del sistema dintre de ’entorn real
i poder fer les proves adients, durant el desenvolupament del projecte s’ha
procedit a realitzar tot un seguit de proves en escenaris controlats, disposant
d’un xofer en els casos que fou necessari.

Inicialment, s’ha realitzat una primera presa de contacte amb una versi6
alpha de I'aplicacio Agrocat GPS a administracié, amb la finalitat d’obtenir
feedback i suggerir modificacions. Com a resultat d’aquestes proves s’han
suggerit canvis al funcionament del filtre de cerca de granges, aixi com la
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modificaci6 de la informacié mostrada, referent al client o soci de cada gran-
ja.

Un cop realitzades aquestes modificacions, ha estat novament testejada per
part del personal per tal poder tramitar diverses localitzacions, les quals han
estat comprovades amb sistemes de geolocalitzaci6 en linia.

Posteriorment, ha estat necessari generar codis QR temporals per una frac-
ci6 dels sils i granges, mitjancant el generador QR dissenyat. Aprofitant el
desplacament i instal-laci6 de cada un d’aquests codis als sils, s’han realit-
zat les proves finals de l'aplicacio AgrocatGPS, obtenint aixi la informacio
de localitzacio geografica per cadascun dels sils e incorporant-la a les bases
de dades corresponents. D’aquesta forma, hem estat capacos de validar el
funcionament de I'aplicacié tant en entorns amb connexié com en entorns
sense accés a Internet, per la qual cosa finalment s’ha desenvolupat un nou
mecanisme destinat a tramitar les coordenades pendents per manca de con-
nexié. Aquesta nova funcionalitat permet a 'aplicacié AgrocatGPS satisfer
tots els objectius i requisits no funcionals necessaris per a la seva explotacio
a I’entorn real.

La segiient etapa ha consistit a comengar a generar i introduir els registres
de les expedicions a les taules corresponents i comprovar que aquestes dades
han pogut ser sincronitzades a ’aplicacié mobil iinicament quan el dispositiu
estigués connectat a la xarxa de 'oficina. Aixi mateix, s’ha comprovat que
fora d’aquest rang ’aplicacié no permet la carrega de dades i que, per tant,
el sistema roman segur, exigint al xofer autenticar-se al sistema i accedir al
rang del punt d’accés situat a l'oficina per poder carregar les expedicions a
tramitar al seu propi terminal.

L’altima etapa s’ha basat a realitzar un seguiment partint d’un xofer volun-
tari, el qual s’ha oferit per realitzar conjuntament el protocol de descarrega
assistida exigit per 'aplicacié. Aquest xofer s’ha encarregat de realitzar tant
la carrega d’expedicions diaria, com el seguiment d’aquestes a ’aplicaci6 fora
de I'oficina, les diverses lectures dels codis QR a peu de sil, la tramitacio dels
registres de descarrega al servidor, a més de comprovar, a escala general, si
existeix algun problema al funcionament de ’aplicacio.

Totes les dades trameses a la base de dades han estat posteriorment revi-
sades per part d’'un administrador de sistemes d’Agrocat. En aquest punt,
s’ha anat comprovant si el format i els valors eren els correctes i si els me-
canismes interns funcionaven correctament a la part del servidor. En con-
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seqiiéncia, s’han realitzat els canvis necessaris per ajustar el comportament
final de ’aplicacio.

4 Conclusions

Els objectius del projecte han pogut ser assolits amb éxit. Tant la incorpora-
ci6 del perfil del xofer a 'aplicacié Android com el disseny intern de les bases
de dades, ofereixen opcions d’escalabilitat amb molt de potencial, com ara és
I’assisténcia de pesada a la bascula i, arran d’aquesta possibilitat, permetre
la carrega del cami6 evitant 1'as de codis de barres i les entrades/sortides
de les oficines. A més, I'ts de la localitzacié i I'aplicacié AgrocatGPS poden
ser ampliats a altres ambits per poder establir altres mecanismes interns de
seguretat.

Es recomana l'explotacié inicial de D'aplicacié per part de més usuaris vo-
luntaris o candidats durant un periode d’almenys 15 dies addicionals. Es
recomanable que s’aprofiti aquest nou periode de proves per observar i reco-
pilar feedback d’aquests usuaris.

Un cop finalitzat, es podria procedir a obtenir les diverses valoracions d’u-
suaris per seguidament determinar si és necessari realitzar encara alguna
modificacié que impliqui una millora funcional.

4.1 Possibles ampliacions

4.1.1 Gestio de 'autenticacio

Caldria considerar com un possible canvi ’addici6 obligatoria d’una adreca
de correu electronic a tots els usuaris que facin as de l'aplicacié (actual-
ment, donats requisits no funcionals i de mesura transitoria romandra com
opcional). Aixo facilitara el procés de comunicacié per raons de divulgacio
informativa, auditoria d’incidéncies o control de seguretat, aixi com altres
factors (permetre restablir una clau d’accés en cas que 'usuari 'hagi oblidat,
per exemple).

En particular, per aquest precis motiu, es suggereix incorporar al portal
web un apartat que permeti als usuaris de l'aplicaci6 una gestié basica de
registre d’usuaris per tal que ells mateixos siguin capacos d’establir el nom
d’usuari i clau d’accés necessaris per a ’autenticacio, aixi com la modificacio
de la clau o el correu electronic on desitja redrecar la informacio. D’aquesta
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manera, es delegaran les tasques que continguin informaci6é d’accés privat als
mateixos usuaris, permetent agilitzar el procés.

4.1.2 Sistema de pesada assistida

Una millora significativa de I'aplicacié implicaria incloure a la funcionalitat
de carrega d’expedicions, la possibilitat de realitzar una pesada assistida del
camid, emprant 'expedicio (ordre de carrega) préviament carregada amb 1'a-
plicaci6 actual.

El sistema implica establir comunicacié amb les bascules de les instal-lacions
i monitorar la pesada des del mateix dispositiu mobil, observem que aixo
agilitzaria encara més el procés, evitant cues a hores puntuals, aixi com la
contaminaci6 associada.

4.1.3 Programa de pinsos

Existeixen uns programes de pinsos definits pels veterinaris per a una sé-
rie d’animals, els quals determinen el pinso i els medicaments que han de
menjar durant un cert temps (Taula . Es vol que, donats uns programes
definits (els quals es podran modificar, afegir-ne de nous...), puguin associar-
se aquests a un determinat sil. D’aquesta manera, quan es faci la comanda,
si el sil té establert un programa, el sistema sigui capac de recordar el tipus
de pinso o medicaci6 que segons el programa s’hauria d’encarregar. Amb
aixo es pretenen estalviar possibles errors.

Tipus pinso Kg./porc Medicacio T. Retirada
C-210 SUPER INICIACIO 20 Kg. AIVLO + P15 + 28 dies
C-21 PLUS A 40 Kg. V-10 + MATES 1 5 dies
C-21 PLUS B 60 Kg. V-10 + MATES 1 5 dies
C-21 PLUS C fins al final MATES 1 -

Taula 11: exemple simplificat d'un dels programes.
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A  Apéndix
A.1 Captures de pantalla
A.1.1 AgrocatGPS
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Figura 19: captures definitives de 'aplicaci6 GPS un cop desplegada.
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A.1.2 AgrocatApp
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Figura 21: captures il-lustratives de les ampliacions desenvolupades.
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Figura 22: captures il-lustratives de I'alta d’un nou xofer.
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A.2 Especificaci6é de classes UML
A.2.1 AgrocatGPS

gpslocation

Figura 23: visio global del diagrama.
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model

Farmlist

P_URI : String = "hipul/B8.

[ armist : FarmData

[+Famist)
[ +initalizeFarmsList(activty : Actviy, userType : Siring, dave :int, idUsuari :inf): void
|+getFarmisi() : ArrayLst<FarmData>

[+setFarmiist(tarmiist - ArrayList<FarmData>) : void

[+getPosFamByiD(caveram: in) : int

[+getFamBylD(ciaveFam : i) : FarmData

silist

-ASD_ LRI - Sing = “hup 00 =

st ist: Sibata

1 Aams
- famist
pDat: FamData.
arms : Farmiist |-clave :int
lupdated : Calendar [MCLAVEALT : int

|-descrip: Stiing
[numsis : int
lsilList : SilList

|+AppData(act : Aciviy)
[*getCalendar() : Calendar
[+iastUpdate( : String

«-itemsAll

* items

[+initializeSils(activty : Activity) : void
[+toString() : String

|+FamDatadiave : int, CLAVEALT :int, desciip : String, numSils : int, actviy : Activty, userType : String)

e

1 selectedFarm

1
1 -appData
-appData o

~suggestions

+silList)

[ +initalizeSisListiacivity : Actvty, claveDireco : it : void
[+complete Sisl istffarmActivty : ListActity) : void
[+gerSilist() : ArrayList<SilData>

[+setSilisi(silist : AmayLisi<SiData>) : void
[+getPosSiByID(davesil: in) : int

[*getsiByID(davesi : inY : SilData

siList

clay
I descrip : String

[+SiiData(act : Actiity, daveFarm : int, ciave :int, descrip : Siring)
[+toString( : String

* -itemsAll

« tems

*_-suggestions|

1 -selectedSio

Figura 24: detall 1; paquet «models.

utils

MNotityManager

~notificationM anager : MotificationManager

+=endiotification{mContext : Context, textMotification : Sinng, titkeNotification : String) - voed

1 -notify

Hetaork Seqnce
-notify : NotifyManager
-isd = String = null

-mTimer : Timer = null

~working @ boolean
+anBind{argQ : Intent) : IBinder
+anDestroy() @ wid
+onCreate]) : vod

[+ .

-execute Tasks() : void

-i=0nline() : boolean

-isWorking() : boolean

-seiWorking (working - boolean) : void
+etinstanceHagh() © String

Figura 25: detall 2; paquet «utilsy.
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gpslocation

FarmAdapter

-GPS_CONFIG_CODE - int = 0x0000c0df
-updated : TextView

-mLatitude : TextView

-mLongitude : TextView

-mSubmit : Button
-gpsicon : ImageView

-aupdicon : ImageView

-farmPicker : AutoCompleteTextView
-siloPicker : Spinner

-toggle : ToggleButton

-service : Intent

-appData : AppData = null
-selectedFarm : FarmData = null
-selectedSilo : SilData = null
-working : boolean

-async : GPSLocation

-post : GPSCoordPost

fitems : FarmData
HitemsAll : FarmData
tsuggestions : FarmData
hviewResourceld : int
[~nameFilter : Filter

: Context, <int, items : ArrayListqFarmi]
|+getView(position : int, convertView : View, parent : ViewGroup) : View
[+getFitter() : Filter

[#onCreate (savedinstanceState : Bunde) : void
+onResume( : void

+onStop() : voi

+onDestroy) : void

+onActivityResult(requestCode : int, resultCode : int, intent : Intent) : void
-isOnline() : boolean

-isGPSenabled() : boolean

-refreshGPSIcon() : void

-refreshAUpdatelcon(enabled : boolean) : void

-switchStart(active : boolean) : void

-resetTimeOutView) : void

-initializeFarmPicker() : void

-loadSharedPreferences() : void

-populateSiloSpinner( : void

GPSlLocation

-mContext : Context

-latitude : double

ongitude : double

~appLocationManager : AppLocationManager

TimeOut

-timeBlinknMilliseconds : long = 10 * 1000
-blink : boolean

+TimeOut(countDowninterval : long)
+onTick(eftTimelnMiliseconds : long) : void
+onFinish()  void

1 timeout

[rtimeout : TimeOut = new TimeOut(500) |
+GPSLocation(mContext : Context)
[onPreExecute() : void
#dolnBackground(params : Void ...) : Boolean
#onPostExecute (located : Boolean) : void
#onCancelled(located : Boolean) : void

1 appl

SpiashScreenActivity
-progressBarSplash : ProgressBar
nolnternetExit : Button

nolnternetText : TextView

HoadingDataText : TextView

-appData : AppData

-update : boolean

nClickListener = new OnClickListener() {

AppL

-locationManager :
Jatitude : double

-ongitude : double
ocated : boolean = fal

ocationManager
0

(@0verride

lpublic void onClick(View v) {
f(v.getid0 == Rid.nolnternetExit) {
finish(;

i

i

+AppLocationManager(context : Context)
+sartGPS)) : void

+endGPS() : void

+isWithinArea(centerLatitude : double, centerLongitude : double) : boolean
| +hasLocated() : boolean

+onLocationChanged(location : Location) : void

[+onProviderDisabled(arg0 : String) : void

-+onProviderEnabled(arg0 : String) : void

+onStatusChanged(provider : String, status : int, extras : Bundle) : void

[+onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
isOniine() : boolean
retrieveNewData) : void

|-skipUpdateDialog () : void

[-startMainActivity() : void

[+onBackPressed( : void

GetFarmData.

#onPreExecute() : void
[#dolnBackground(params : Void ... : Void
+ Void

0id) : void

Figura 26: detall 3; paquet «gpslocations-pl.
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J

* -taskQueue

GPSCoordTask

-pairs . Araylist<NameValuePair> = new Amaylist<NameValuePair=()

+oetNameValuePairs() : ArrayList<NameValuePair>

+GPSCoord Task(dave S : String, claveRarm @ String, descripSil - Sting, latitude @ String, lengitude : String)

1 Aask
GPSCoordPost
-mContext © Contest
-task : GPSCoordTask
1 |-progressDialog : ProgressDialog
ot +GPSCoordPost{ctx : Context, task : GPSCoord Task)
oS WonPreExecute () : vod
#dolnBackground(voids : Void ...) : Boolean
fFonPostExecute(flag : Boolean) : void

-items : SiData
-HitemsAll : SilData
-suggestions ; SiData
-viewResourceld - int
~nameFilter : Filtar

SilAdapter

+getFilter() : Filter

+SilAdapter(context : Context, viewResourceld @ int, items : ArrayList=Sil0ata~)
+gelDropDownView(postion © int, cormerView : View parent ; ViewGroug) : View
+geffiew{position : int, converfWiew : View, parent : ViewGroup) : View

Figura 27: detall 4; paquet «gpslocations-p2.
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A.2.2 AgrocatApp

<= |nterface==>
OnExecuteHttpP ostAsyncListenar
+onExecuteHiip PostAsynclistenerfResponseBody © Sthang) © void
+onErrorHiipPostd synclistenerfmessage | Siring) © void

HitpClientManager

+KEY SUCCESS : String = "success"
-activity | Activity
-namey aluePairs | Arraylist<NamevaluePair=
-responseBody | String =™
-m_ProgressDialog : ProgressDialeg = null
-wiewOrders : Runnable
UdService | String =™
-gtrMessage Headloading : String = "Esperi si us plau”
-striessage BodyLoading : String = "Descarregant informacio...”
-retumRes | Runnable = new Runnable() {
EOwemide
public woid run{) {
m_ Progre ss Dialog . dismiss( ),
ListenerExecuteHttpP ostd sync.on Execute HitpP ostAsynel istener(get Re sponseBod (),
}

}
-ListenerExecute HitpPostAsyne | OnExecuteHttpP ostdsyncl istener

-getUriService() : String

-setUriService/UdService : String) : void

-setResponseBody( ResponseBody : Sting) @ woid

+Hitp ClientManager(activity : Activity)

-isInternetiliowed{activity : Activity) . boolean

+addMameValue{name : String, value : String) : void

+addMNameValue{name : String, value : int) : void

+gxecuteHttpPost{ UdService : String) : void

-gxecute HitpP ostA syne{activity | Activity, UdService @ String) : void
+set0nExecute HitpPostAsyncListener(l | OnExecuteHttpPostasynclistener) : woid

Figura 28: gestiona les peticions HTTP.
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AppLocationManager

~mContext : Context

+MAX DISTANCE : int =20
-locationManager : LocationManager
-latitude : double = 0.0

-longitude : double = 0.0

-located : boolean = false

+AppLocationManager{context : Context)

+startGPS() : void

+endGPS() : void

+isWithinArea(centerLatitude : double, centerLongitude : double) : boolean
+haslLocated() : boolean

+onLocationChanged(location : Location) : void

+onProviderDisabled{arg0 : String) : void

+onProviderEnabled(arg0 : String) : void

+onStatusChanged(provider - String, status : int, extras : Bundle) : void

Figura 29: classe encarregada de les peticions del dispositiu GPS i la validacio de
proximitat al sil.

DataBaseHelper

-DATABASE NAME : String = "Agrocat”
-DATABASE WERSION :int =1
-table1MName : String = "login®
-table1Create : String = "CREATE TABLE * + tablel Mame + *(" +
"ID INT PRIMARY KEY," +
"clave INT," +
"clau_cli INT, " +
“usuari VARCHAR(50), " +
“tipus_usuari VARCHAR(20), " +
"email VARCHAR(80), " +
"clave_direccio INT" +
"
-tahle2Mame : String = "network”
-table2Create : String = "CREATE TABLE ™ + table2Mame + (" +
"ID INT PRIMARY KEY," +
"has_to_be_alert INT," +
“interval_check INT" +
oy
+DataBaseHelper(context : Context, name : String, factory : CursorFactory, version @ int)
+onCreate(db : SQLliteDatabase) ; void
+onUpgrade(db : SQLiteDatabase, versionAnterior : int, versionNueva : int) : void
+addUser(db : SQLiteDatabase, clave : int, clau_cli : int, name : String, tipus_usuari : String, email : String, clave_direccio : int) : void
+isUserLogged(db : SQLiteDatabase) : boolean
+getUserLogged(db : SQLiteDatabase) : User
+deleteLogin{db : SGLiteDatabase) : void
-setTimerOptions(db : SQLiteDatabase) : void
+getHasToBeAlert(db : SOLiteDatabase) : boolean
+setHasToBeAlert(db : SOLiteDatabase, opt : boolean) : void
+getintervalCheck{db : SQLiteDatabase) : int

Figura 30: proporciona la interficie de comunicacié amb SQLite.
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PinsolList

-sefalVersionUID : long = 1L
-ASP get list pinso tag : String = "getlistpinso”
-pinsolist : PinsoData

+PinsolList()

+initializePinsoList(activity : Activity) : void

+addltemsToSpinner(spinner : Spinner, commandActivity : Activity) : void
+getPinsolist() : ArrayList<PinsoData>

+setPinsolist(pinsolist : ArrayList<PinsoData=) : void
+getPinsoPosListByClave(clave : int) : int

Figura 31: utilitzada per els historics i la introducci6é de programes de pinso.

SociData

-sernalVersionUID : long= 1L
~clave : int
~nombre : String

+SociData(clave : int, nombre : String)
+toString() : String

-socilist ;\ *

K

SocisList
-senalVersionUID : long= 1L

-ASP get list socis tag: String = "getlistreqisteredusers”
-socilist - SociData

+SocisList()

+initialize SocisList{activity : Activity) : void
+getSocilist() : ArrayList<SociData=
+setSocilist{socilist - ArrayList<SociData=) : void

Figura 32: classe simplificada pel perfil dels socis.
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MedicacioData

serfalVersionUID : long= 1L

~clave : int
~clavealt : String

+MedicacioData()
+MedicacioData(clave : int, clavealt : String)
+toString() : String

i

-medicaciolist

MedicacioList

-seralVersionUJID : long= 1L

-ASP get list medicacio tag : String = "getlistmedicaments”
-medicaciolist : MedicacioData

+MedicacioList()

+initializeMedicaciolList{activity : Activity) : void
+getMedicaciolist() : ArrayList<MedicacioData=>
+setPinsolist{medicaciolist : ArrayList<MedicacioData=) : void
+getMameOfMed(clave : int) : String

+getMedByClave(clave : int) : MedicacioData

Figura 33: model i relacié dels medicaments d’un determinat sil.

AppData
-serialVersionl 1D : long = 1L
+xofer tag : String = “com.android. agrocat. xofer”
-user : User
-xofer : XoferData
-farms : FarmList

-pins0s : Finsolist
-medicaments : MedicacioList
-50cis @ SocisList

-veterinaris : VeterinarisList
-xofers : XofersList

+AppDatafuser : User, act : Activity, loadingDataText : TextView)

Figura 34: engloba les dades emmagatzemades al dispositiu.
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GPSLocation

-GPS TIME _OUT :int = 30 * 1000
-mContext : Context

-latitude : double

-longitude : double

-centerLatitude : double
-centerLongitude : double

-dialog : Dialog

-sec : TextView

-pb : ProgressBar

-cancel : ImageButton

-retry : ImageButton

-skip : ImageButton

-timelp : boolean

~timeout : CountDown Timer
~appLocationManager : ApplLocationManager

+GPSLocation{mContext : Context)
#onPreExecute() : void
#dolnBackground(params : Void ...) : Boolean
#onProgressUpdate(i : Integer ...) : void
#onPostExecute(located : Boolean) : void
#onCancelled(located : Boolean) : void
-initTimeQutProgressDialog() @ void
-initTimer{countDownlnterval : long) : void

Figura 35: AsyncTask encarregada d’obtenir el posicionament.
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XoferData

-sanalarsionl D : long = 9074 8B6B007E5E81 831
-ASP _gel xofl dala : Sking = "gatXofarinfa®
-clave ! int

-clavaalt : Siring

-nambra : Siring

-conductor | Siring

-dni : String

-cif : String

-matricula : String

+¥ofarData()

+XofarData(clava | int, clavaall : Sthdng, nombre | String, conducior : String, dni : String, ¢if : String, matricula : String)
+gatClaveall[) : String

+laSiring() : String

+initializaXofar Datal activity : Activity, clawa :int) : void

+printData() : String

b
i, -

151

ES
XofersList

-saralvarsionU 1D : kong = 1L

-ASP _gel list xof tag : Siring = "galistwfars”

-woflist | XofarData

+¥ofarsList()

+initializaXofarslist{actvity : Activily) | vaid

+gatkofedisl]) : Amaylist=XolarDala=

+aal¥oflist(xofist | ArrayList=xXaolarDala>) : void

Figura 36: especialitzaci6 d’usuari per els transportistes.

SilHistoricList SilHistoricData
-serialVersionUID : long = 1L -serialVersionUID : long = 1L
-ASP_get historic_sil tag : Siring = "gethistoricsil" ~Clave_ped :int
-ASP_get historic sil med tag : Siring = "gelmedspedidos” ~clave_art : int
~historic : SilHistoricData Wori -pinsoName : Siring
+SilHistoricList() i -date : String
+initializeHistoricSil{act : Activity, claveFarm : int, claveSil : int) : void -pinsoQuant : int
+initializeMedsHistoricDataAL L(medicacio : MedicacioList) : void -med : ArrayList<Integer=>
-setMedToHistoric(c - int, med : ArrayList<Integer>, medicacio : Medicaciol ist) : void -medstring : String
+completeHistoricList{act : ListActivity) : void +SilHistoricData(clave_ped : int, clave_ar...
+getHistoric() : ArrayList<SilHistoricData=
+setHistoric(historic : ArrayList=SilHistoricData>) : void

historic
SilData SilList
-serialVersionUID : long = 1L -serialVersionUID : long = 1L
-clave : int -ASP get list farms tag : String = "getlistsils”
-latitude : String . -silList : SilData
-longitude : String ilList()
-descrip : String “Hillist

+initializeSilsList{activity : Activity, claveDireccio : int, medica...
+completeSilsList{farmaActivity : ListActivity) : void
+SilData(act : Activity, claveFarm : int, clave : int, descri.. +getSillist() : ArrayList=SilData>

+oString() : String +setSillist(silList : ArrayListeSiiData=) : void

+getPosSilByID (claveSil : int) : int

+getSiByIDiclaveSil : int) : SilData

~historic : SilHistoricList

Figura 37: model per la gesti6 dels sils d'una granja.
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<<Interface=> =<Interface>>
OnRegisterUsuario OnLoginUsuario
+onRegisterFinishiison : JSONObject, msg : String) . void +onLogin Comectfison © JSONObject, msg - String) © void
+onRegisterException(e © Exception, mag © Sting) © void +onlogin Wrong(msg © String) © void

+onRegisterFailimsg : String) © void

Usar

-seriaMersionUID @ long = 1L

+KEY CUIDANT : String = "CUID"
+KEY_S0CI : String = "S0OCI*
+KEY_VETERINARI : String ="WET"
+KEY_USUARI_INTERMN : String = "USR_INT”
+KEY_XOFER : String = "XOFER”

+KEY _GESTIO _ADMINISTRATIWVA : String = "GEST_ADMIN®
+KEY_ADMIN @ Sting = "ADMIN®

-clave . int

~cau_dli: int

-usuari ; String =™

fipus_usuari | String =™

-email : String =™

-clave_direccio ! int

-ASP _Login_tag : String = "ogin®
-ASP_Signup_taq : String = "signup”

-activity | Activity

-ListenerRegisterUsuario | OnRe gisterUsuario
-ListenerLoginUsuario : OnLoginlsuario

+User()

+User(clave : int, clau_cli : int, usuari @ String, tipus_usuan : String, email | String, clave direccio ! int)

+loginfactivity : Activity, user ; String, password : String) : void

-saveloginact | Activity, json | JSONObject): boolean

+register|activity | Activity, username : String, passwond ; String, id_client : int, type : String, email : String, farms : ArrayList<integer=>) : woid
+setOnRegisterUsuariof : OnRegisterUsuario) | void

+setOnLoginUsuariofl : OnlLoginUsuario) : void

+toString() : String

Figura 38: classe principal d’usuari.
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XoferActivity

-GPS CONFIG CODE : int = 0x0000c0df

-appData : AppData = null

-user : User

-buttonScan : LinearLayout
-syncUnreachable : ImageView
-buttonSync : ImageButton
-syncUnabledMessage : TextView
-exp list : ExpandableListView
-extras : Bundle

-nofer : XoferData

-expedicions : ExpedicioList
-gr_llegit : String

-GPS_latitud : double
-GPS_longitud : double
-gps_lookout : GPSLocation
-dispatch : ExpedicicData
-intentFilter : IntentFiter = new IntentFilter/WifiManager SUPPLICANT STATE CHAMGED ACTION)

-broadcastReceiver : WifiBroadcastReceier = new WifiBroadcastReceiver()
-syncDone : boolean = false

#onCreate(savedInstanceState : Bundle) : void
#onResume() : void

#onPause() : void

+onBackPressed() : void
#onSavelnstanceState(outState : Bundle) : void
+onActivityResultirequestCode @ int, resultCode :int, intent : Intent) : void
+onCreateOptionsMenu(menu : Menu) : boolean
+onOplionslitemSelected(item : Menultem) : boolean
-initActionBar() : void

-isGPSenabled() : boolean

+showXoferlnfol) : void

-is0nline() : boolean
+showDispatchResumeDialog(verified : boolean) : void
-getORresult{scanResult : IntentResult) : void

58] 5]

LoadExpeditions

-mContext : Context
-animFotate : Animation
-slideln : Animation

WifiBroadcastReceiver

+ronReceive(context : Context, intent : Intent) : void
-check Connected ToDesiredWifi() : boolean
-setSyncDisabled(ctx : Context) : void
-setSyncEnabled(ctx : Context) : void

+LoadExpeditions(mContext : Context)
#onPreExecute() : void
#dolnBackground(arg : Void ...} : Void
#onPostExecute(argl : Void) : void

Figura 39: Activity contenidora de les funcionalitats orientades al xofer.
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<<gnumeration==
Origins

SFB
EHLU
CAR

ExpedicioData

=seriaMersionUID : long = 1L

-ASP_get exp det tag : String = "getExpeditionDetails®
=remaininglines : int= 0

-3FB_str: String = "Sant Fruitos de Bages”

=EHU_str: Sting = "Huesca®

-CAR_str: Sting = "Cardona”

=numExpedicio : int

~dataExpedicio : String

=ofigen | Sthing

=linie= Expedicio : ExpedicioDetall
+ExpedicioDatalnumExpedicio : int, dataExpedicio : String, origen ;| String )
+ExpedicicDatal)

+to Stringy( ) : String

+getlinies Expediciol) | Arraylist< ExpedicioDetall =
+printDatal} : String

+checkFarmicodiGranja : int) : boolean

+initialize ExpeditionLines() : woid
+getRequested Ex paditionDetail| claveSil : int) : ExpedicioDetall
+copy(detail | ExpedicioDetall) : ExpedicioData

Figura 40: model definit per a la sincronitzacié d’expedicions, (veure Taula .
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ExpedicioDetall

-sanalfarsionU D : kong = 1L
-ASP gal axp =il tag : Shing = "galExpadibon3il’
-ASP gal far ¢ String = "gatE xpaditionFamacis
-ramaining Siks : int=10

Hid :int

-codiChiant : int

-namChant : String

-codiGranja @ int

-namranja : String

-cadiFinsa : Sthang

-nomPinsa | Sthng

-compasicio | Siring
-numComanda : Sting
-comandalinia :int
-dalaComanda : String

-clavaPad : String

-clava_lpad | int

-quilesDamanats it
-quilosTranspartats : inl

-5ac Shing

-clava i int

-clava dir @ int

-farmacia : bookean

-axpFarmadcia | BExpadicioFammacia
-datalisSilo | ExpadicioD atallSil

+ExpadicioDatallid :int, codiCliant : int, nomCliant : String, aodiGranja : int, nomiSranja : String, co...
+ExpadicioDatall])

+isComplatad() | bookan

+galClavaCli() : int

+galClavalir ) : int

+hasFarmacial) | boakan

+patFarmacia() | ExpadicioFarmacia

+galDetallsSilal) : ArayList=Expadicio DatallSil=

+printData() : Sting

+chackFamm|codiGranja : int) : boalaan

-initializa Expadition Farmacial() : vaid

-initializa Expeadiion SilaDatail] ) : woid

+galRequasiadSiln BExpadition Datail{clavasil | int) | ExpadicioDatallSil
+copy{siloDetail : ExpadidaDatalisil) | ExpadicioDatall

Figura 41: model definit per la sincronitzacié d’expedicions, (veure Taula@).
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ExpedicioDetallIFarmacia

—sanalarsionl) 1D : long = 1L
-id tint

~codiAricle :int
~descripcioAricls @ Strhing
-quantitat : int

Hot : String

~dataCaducitat | String
-numBRacapta : int

+ExpadicioDetallFarmacialid : int, codifrticla | inl, descripcioArticla | String, quantitat ©int, lot : String, dataCaducitat . String, numReacapta : int)
+printData() : Sting

-datallsFaimacia
)
ExpedicioFarmacia

—sanalarsionl) D : long = 1L

-ASP gal mads tag : String = "gelExpeadition Farmaci aDatails”
-id :int

-numComandaFarmacia : int

-numAlharaFanmacia : int

-datadharaFarmacia : Sthng

-detallsFarmacia | ExpadidaDatallFarmacia
+ExpadicioFarmacia(id : int, numComandaFarmada : inl, numAlbaraFammacia :int, dataAlbaraFamacia : String)
+palDeatallsFarmacial) : ArrayList=ExpadiciaDatallFarmacia=
+printData() : String

-initializa ExpadifionFarm aciaDetail() | woid

Figura 42: model definit per la sincronitzacié d’expedicions, (veure Taula .

XoferDispatch

-ASP_xoferDispatch_tag : String = "sendXoferDispatchTo Server”
-pairs : ArrayList<Name\ValuePair> = new Armaylist<NameValuePair=()
-currentDate : String = =

-currentTime : String = ™

+XoferDispatch(xofer | XoferData, expedicio | ExpedicicData, detall | ExpedicicDetallSil, latitude : Sting, longitude : String, gr : String )
+getNameValuePairs() : ArrayList<NameValuePair>

-getCale ndarS0L Format() : void

+getTimeStamp() : String

~dispatch 1

AsyncXoferDispatch
-KEY_ SUCCESS : String = "success”
-mContext : Context
-dispatch : XoferDispatch
-progressDialog | Progress Dialog
+AsyncXoferDispatch(ctx | Context, task : XoferDispatch)
#onPreExecute() : woid
#dolnBackground(voids : Veoid ...} . Boolean
#HonPostExecute(flag | Boolean) : void

Figura 43: gestiona ’enviament de registre a la descarrega de pinso.
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ExpeditionCustomAdapter

-mContext : Context
-explist : ExpedicioData
-itemLayoutld :int
-groupLayoutld :int

+ExpeditionCustomAdapter(ctx : Context, explist : ArrayList<ExpedicioData=)

+getChild{groupPosition : int, childPosition : int) : Object

+getChildld(groupPosition : int, childPosition : int) : long

+getChildView(groupPosition : int, childPosition : int, isLastChild : boolean, convertView : View, parent : ViewGroup) : View
+getChildrenCountigroupPosition @ int) : int

+getGroup(groupPosition :int) : Object

+getGroupCount() : int

+getGroupld{groupPosition : int) : long

+getGroupView(groupPaosition : int, isExpanded : boolean, convertView : View, parent : ViewGroup) : View
+hasStablelds() : boolean

+isChildSelectable(groupPosition : int, childPosition : int} : boolean

Figura 44: adaptaci6 del dropdown-view a la pantalla del dispositiu per les expe-
dicions.

ExpedicioDetall5il

—sarnalarsionU 1D ¢ lang = L
-complkatad : booksan = falsa
~clavasil : int

-namSil @ String

-nawvea | Sking
-codiPinsofctual @ Slring
-nam PinsaActual | Shhing
-madicacioActual | String
-GPE_latilud : String
-GPE_langitud : String

=qr : Strng
“pinsaddascamagar : Siring

-nam PinsoAdascarmagar © Sring

-madicacioPinsoAdascarragar | Sking

-obsarvadansXdascamaga © Sting

+ExpadicioDatallSilclavasSil :int, nomSil ; String, nava | Sing, codiPinsoActual © Sthng..
+iCamplatad() | Bookan

+satComplatad() : waid

+primtData() : Sting

Figura 45: model definit per la sincronitzacié d’expedicions, (veure Taula .
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