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RESUMEN

RESUMEN
Una de las principales medidas adoptadas por el gobierno cubano ha sido la implementacion de
programas de electrificacion del transporte. No obstante, aln existen retos importantes que deben ser
abordados para consolidar la transicion hacia un transporte mas sostenible en Cuba. Estos desafios
incluyen las congestiones en las estaciones de carga y la deficiencia de la red eléctrica debido a la falta
de control sobre la cantidad de energia servida en los puntos de carga. Ademas, existe una carencia
en la gestidon de control de acceso donde la seguridad y la administracién de recursos es importante.
Por ello, en el presente trabajo de diploma se traza como objetivo principal el desarrollo de un servicio
web de gestién de cargadores eléctricos que contribuya al control sobre la cantidad de energia
administrada en los puntos de carga. Para guiar el desarrollo de la propuesta de solucién, se empled
como metodologia de desarrollo de software el Proceso Unificado Agil en su variante UCI. Se realizo
una investigacion de los sistemas homdélogos existentes a nivel internacional. Se utilizé java como
lenguaje de desarrollo y PostgreSQL se seleccion6 como herramienta de base de datos. Se realizaron
una serie de pruebas para garantizar el correcto funcionamiento de las funcionalidades propuestas,
asegurando que el sistema cumpla con los requerimientos del cliente. Como resultado se obtuvo un

servicio web capaz de gestionar los puntos de carga.

Palabras clave: protocolo OCPP, punto de carga, servicio web



ABSTRACT

ABSTRACT

One of the main measures adopted by the Cuban government has been the implementation of transport
electrification programs. However, there are still significant challenges that need to be addressed to
consolidate the ftransition to more sustainable transportation in Cuba. These challenges include
congestion at charging stations and the deficiency of the electric grid due to the lack of control over the
amount of energy served at charging points. In addition, there is a lack of access control management
where security and resource management is important. Therefore, the main objective of the present
work is to develop a web service for the management of electric chargers that contributes to the control
over the amount of energy managed at the charging points. To guide the development of the proposed
solution, the Agile Unified Process in its UCI variant was used as software development methodology.
An investigation of the existing international counterpart systems was carried out. Java was used as the
development language and PostgreSQL was selected as the database tool. A series of tests were
carried out to guarantee the correct functioning of the proposed functionalities, ensuring that the system
complies with the client's requirements. As a result, a web service capable of managing the load points

was obtained.

Key words: OCPP protocol, load point, charge point, web service.
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INTRODUCCION

En la dltima década, la electromovilidad ha experimentado un notable crecimiento a nivel mundial,
impulsada por la creciente conciencia ambiental, los avances tecnoldgicos y la imperante necesidad de
abordar el cambio climatico. Numerosos paises han implementado medidas para promover la adopcion
de vehiculos eléctricos (VE) como parte central de sus estrategias para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y disminuir la dependencia de combustibles fésiles.

En Cuba, el sector de transporte automotor ha sido histéricamente vital para el desarrollo econémico y
social, no obstante factores como la elevada obsolescencia de los vehiculos de combustion, las
dificultades para adquirir piezas de repuesto, la alta dependencia de importaciones de combustible y la
preocupacion por la contaminacién ambiental establecen condiciones propicias para impulsar la
electromovilidad en la isla.

Segun el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de nuestro pais se espera una reduccién
en el uso de combustibles fésiles en los vehiculos terrestres en un 50 % para 2030. Esto tiene como
objetivo evitar anualmente la emisién de un millén de toneladas de huella de carbono o su equivalente
en diéxido de carbono (CO2eq). Para alcanzar esta meta, la direccién del pais aprobd en 2019 la
proyeccion de vehiculos eléctricos, estableciendo las pautas para la introduccién paulatina de estos
medios de transporte.

El Ministerio del Transporte, en colaboracion con diversas entidades, est4 avanzando en un proyecto
de norma para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos con energia fotovoltaica. Esto incluira
la instalacion de puntos de carga en lugares estratégicos como terminales de émnibus, hospitales y
centros comerciales (Periddico Granma Por Susana Anton Rodriguez, 2022).

No obstante, en el creciente ecosistema de vehiculos eléctricos, la falta de una gestion eficiente de los
puntos de carga se presenta como un desafio clave. La optimizacion ineficiente de la infraestructura de
carga puede conducir a varios problemas que afectan tanto a los operadores de estaciones como a los
usuarios. Entre las cuestiones mas destacadas se encuentran las congestiones en las estaciones de
carga aumentando significativamente los tiempos de espera y afectando negativamente la experiencia
del usuario, el desperdicio de recursos energéticos y espaciales donde la ausencia de una distribucion
eficiente de la energia disponible puede resultar en picos de demanda energética, llevando a un uso
ineficiente de recursos y aumentando los costos operativos. La ausencia de autenticacion permite que
cualquier individuo pueda cargar su vehiculo sin autorizacién, lo que podria resultar en el uso no
autorizado de los servicios de carga y, en Ultima instancia, en pérdidas econémicas para los
operadores. La falta de control sobre la cantidad de energia servida podria llevar a situaciones de

sobrecarga, poniendo en riesgo la estabilidad de la red eléctrica local y aumentando la probabilidad de
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fallas. Sin un sistema de autenticacion y control, es dificil rastrear el nUmero de usuarios que estan
cargando simultdneamente, lo que puede llevar a congestiones no registradas y a una gestion
ineficiente de la infraestructura.
A partir de la problematica antes descrita se genera la necesidad de resolver el siguiente problema de
investigacion: ¢ Como garantizar el control y acceso a una red de cargadores eléctricos?
Del problema anterior se define el siguiente objeto de estudio: sistemas de gestion de cargadores
eléctricos en el sector de la electromovilidad.
Como campo de accion: servicio web para la gestion de cargadores eléctricos mediante el protocolo
OCPP para los servicios de electromovilidad.
Con el fin de solucionar el problema planteado se define como objetivo general: desarrollar un servicio
web para la gestidén de estaciones de carga de vehiculos eléctricos para el servicio de electromovilidad
cubano.
Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se han derivado un conjunto de objetivos especificos:
e Elaborar el marco tedrico de la investigacion mediante el estudio de los referentes teéricos sobre
el desarrollo de servicios web para la gestidén de estaciones de carga de vehiculos eléctricos.
¢ Realizar la identificacion de los requisitos, analisis y disefio de la propuesta de solucion.
e Validar los resultados de la investigacion aplicando pruebas de software.
Definiéndose como idea a defender: Desarrollar un servicio web para la gestion de estaciones de carga
de vehiculos eléctricos ofrece numerosos beneficios que contribuyen significativamente a la eficiencia
y la efectividad de la infraestructura de carga. Los operadores pueden monitorear y controlar
remotamente el estado de cada estacion, optimizando su rendimiento y resolviendo problemas de
manera proactiva. Un servicio web proporciona datos en tiempo real sobre la actividad de las estaciones
de carga. Esto incluye la disponibilidad de las estaciones, el estado de carga de los vehiculos, y el
consumo de energia. La informacién en tiempo real permite una toma de decisiones mas efectiva.
Para obtener los conocimientos necesarios que hagan posible el cumplimiento del objetivo trazado, se
lleva a cabo una investigacion en las que se utilizan algunos de los métodos cientificos existentes, tanto
tedricos como empiricos.
Métodos tedricos:
e Modelacion: es empleada en la representacion mediante diagramas de las caracteristicas,
procesos y componentes de la solucidn propuesta, asi como la relacion existente entre ellos.
¢ Analitico-sintético: se emplearon en el proceso de analisis documental y revisién bibliografica,
con el objetivo de extraer las ideas esenciales que permitiran fundamentar desde el punto de

vista tedrico la investigacion, asi como la propuesta que se realiza.
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e Hipotético-deductivo: se utilizé para guiar la investigacion desde el planteamiento del problema
hasta la verificacion de la solucién a partir de las validaciones, orientando la secuencia ldgica
de las tareas que se realizaron.

Métodos empiricos:

e Entrevista: se emplea en encuentros con el cliente para conocer la necesidad del desarrollo de
la propuesta de solucion, definir sus funcionalidades e identificar a la vez particularidades de
cada usuario y las restricciones que se imponen.

Estructura de la investigacion por capitulos

El presente trabajo de investigacién se encuentra estructurado en 3 capitulos:

Capitulo 1: Fundamentos y Referentes Tedrico-Metodolégicos de los servicios web para la
gestidn de estaciones de carga de vehiculos eléctricos.

Este capitulo se centra en los aspectos tedricos y conceptos fundamentales relacionados con el objeto
de estudio y el campo de accion de la investigacién. Se analizan las soluciones existentes tanto en el
ambito internacional como en el nacional y se describe el entorno de desarrollo a partir de la
fundamentacion del uso de la metodologia, tecnologias y herramientas propuestas para el desarrollo
de la propuesta de solucién.

Capitulo 2: Andlisis y Disefio de la propuesta de solucion.

En este capitulo se llevara a cabo la caracterizacion de la propuesta de solucién. Se especifican los
requisitos funcionales y no funcionales a partir de la metodologia seleccionada, y se realiza el disefio
ingenieril donde se describen los patrones de disefio definidos como buenas practicas durante el ciclo
de desarrollo del software, la realizacion del modelado de diagramas, los elementos fundamentales del
disefio y de la arquitectura que se deben tener en cuenta para llegar propuesta solucion.

Capitulo 3: Validacion de la solucidn propuesta.

En este capitulo se valida el grado de calidad y fiabilidad de los resultados obtenidos en el desarrollo
de la presente investigacion. Para la validacion de la solucion se define una estrategia de prueba
aplicando 2 niveles de pruebas.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos

derivados de la investigacion.
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CAPITULO I: FUNDAMENTOS Y REFERENTES TEORICO-METODOLOGICOS DE LOS
SERVICIOS WEB PARA LA GESTION DE ESTACIONES DE CARGA DE VEHICULOS
ELECTRICOS

Este capitulo esta destinado a brindar una panordmica de todo lo referente al servicio web para la
gestion de estaciones de carga de vehiculos eléctricos, concepto y funciones del mismo. También se
describen las herramientas, tecnologias y la metodologia que se utilizara para el proceso de desarrollo

de software.
1.1 Estado del arte

Una estacion de carga es un sistema fisico donde los vehiculos eléctricos pueden cargar su energia.
Estas estaciones pueden contar con uno o varios conectores, que se refieren a tomas de corriente
eléctrica gestionadas y operadas de forma independiente en un punto de carga (Open Charge Alliance,
2017). Una red de carga de vehiculos eléctricos es una infraestructura disefiada para suministrar
energia eléctrica a los vehiculos eléctricos (VE) para recargar sus baterias. Estas redes estan
compuestas por estaciones de carga que se ubican en diferentes lugares, como: estacionamientos
publicos, estaciones de servicio, centros comerciales o incluso en las calles(Global EV — Analysis,
2021). Una red de carga de vehiculos eléctricos permitira a los operadores obtener informacién en
tiempo real sobre el rendimiento de sus estaciones de carga de vehiculos eléctricos, gestionar el estado
de carga, habilitar herramientas de fijacibn dindmica de precios, procesar pagos y detectar
instantaneamente fallas y emitir tickets para servicio. El software de gestidn de red toma la informacion
de la estacion de carga y la comunica al sistema central en una empresa de servicios publicos,
municipio u otro administrador. Desde el lado del consumidor, esto permite servicios como facturacion,
control de acceso, autenticacion y pago. Para el anfitrion del sitio, permite establecer politicas de
precios y uso, asi como utilizar datos (greenlots, 2018).

Ante el crecimiento acelerado de la adopcién de vehiculos eléctricos en todo el mundo, se hizo evidente
la importancia de contar con una infraestructura de carga que fuera accesible, interoperable y eficiente
por lo que surge la Alianza de Carga Abierta (OCA).

La Alianza de Carga Abierta es un consorcio global de lideres de infraestructura de vehiculos
eléctricos, tanto publicos como privados, que se han unido para promover estandares abiertos,
incluyendo el Protocolo de Punto de Carga Abierto (OCPP, por sus siglas ingles) y el Protocolo Abierto
de Carga Inteligente (OSCP, por sus siglas ingles). La OCA proporciona protocolos de comunicacion
abiertos e interoperables para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos, con el fin de respaldar

la funcionalidad necesaria para los sistemas avanzados de gestién de carga en la actualidad. Su misién
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es fomentar el desarrollo, la adopcion y el cumplimiento global de los protocolos de comunicacion para
la carga de vehiculos eléctricos y estandares relacionados a través de la colaboracion, la educacion,
las pruebas y la certificacion (greenlots, 2018).Se analiza OCPP porque tiene un enfoque directo en la
gestion de las estaciones de carga.
El Protocolo de Punto de Carga Abierto es un protocolo de comunicacién abierto entre puntos de
carga (término técnico para estaciones de carga de vehiculos eléctricos) y un sistema central que
gestiona los puntos de recarga y dispone de la informacion para autorizar a los usuarios a utilizar sus
puntos de carga (Priyasta et al., 2023).
Un protocolo abierto permite que la estacion de carga y el sistema central interoperen sin la necesidad
de una interfaz o pasarela propietaria. Ambos hablan el mismo idioma y no se requiere traduccion. Un
protocolo cerrado es propietario y no esta abierto a la comunicacién con otros productos sin una interfaz
0 pasarela (van Amstel et al., 2021).
Algunas de las principales ventajas del protocolo OCPP con respecto a los protocolos privados son:
e Soportar al propietario de una estacién de carga para cambiar de operador de red cuando lo
desee, evitando asi que los activos de la estacidon de carga queden varados.
¢ Permitir que las comunicaciones comunes entre la estacién de cargay el proveedor de servicios
de red también se aprovechen para proporcionar servicios de red de manera rentable.
e Fomentar que los clientes sean propietarios de vehiculos eléctricos al permitir un acceso
uniforme a estaciones de carga, servicios de itinerancia y facturacion (van Amstel et al., 2021).
Las funcionalidades de OCPP se pueden utilizar para compartir la identidad de un punto de carga,
informar sobre la condicion actual de un punto de carga, autorizar a los usuarios de vehiculos eléctricos
gue desean comenzar la carga, informar que ha comenzado una sesion de carga, reportar valores del
medidor de una sesion de carga periédicamente y notificar que una sesién de carga ha finalizado
(Priyasta et al., 2023).
Esta investigacion se centra en la version OCPP 1.6. Esta version ha sido probada en el campo,
adoptada masivamente por fabricantes y operadores, y es compatible con una amplia variedad de
equipos existentes. Su adopcion generalizada y la evolucién gradual a lo largo del tiempo han
contribuido a su continua relevancia (Lesjak, 2023) .
OCPP puede utilizar JavaScript Object Notation 1(JSON) sobre WebSocket? para la comunicacion entre

el punto de carga y el sistema central. WebSocket permite la mensajeria full duplex® sobre una sola

1 JSON (Notacion de objetos JavaScript) es un formato ligero de intercambio de datos.

2 WebSockets es un protocolo de red basado en TCP que establece cdmo deben intercambiarse datos entre redes.

3 Full Duplex es un término que describe la transmision y recepcion de datos simultaneas a través de un canal.
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conexion TCP* entre el cliente y el servidor. En OCPP que utiliza JSON sobre WebSocket, el punto de
carga actia como un cliente WebSocket, mientras que el sistema central es el servidor WebSocket
(Priyasta et al., 2023)

En la Tabla 1, se muestran las caracteristicas y los mensajes asociados agrupados por perfiles.

Tabla 1 Perfiles de OCPP (Fuente: (Open Charge Alliance, 2017))
Core Conjunto central de funciones y mensajes que se
deben implementar para asegurar la interopera-
bilidad basica entre un punto de carga y un sis-

tema central de gestion.

Gestién de firmware Capacidad de gestionar y actualizar el firmware

de un punto de carga de manera remota.

Gestién de la lista de autorizaciones locales Permite a los operadores de estaciones de carga
gestionar una lista local de autorizaciones para
permitir o denegar el acceso a determinados
vehiculos eléctricos (EV) en una estacion de
carga especifica.

Reservacion Capacidad de reservar un punto de carga para un

vehiculo eléctrico en un momento especifico.

Carga inteligente Capacidad de implementar y gestionar estrate-

gias de carga inteligente.

Activacion remota Capacidad de iniciar una accién o evento en un
punto de carga de forma remota desde el sistema

central.

Esta investigacion se centrard en la implementacién del perfil “Core”. Define funcionalidades basicas y
esenciales del protocolo OCPP, permitiendo la comunicacion estandar entre las estaciones de carga y
los sistemas de gestién de carga. Facilita los comandos y mensajes necesarios para establecer la co-
nexion, iniciar y detener la carga, comunicar el estado de la carga y gestionar las transacciones de
carga. Es el perfil minimo requerido para la interoperabilidad basica entre los diferentes componentes

del sistema de carga.

4TCP es un protocolo que establece conexiones entre dos puntos finales de comunicacion.
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OCPP proporciona un conjunto de mensajes para operaciones iniciadas por el punto de carga, como

BootNotification, StatusNotification, Authorize, StartTransaction y StopTransaction, asi como un

conjunto de mensajes para operaciones iniciadas por el sistema central, como RemoteStartTransac-

tion y RemoteStopTransaction.

Operaciones iniciadas por el punto de carga:

Authorize: contiene un token que posee un identificador que se utilizara para la autorizacion.
Antes de que el propietario de un vehiculo eléctrico pueda comenzar o detener la carga, el punto
de carga debe autorizar la operacién. El punto de carga debera suministrar energia solo
después de la autorizacion. Al detener una transaccion, el punto de carga debera enviar un
“Authorize.req” solo cuando el identificador utilizado para detener la transaccion sea diferente
del identificador que inicié la transaccion (Open Charge Alliance, 2017).

Boot Notification: después del arranque, un punto de carga deberd enviar una solicitud al
sistema central con informacién sobre su configuracién. El sistema central debera responder
para indicar si aceptara el punto de carga. El punto de carga debera enviar un mensaje
“BootNotification.req” cada vez que se encienda o reinicie. entre el encendido/reinicio fisico y la
finalizacion exitosa de un “BootNotification”, donde el sistema central devuelve aceptado o
pendiente, el punto de carga no deberé enviar ninguna otra solicitud al sistema central (Open
Charge Alliance, 2017).

Data Transfer: cuando un punto de carga necesita enviar informacién al sistema central para
una funcién no compatible con OCPP, debera utilizar el mensaje “DataTransfer.req” (Open
Charge Alliance, 2017).

Status Notification: un punto de carga envia una notificacion al sistema central para informarle
sobre un cambio de estado o un error dentro del punto de carga (Open Charge Alliance, 2017).
Heartbeat: para informar al sistema central que un punto de carga sigue conectado, este envia
un latido después de un intervalo de tiempo configurable. El punto de carga debera enviar un
mensaje “Heartbeat.req” para garantizar que el sistema central sepa que el punto de carga sigue
activo (Open Charge Alliance, 2017).

Meter Values: un punto de carga puede muestrear el medidor eléctrico u otro hardware de
sensor/transductor para proporcionar informacién adicional sobre sus valores de medicion.
depende del punto de carga decidir cuando enviara los valores del medidor. Esto se puede
configurar utilizando el mensaje “ChangeConfiguration.req” para intervalos de adquisiciéon de

datos y especificar los datos a adquirir e informar (Open Charge Alliance, 2017).
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Start Transaction: el punto de carga debera enviar un mensaje “StartTransaction.req” al
sistema central para informar sobre una transaccion que se ha iniciado. Si esta transaccion
finaliza una reserva, entonces el “StartTransaction.req” debera contener el reservationld. Al
recibir un mensaje “StartTransaction.req”, el sistema central deberia responder con un mensaje
“StartTransaction.conf”. Este mensaje de respuesta debe incluir un identificador de transaccion
y un valor de estado de autorizacion. El sistema central debe verificar la validez del identificador
en el mensaje “StartTransaction.req”, porque el identificador podria haber sido autorizado
localmente por el punto de carga utilizando informacion desactualizada (Open Charge Alliance,
2017).

Stop Transaction: cuando se detiene una transaccion, el punto de carga debe enviar un
mensaje “StopTransaction.req”, notificando al sistema central que la transaccién ha finalizado
(Open Charge Alliance, 2017).

Operaciones iniciadas por el sistema central:

Change Availability: el sistema central puede solicitar a un punto de carga que cambie su
disponibilidad. Un punto de carga se considera disponible ("operativo") cuando esta cargando o
listo para cargar y se considera no disponible cuando no permite ninguna carga. El sistema
central debe enviar un mensaje “ChangeAvailability.req” para solicitar a un punto de carga que
cambie su disponibilidad, puede cambiar la disponibilidad a disponible o no disponible (Open
Charge Alliance, 2017).

Change Configuration: el sistema central puede solicitar a un punto de carga que cambie los
pardmetros de configuracion. Para lograr esto, el sistema central debe enviar un
“ChangeConfiguration.req”. Esta solicitud contiene un par clave-valor, donde "clave" es el
nombre del ajuste de configuracion a cambiar y "valor" contiene el nuevo valor para el ajuste de
configuracién (Open Charge Alliance, 2017).

Clear Cache: el sistema central puede solicitar a un punto de carga que borre su caché de
autorizacion. el sistema central debe enviar un mensaje “ClearCache.req” para borrar la caché
de autorizacion del punto de carga. Al recibir un mensaje “ClearCache.req”, el punto de carga
debe responder con un mensaje “ClearCache.conf”. El mensaje de respuesta debe indicar si el
punto de carga pudo borrar su caché de autorizacion (Open Charge Alliance, 2017).

Data Transfer: si el sistema central necesita enviar informacién a un punto de carga para una
funcion no compatible con OCPP, debe utilizar el mensaje “DataTransfer.req”. El

comportamiento de esta operacion es idéntico a la operacion de transferencia de datos iniciada
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por el punto de carga. Consulta la transferencia de datos para obtener detalles (Open Charge
Alliance, 2017).

e Get Configuration: para obtener el valor de las configuraciones, el sistema central debera
enviar un mensaje “GetConfiguration.req” al punto de carga. Si la lista de claves en el mensaje
de solicitud esta vacia o falta (es opcional), el punto de carga debera devolver una lista de todas
las configuraciones en “GetConfiguration.conf”. De lo contrario, el punto de carga debera
devolver una lista de claves reconocidas y sus valores correspondientes y el estado de solo
lectura. Las claves no reconocidas deberan colocarse en el mensaje de respuesta como parte
del elemento de lista de claves desconocidas opcional de “GetConfiguration.conf” (Open Charge
Alliance, 2017).

¢ Remote Start Transaction: el sistema central puede solicitar a un punto de carga que inicie
una transaccion enviando un “RemoteStartTransaction.req”. Al recibirlo, el punto de carga debe
responder con “RemoteStartTransaction.conf” y un estado que indique si ha aceptado la
solicitud y tratara de iniciar una transaccion (Open Charge Alliance, 2017).

¢ Remote Stop Transaction: el sistema central puede solicitar a un punto de carga que detenga
una transaccién enviando un “RemoteStopTransaction.req” al punto de carga con el
identificador de la transaccion. ElI punto de carga debe responder con
‘RemoteStopTransaction.conf’ y un estado que indique si ha aceptado la solicitud y si hay una
transaccion con el transactionld proporcionado en curso y se detendra. Esta solicitud remota
para detener una transaccion es equivalente a una accion local para detener una transaccion.
Por lo tanto, la transacciébn debe detenerse. el punto de carga debe enviar un
“StopTransaction.req” y, si corresponde, desbloquear el conector (Open Charge Alliance, 2017).

¢ Reset: el sistema central debe enviar un mensaje “Reset.req” para solicitar que un punto de
carga se reinicie. El sistema central puede solicitar un reinicio duro o suave. Tras recibir un
mensaje “Reset.req”, el punto de carga debe responder con un mensaje “Reset.conf’. El
mensaje de respuesta debe indicar si el punto de carga intentara reiniciarse (Open Charge
Alliance, 2017).

e Unlock Connector: el sistema central puede solicitar a un punto de carga que desbloquee un
conector. Para hacerlo, el sistema central debe enviar un mensaje “UnlockConnector.req”. El
proposito de este mensaje es ayudar a los conductores de vehiculos eléctricos que tienen
problemas para desenchufar su cable del punto de carga en caso de mal funcionamiento del

mecanismo de retencion del cable del conector (Open Charge Alliance, 2017).
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e Trigger Message: la solicitud “TriggerMessage” permite al sistema central solicitar al punto de
carga que envie mensajes iniciados por el punto de carga. En la solicitud, el sistema central
indica qué mensaje desea recibir. Para cada mensaje solicitado, el sistema central puede indicar
opcionalmente a qué conector se aplica esta solicitud(Open Charge Alliance, 2017).

Sesion de carga

Una sesion de carga se inicia cuando se produce la primera interaccién con el usuario o vehiculo
eléctrico. Esto puede ser un pase de tarjeta, inicio remoto de transaccion, conexién de cable y/o
vehiculo eléctrico, detector de ocupacion de estacionamiento (Open Charge Alliance, 2017).

Un punto de carga es el sistema fisico donde se puede cargar un vehiculo eléctrico, este tiene uno o
mas conectores (Open Charge Alliance, 2017). El conector es una toma de corriente operada y

gestionada de forma independiente en un punto de carga (Open Charge Alliance, 2017).
1.2 Estudio de sistemas para la gestién de puntos de carga internacionales.

ChargelLab es un sistema operativo para cargadores de vehiculos eléctricos. De software de abierto,
interoperable e independiente del hardware, incluye funciones para cada caso de uso. Registra y
conecta cargadores en minutos con herramientas de autoservicio. Obtiene datos de carga histéricos. A
través del software, brinda soluciones de infraestructura para vehiculos eléctricos mas flexibles de la
industria. Administra cualquier cargador OCPP (ChargeLab Inc, 2023).

Ampcontrol es un software de carga y gestion de energia basado en la nube que se conecta a
cualquier cargador de vehiculos eléctricos mediante OCPP. El sistema utiliza datos en tiempo real para
monitorear el rendimiento del cargador, garantizar que los vehiculos salgan a tiempo y reducir los costos
totales de energia. El sistema de software de Ampcontrol se especializa en algoritmos de optimizacion
gue ayudan a los usuarios a garantizar una operacion de carga confiable y eficiente. Las capacidades
de gestion de energia de Ampcontrol permiten a los clientes gestionar el consumo de energia del
cargador, asi como la energia del sitio. Con la carga inteligente, los usuarios pueden optimizar las
operaciones del sitio y también recibir sefiales de servicios publicos para la respuesta a la demanda o
del vehiculo a la red (Ampcontrol Technologies, 2023).

Mobility Smart Manager es una plataforma avanzada de gestion remota disefiada para estaciones de
carga de vehiculos eléctricos. Este software integral y multifuncional facilita la administracion
empresarial al permitir la conexion y desconexion de la carga de manera eficiente. Con esta solucion,
los gestores de estaciones de carga pueden tener un control total y acceder a informacion en tiempo
real sobre los diversos puntos de recarga (adminetecnic, 2019).

Estas son sus caracteristicas principales:

e Puntos de recarga: afiadir y conectar cargadores de diferentes fabricantes.

10
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e Conexion: en tiempo real con los cargadores a través de un mapa dinamico con indicador de
estado.
e Potencia y consumo: configurar la potencia y precio de cada una de las tomas de corriente
desde su centro de control.
e Vehiculos eléctricos: gestion y control de los vehiculos de los usuarios con sus tipologias de
conector.
e Usuarios: gestion y control de todas las transacciones realizadas por el usuario.
¢ RFID: vinculacién del consumo del punto de recarga con el usuario.
CHARX manage es un software escalable disefiado para optimizar el rendimiento de los postes de
carga, aumentar su disponibilidad y facilitar una facturacion precisa a través del protocolo Open Charge
Point Protocol (OCPP). La gestion de cargas distribuye eficientemente la potencia de conexion
disponible, asegurando que los vehiculos eléctricos se carguen de acuerdo con sus necesidades y
protegiendo la conexién doméstica contra sobrecargas de manera éptima.
Ventajas:
e La gestion de cargas integrada evita que se produzcan costosos fallos y garantiza la
disponibilidad del parque de carga.
e Facil puesta en marcha, configuracion y monitorizacion del parque de carga mediante el
navegador web.
¢ Manejo tactil intuitivo para el conductor del coche eléctrico en el terminal central.
e Orientado al futuro y flexible gracias a las licencias ampliables y a la posibilidad de afadir puntos
de recarga nuevos de forma sencilla.
e Conexion flexible a los sistemas backend y de gestion de edificios.
Durante el proceso de carga, CHARX manage registra todos los datos de transacciones y energia
relevantes, los guarda en una base de datos SQL local y los transmite al proveedor backend mediante
OCPP(Phoenix Contact, 2023).
Tridens EV Charge es un sistema de gestion de estaciones de recarga de vehiculos eléctricos. Utiliza
el Protocolo Abierto de Punto de Carga para permitir la monitorizacién 24/7 de estaciones de recarga
individuales y del conjunto de la plataforma de recarga de VE. Proporciona actualizaciones en tiempo
real sobre el estado de las estaciones, incluyendo el nimero total de estaciones conectadas, su estado
actual y cualquier problema de comunicacion. Ofrece interfaces API para sistemas de planificacion de
recursos empresariales y gestion de tarifas. Gestiona el equilibrio de carga entre diferentes estaciones

y ajusta dinAmicamente la tasa de carga de cada estacidon, optimizando el rendimiento de la
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infraestructura eléctrica. Permite la rapida incorporacion de nuevas estaciones de recarga que sean

compatibles con OCPP, facilitando la expansién del parque de carga (Zorko, 2023).
1.2 Analisis comparativo de los sistemas de gestién.

A partir del andlisis de los sistemas estudiados anteriormente, se determiné que los sistemas
internacionales presentan limitaciones significativas debido a su desarrollo sobre software propietario
y a la restriccion de servicios que impiden su uso dentro del territorio nacional. Estas limitaciones
obstaculizan el objetivo de lograr la soberania tecnoldgica que el pais busca alcanzar.

Aunque las soluciones analizadas no resuelven por completo los problemas identificados en la
investigacion, han sido valiosas para identificar caracteristicas esenciales que satisfacen las
necesidades de los clientes. Entre estas caracteristicas clave se destaca que siguen un estandar de
comunicacion que facilita la interaccién entre estaciones de carga y sistemas de gestion. Ademas,
implementan mecanismos de autenticacion y autorizacion para garantizar el acceso exclusivo de
usuarios autorizados a las estaciones de carga, asegurando operaciones como el inicio de sesiones de
carga. Estas soluciones también permiten la gestion eficiente de sesiones de carga, con la capacidad
de iniciar, detener y pausar sesiones. Ademas, facilitan el monitoreo y control de los conectores en las
estaciones de carga. Del sistema ChargeLab se toma como referencia la obtencién de datos de carga
historicos.

1.3 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software engloban una serie de métodos y técnicas organizativas
aplicadas a la creacion y disefio de software informético. Estos métodos persiguen organizar de manera
eficiente a los equipos implicados para que desarrollen con éxito sus funciones teniendo en cuenta
aspectos como la dificultad del proyecto, la planificacion, el presupuesto, los costes, los profesionales
disponibles, el lenguaje que se va a utilizar («Metodologias de desarrollo de software», 2022). Se puede
decir que la metodologia de desarrollo puede entenderse como un conjunto de pasos y practicas
organizadas que guian la construccion del software. Su proposito es establecer una secuencia légica
de actividades, empleando métodos, modelos y herramientas, asi como gestionando las habilidades
del equipo de desarrollo. Este enfoque busca contribuir a la calidad final del producto, asegurando que
todas las tareas se realicen de manera ordenada y eficiente.

Para el desarrollo de la solucion, se usara la variacion de la metodologia de Proceso Unificado Agil
(AUP por sus siglas en inglés) siendo esta la eleccién apropiada debido a la compatibilidad con la
metodologia utilizada por el proyecto al que contribuye.

1.3.1 Metodologia de desarrollo de software variacion de AUP para la UCI
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La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) desarrollé una version de la metodologia de
desarrollo de software AUP (Proceso Agil Unificado), con el fin de crear una metodologia que se adapte
al ciclo de vida definido por la actividad productiva de la universidad. Esta version decide mantener
para el ciclo de vida de los proyectos la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma y se
unifican las restantes fases de la metodologia de desarrollo de software AUP en una sola, nombrada
Ejecucion y agregandose también una nueva fase llamada Cierre (Daynelis Brito Morales et al., 2019)
Esta metodologia cuenta con 3 fases:

¢ Inicio: se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacion del proyecto.

o Ejecucién: se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software.

o Cierre: se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucién y se realizan las

actividades formales de cierre del proyecto.

Durante el ciclo de vida de los proyectos se definen 7 disciplinas:

¢ Modelado de negocio

e Requisitos

e Analisis y disefio

¢ Implementacion

e Pruebas Interna

e Pruebas de liberacion

¢ Pruebas de Aceptacion
Dentro de la disciplina de requisito se definen 4 posibles escenarios para modelar el sistema.
Escenario No 1: proyectos que modelen el negocio con CUN (Caso de Uso del Negocio) solo pueden
modelar el sistema con CUS (Caso de Uso del Sistema)
Escenario No 2: proyectos que modelen el negocio con MC (Modelo Conceptual) solo pueden modelar
el sistema con CUS (Caso de Uso del Sistema)
Escenario No 3: proyectos que modelen el negocio con DPN (Descripcién de Proceso de Negocio) solo
pueden modelar el sistema con DRP (Descripcion de Requisitos por Proceso)
Escenario No 4: proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con HU (Historia
de Usuario)
La presente investigacion se enfoca en el Escenario No 4.
El Escenario No 4 se destaca por la estrecha colaboraciéon entre el cliente y el equipo de desarrollo.
Esto es de vital importancia en nuestro proyecto, ya que el cliente desempefa un papel fundamental
en la definicion de los requisitos y en la validacion de las soluciones propuestas. La participacion activa

del cliente garantiza que los detalles de los requisitos se capturen de manera efectiva y que el producto
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final sea realmente lo que el cliente necesita. En proyectos en los que la comprension precisa de los
requisitos es crucial, este enfoque resulta esencial.

1.4 Lenguajes y herramienta para el modelado de la solucién

En la presente investigacion se emplea como lenguaje de modelado UML y como herramienta para el
modelado Visual Paradigm, a continuacion, una breve descripcion de ambos:

1.4.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML) v2

El lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés de Unified Modeling Language) es un
lenguaje de modelado estandarizado que consiste en un conjunto integrado de diagramas,
implementado para ayudar a los desarrolladores de sistemas y software a especificar, visualizar,
construir y documentar los artefactos de los sistemas de software, asi como para el modelado de
negocios y otros sistemas gue no son de software (Visual Paradigm, 2022).

1.4.2 Herramienta para el modelado de la solucién

La ingenieria de software asistida por computadora (CASE) es la implementacién de herramientas y
métodos facilitados por computadora en el desarrollo de software. CASE se utiliza para garantizar un
software de alta calidad y libre de defectos, garantiza un enfoque disciplinado y controlado y ayuda a
los disefiadores, desarrolladores, evaluadores, gerentes y otros a ver los hitos del proyecto durante el
desarrollo, también puede ayudar como almacén de documentos relacionados con proyectos, como
planes de negocios, requisitos y especificaciones de disefio. Una de las principales ventajas de utilizar
CASE es la entrega del producto final, que es mas probable que cumpla con los requisitos del mundo
real, ya que garantiza que los clientes sigan siendo parte del proceso.

1.4.3 Visual Paradigm v8.0

Visual Paradigm es una poderosa herramienta de disefio y gestién de sistemas de Tl, multiplataforma
y facil de usar. Visual Paradigm proporciona a los desarrolladores de software una plataforma de desa-
rrollo de vanguardia para construir aplicaciones de calidad mas rapidas, mejores y mas econémicas.
Facilita una excelente interoperabilidad con otras herramientas CASE y la mayoria de los IDE lideres,
lo que mejora todo su proceso de desarrollo de Modelo-Cédigo-Implementacion en esta solucién inte-

gral de compra en un solo lugar (Visual Paradigm, 2023).

Con lo expuesto anteriormente y teniendo en cuenta que la UCI posee la licencia académica para el
uso de Visual Paradigm v 8.0, se considera la herramienta idonea para el desarrollo del proyecto. La
herramienta posee un repertorio de funcionalidades muy completos para el desarrollo de software,

yendo desde el analisis y disefio hasta la generacién de codigo fuente y documentacion.

1.5 Tecnologias de implementacion
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Para el desarrollo de la propuesta de solucidn se hace necesario la identificacion del marco de trabajo
y el entorno de desarrollo que se emplearan para la realizacion del servicio web de la gestién de
estaciones de carga. Se ha elegido el lenguaje de programacion Java, dado que la OCA ha desarrollado
una libreria en este lenguaje para la implementacion del estdndar OCPP.

1.5.1 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un conjunto de instrucciones y sintaxis utilizadas para crear programas
de software (SanghpriyaGautam, 2023).

Java v17: es completamente orientado a objetos. La programacion orientada a objetos (OOP, por sus
siglas en inglés) ayuda a tratar aplicaciones del mundo real. La inclusién de la herencia, el polimorfismo,
la abstraccion y la encapsulacién hace que un programa sea orientado a objetos. Java utiliza su propio
entorno de ejecucién, por lo que las aplicaciones Java son seguras. Tiene una gestion sélida de la
memoria y elimina automaticamente objetos que no se utilizan (Khoirom et al., 2020).

Ventajas de Java:

e Sencillez: es un lenguaje claro, de tipado fuerte y tiene expectativas estrictas que guian a los
aprendices a pensar de la manera correcta.

¢ Facilidad de uso: es facil de usar, escribir, compilar, depurar y aprender.

¢ Independencia de plataforma: es independiente de la plataforma, un lenguaje distribuido que
admite la programacién multi-hilo y proporciona Recoleccién Automética de Basura, entre otros
beneficios.

e Programacion orientada a objetos (OOP): El uso de OOP en Java permite establecer programas
estandar y codigo reutilizable.

e Seguridad: fue desarrollado teniendo en cuenta una plataforma segura. Cuenta con un
Administrador de Seguridad para cada aplicacién donde se establecen las reglas de acceso a
las clases.

e Librerias y marcos de trabajo bien probados: tiene una gran cantidad de librerias y marcos de
trabajo bien probados que facilitan el desarrollo de aplicaciones.

¢ Costos de mantenimiento bajos: es relativamente econémico de mantener, ya que no depende
de un hardware especifico (Khoirom et al., 2020).

Desventajas de Java:

¢ Almacenamiento en lugar de copias de seguridad: Java se enfoca particularmente en el
almacenamiento de datos y no en la copia de seguridad de los mismos.

e Gestion de memoria costosa: Java requiere un espacio de memoria considerable, lo que puede

hacer que la gestion de la memoria sea costosa.
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e Codigo verbose: Los cbdigos Java tienden a ser verbosos. Se enfoca en ser mas manejable,
pero a veces se traduce en cédigos extremadamente complejos y una gran cantidad de
informacion (Khoirom et al., 2020).

1.5.2 Marco de trabajo

Un marco de trabajo es una estructura de archivos y utilidades que aceleran la programacion de una
aplicacion informética, que provee una metodologia de trabajo que sistematiza y facilita la generacién
de formularios, funciones y modulos de uso comun, permitiendo al desarrollador dedicar su atencion

hacia los aspectos especificos de cada aplicacion.

Spring Boot. es una extension de Spring Framework. El objetivo principal de Spring Boot es crear
rapidamente aplicaciones basadas en Spring sin requerir que los desarrolladores escriban la misma
configuracion repetitiva una y otra vez. Esta construido sobre Spring Framework y forma parte integral
de este. Actualmente es el mas utilizado dentro del conjunto de los marcos de trabajo, al igual que
dentro del mundo Java. El objetivo principal de Spring Boot es simplificar el desarrollo de aplicaciones
por medio de la autogestion de un gran numero de configuraciones, tareas y componentes que son
necesarios para la ejecucion de una aplicacion. Spring Boot ofrece a los desarrolladores un conjunto
de configuraciones automaticas por defecto que hacen que una aplicacion web pueda desarrollarse y
desplegarse de manera rapida, sencilla y a la vez segura, realizando una cantidad de pasos minimas
(Ramirez Pérez, 2020).

Spring Boot también se destaca por lo siguiente:
¢ Posee todas las caracteristicas de Spring Framework.

¢ Implementa el principio de disefio de Abierto-Cerrado, donde esta es cerrada a modificacion, pero

abierto a extension cuando se desee tener un mayor control de sus componentes.
¢ Posee servidores de aplicaciones y contenedores de Servlet embebido.

e Eliminar la necesidad de configurar la aplicacién por medio de codigo o XML.

¢ Es una gran opcion para crear aplicaciones basadas en microservicios.

e Ofrece un amplio soporte a diferentes tecnologias como son bases de datos relaciones y no

relacionales, almacenamiento en caché, mensajeria, procesamiento por lotes y mas.

¢ Ofrece métricas de la aplicacién por medio de una libreria llamada Actuator, utilizada para exponer

informacion importante sobre la aplicacion que se encuentra en ejecucion a través del monitoreo.

1.5.3 Entorno de desarrollo integrado

16



CAPITULO I: FUNDAMENTOS Y REFERENTES TEORICO-METODOLOGICOS DE LOS SERVICIOS WEB
PARA LA GESTION DE ESTACIONES DE CARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS

Entorno de desarrollo integrado por sus siglas en inglés IDE (Integrated Development Environment) es
un programa que esta basicamente compuesto por un conjunto de herramientas que son usadas por el
programador. Los IDE fueron disefiados para proporcionar un unico programa en el cual se pueda llevar
a cabo todo el desarrollo de un sistema y aumentar la productividad de los programadores, y asi
proporcionar componentes necesarios para la creacion de interfaces de usuarios (Ponce Briones,
2016).

Caracteristicas de los IDE

Los IDEs son aplicaciones de software que integran una gran cantidad de herramientas y servicios en
un solo programa, ademas de permitir la creacion, modificacion, compilacion, implementacion y
depuracién de software (Ponce Briones, 2016). Otras caracteristicas generales que presentan los IDEs

son las siguientes:

¢ Son multiplataforma.

e Capaces de soportar diversos lenguajes de programacion.
¢ Permite la integracidn con sistemas de control de versiones.
o |dentificacion del modelo de sintaxis en la cual se trabaja.
¢ Cuenta con extensiones y componentes para el IDE.

e Permite la integracion con marcos de trabajo reconocidos.
e Depurador.

¢ Permite importar y exportar proyectos.

¢ Trabaja en diferentes idiomas.

¢ Contiene manual de usuarios y ayuda.

Ventajas de los IDE

La utilizacion de IDE permite la creacion de nuevos programas y/o aplicaciones que ayuden al
desarrollador de software en sus tareas y por lo tanto otorgan las siguientes ventajas (Ponce Briones,
2016):

¢ Facilita la creacion de las tareas basicas en el desarrollo (guardar los datos, compilar-enlazar-

ejecutar los datos) los cuales se unen en la barra de herramientas del desarrollo.

e El codigo fuente que se muestra esta compuesto con un formato acoplado al lenguaje de

17



CAPITULO I: FUNDAMENTOS Y REFERENTES TEORICO-METODOLOGICOS DE LOS SERVICIOS WEB
PARA LA GESTION DE ESTACIONES DE CARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS

programacion correspondiente en el trabajo realizado.

¢ Permite al usuario escoger opciones de auto completado de codigo fuente, seleccionar métodos

a usar, parametros, entre otros lo cual hace mas eficiente la forma de programar.

o Alerta mensajes de error de sintaxis, mientras se esta desarrollando o se esta ejecutando la

compilacion del programa.

e Facilita una lista de métodos sobre como realizar las correcciones de errores presentados en la

compilacion.

o Explica método para realizar la refactorizacién de archivos y cédigos fuente y mejorar la curva

de aprendizaje.

e Se crean proyectos para revisar los datos de los archivos de una forma grafica y amigable
(Ponce Briones, 2016).

IntelliJ IDEA (2023.1.1) es uno de los entornos de desarrollo integrado (IDE) mas potentes y populares
para Java. Es desarrollado y mantenido por JetBrains y esta disponible como edicién comunitaria y
definitiva. Este IDE rico en caracteristicas permite un desarrollo rapido y ayuda a mejorar la calidad del

codigo (Idea Intellij - Introduccién, s. f.).

IntelliJ IDEA proporciona finalizacion de codigo sensible al contexto y le ofrece sugerencias que solo
son validas para la posicién actual del cursor, utiliza el aprendizaje automatico para garantizar que la
sugerencia mas relevante esté en la parte superior de la lista, permite trabajar con elementos de cédigo
en otros idiomas integrados en su cédigo. Al Assistant viene con una funcionalidad util que puede
simplificar sus tareas diarias. Ofrece chat de IA integrado y puede hacer cosas como escribir
automaticamente comentarios de documentacién, sugerir nombres y generar mensajes de
confirmacion. IntelliJ IDEA es muy bueno para verificar la calidad y validez de su cddigo mediante

inspecciones sobre la marcha (jetbrains, 2023).

IntelliJ IDEA Ultimate brinda soporte de primera clase para marcos y tecnologias lideres orientados al
desarrollo de aplicaciones y microservicios modernos. Su IDE viene con asistencia dedicada para

Spring Boot.

Para el marco Spring Boot, IntelliJ IDEA Ultimate presenta informacion de cddigo inteligente,
inspecciones, navegacion de codigo instantanea y configuraciones de ejecucion altamente
personalizables. También ofrece herramientas integradas que le permiten ejecutar y probar

aplicaciones Spring y trabajar con solicitudes HTTP y herramientas de bases de datos. También puede
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obtener una vista agregada de las API de cliente y servidor utilizadas en su proyecto para los protocolos

HTTP y WebSocket en la ventana de herramientas Endpoints (jetbrains, 2023).
1.5.4 Sistema Gestor de Base de datos

Un sistema de gestion de bases de datos (SGBD) es un software utilizado para gestionar, almacenar y
recuperar bases de datos. Proporciona una interfaz que permite a los usuarios leer, crear, borrar y
actualizar datos (Betania V, 2023).

Los SGBD optimizan la organizacion de los datos mediante una técnica de esquema de base de datos
llamada normalizacion. Como resultado, las grandes tablas de datos se dividen en partes mas

pequeinas para minimizar las redundancias y dependencias (Betania V, 2023).

Los SGBD también admiten el acceso concurrente, que permite que varios usuarios interactien con

una base de datos al mismo tiempo, manteniendo la integridad de los datos (Betania V, 2023).
PostgreSQL v14

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional de objetos de cddigo abierto que utiliza
y amplia el lenguaje SQL combinado con muchas caracteristicas que almacenan y escalan de forma
segura las cargas de trabajo de datos mas complicadas (The PostgreSQL Global Development Group,
2023).

PostgreSQL viene con muchas caracteristicas destinadas a ayudar a los desarrolladores a crear
aplicaciones, administradores para proteger la integridad de los datos y crear entornos tolerantes a
fallas, y ayudarlo a administrar sus datos sin importar cuan grande o pequefio sea el conjunto de datos.
Ademas de ser gratuito y de cédigo abierto, PostgreSQL es altamente extensible. Por ejemplo, puede
definir sus propios tipos de datos, crear funciones personalizadas, incluso escribir cédigo desde
diferentes lenguajes de programacion sin volver a compilar su base de datos (The PostgreSQL Global

Development Group, 2023).
Conclusiones del capitulo

e El analisis del marco tedrico referente a los sistemas de gestién de estaciones de carga, asi
como el estudio de los principales conceptos asociados al problema planteado, permitieron
establecer las bases para el desarrollo de la investigacién y la comprensién de caracteristicas
inherentes al objeto de estudio.

e La caracterizacion y comparacion de los sistemas homologos estudiados, demostraron la

necesidad de desarrollar un servicio web para la gestion de estaciones de carga.
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e Para guiar el proceso de desarrollo de la propuesta solucion se eligi6 como metodologia de

desarrollo de software AUP en su variante adaptada para la UCI. Se definieron herramientas y
tecnologias necesarias para configurar un entorno de desarrollo.
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CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION.

El capitulo describe la propuesta de solucién como resultado de la investigacion. Tomando como guia
la metodologia seleccionada, se obtienen en la disciplina de requisitos los requisitos funcionales y no
funcionales como una primera aproximacion de las caracteristicas que debe cumplir la propuesta de
solucion. Por otra parte, se analiza la arquitectura base sobre la cual se implementa el sistema. Se
obtienen los artefactos correspondientes a la disciplina de Analisis y disefio, aplicando los patrones de
disefio definidos como buenas practicas durante el ciclo de desarrollo del software, asi como el patron

arquitecténico que da soporte a la propuesta de solucion.
2.1 Descripcién de la propuesta de solucion

Se llevara a cabo la implementacion de un servicio web destinado a la gestion de estaciones de carga.
A través del protocolo OCPP, el servicio se encarga de supervisar y controlar diversos aspectos, como
el estado operativo, la disponibilidad de conectores y el seguimiento de sesiones de carga. Ademas,
para enriquecer su funcionalidad, el sistema integra una APl REST, desde la cual se adquiere datos
fundamentales. Esta API proporciona datos cruciales, como detalles de usuarios autorizados y tokens
habilitados para carga. Adicionalmente, la interaccion con la APl REST se extiende al proceso de
registro de nuevos puntos de carga, garantizando una incorporacion fluida de datos.

2.1.1 Modelo conceptual

El modelo conceptual de un sistema software constituye una abstraccion externa que describe
mediante diagramas y notaciones el conocimiento que debe poseer una persona acerca de un sistema.

En la figura 1 se representa el modelo conceptual del servicio, El cual esta compuesto:
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Figura 1 Modelo conceptual de la propuesta de solucidon (fuente: elaboracion propia)
2.2 Requisitos de software

Los requisitos de un software son las descripciones de los servicios que un software debe proporcionar
y las restricciones sobre su funcionamiento. Estos requisitos reflejan las necesidades de los clientes
para un software que cumpla un determinado propésito, como controlar un dispositivo, realizar un
pedido o encontrar informacién (Sommerville, 2016).

Estos requisitos pueden ser funcionales (describen las acciones que el software debe realizar) o no
funcionales (especifican atributos de calidad como rendimiento, seguridad o usabilidad). Los requisitos

de software son la base para el disefio, desarrollo y prueba del software (Sommerville, 2016).

2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que el sistema deberia hacer. Estos requisitos
dependen del tipo de software que se esta desarrollando, de los usuarios esperados del software y del
enfoque general que adopta la organizacion al redactar requisitos. Cuando se expresan como requisitos
de usuario, los requisitos funcionales deben estar escritos en lenguaje natural para que los usuarios y

gerentes del sistema puedan entenderlos. Los requisitos funcionales del sistema amplian los requisitos
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sistema, sus entradas y salidas, y las excepciones en detalle (Sommerville, 2016).

No Requerimiento Descripcién

RF1. | Autenticar usuario. Accion donde el usuario se va a autenticar en el
sistema a través del servicio web.

RF2. | Registrar usuario. Accion donde se registra un usuario en el sistema a
través del servicio web.

RF3. | Eliminar usuario. Accion donde se elimina un usuario en el sistema a
través del servicio web.

RF4. | Actualizar usuario. Accién donde se actualiza la informacién del usuario en
el sistema a través del servicio web.

RF5. | Obtener usuario. Accion donde se obtiene toda la informaciéon de un
usuario registrado en el sistema a través del servicio
web.

RF6. | Obtener lista de  Accion donde se obtiene todos los usuarios registrados

usuarios. en el sistema a través del servicio web.

RF7. | Registrar un punto | Accidon donde se registra un punto de carga en el

de carga. sistema a través del servicio web.

RF8. | Actualizar un punto | Accion donde se actualiza la informacién de un punto

de carga. de carga en el sistema a través del servicio web y a
través del protocolo OCPP.

RF9. | Eliminar un punto de | Accidn donde se elimina un punto de carga en el sis-

carga. tema a través del servicio web.

RF10. Obtener un punto de Accion donde se obtiene toda la informacion de un

carga. punto de carga registrado en el sistema a través del
servicio web.

RF11. | Obtener lista de pun- | Accion donde se obtiene todos los puntos de carga re-

tos de carga.

gistrados en el sistema a través del servicio web.
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RF12.

RF13.

RF14.

RF15.

RF16.

RF17.

RF18.

RF19.

RF20.

RF21.

RF22.

CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Registrar una sesion
de carga.
Actualizar una sesion

de carga.

Eliminar una sesion

de carga.

Obtener una sesion

de carga.

Obtener

sesiones de carga.

lista de

Registrar un conec-
tor de un punto de
carga.

Actualizar un conec-
tor de un punto de
carga.

Eliminar un conector
de un punto de
carga.

Obtener un conector
de un punto de
carga.

Obtener lista de los
conectores de un
punto de carga.
Iniciar una
transaccion
remotamente de un

punto de carga.

Accién donde se registra una sesion de carga en el sis-
tema a través del protocolo OCPP.
Accion donde se actualiza la informacién de un punto

de carga en el sistema a través del protocolo OCPP.

Accién donde se elimina una sesién de carga en el sis-

tema a través del servicio web.

Accion donde se obtiene toda la informacion de una se-
sion de carga registrada en el sistema a través del ser-
vicio web.

Accion donde se obtiene todas las sesiones de carga

registradas en el sistema a través del servicio web.

Accion donde se registra un conector al registrar un

punto de carga en el sistema.

Accion donde se actualiza la informacién de un conec-

tor en el sistema a través del protocolo OCPP.

Accion donde se va a eliminar un conector en el sis-
tema cuando se actualiza la informacion de la propie-
dad cantidad de conectores de un punto de carga.
Accién donde se obtiene toda la informacién de un co-
nector registrado en el sistema a través del servicio
web.

Accion donde se obtiene todos los conectores registra-

dos en el sistema a través del servicio web.

Accion donde se inicia una transaccion a peticion de un

agente que no sea el punto de carga.
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RF23.

RF24.

RF25.

RF26.

RF27.

RF28.

RF29.

RF30.

CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Detener una
transaccion
remotamente de un
punto de carga.
Desbloquear
conector
remotamente de un
punto de carga.
Obtener la
configuracién de un
punto de carga.
Actualizar la
configuracién de un
punto de carga.
Restablecer un punto
de <carga a su

configuracion inicial.

Cambiar
disponibilidad de un

punto de carga.

Procesar las
notificaciones de
arranque  enviadas

desde un punto de

carga.
Procesar el
“Hearbeat” enviada

desde un punto de

carga.

Accidén donde se detiene una transaccién a peticién de

un agente que no sea el punto de carga.

Accion donde se desbloquea un conector de un punto
de carga a peticion de un agente que no sea el punto

de carga.

Accion donde se obtiene toda la informacién de la
configuracién de un punto de carga registrado en el
sistema a través del servicio web.
Accion donde se actualiza la informacion de la
configuracién de un punto de carga en el sistema a
través del servicio web y el protocolo OCPP.

Accion donde se restablece la configuracién inicial de
un punto de carga a través del servicio web y a través
del protocolo OCPP se le solicita al punto de carga
restablecer la configuracion inicial.

Accién donde se cambia la disponibilidad de un punto
de carga a través del servicio web y a través del
protocolo OCPP se le solicita al punto de carga cambiar
la disponibilidad.

Accién donde el sistema atiende las notificaciones de
arranque enviadas de un punto de carga a través del
OCPP.

Accion donde el sistema atiende las sefiales periddicas
llamadas “Hearbeat” enviadas desde un punto de

carga.
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CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

RF31. | Registrar token. Accion donde se registra un token en el sistema a
través del servicio web.
RF32. | Eliminar token. Accién donde se elimina un token en el sistema a
través del servicio web.
RF33. | Actualizar token. Accién donde se actualiza la informacion del token en
el sistema a través del servicio web.
RF34. | Obtener token. Accion donde se obtiene toda la informaciéon de un
token registrado en el sistema a través del servicio web.
RF35. | Obtener lista de | Accion donde se obtiene todos los tokens registrados
tokens. en el sistema a través del servicio web.
RF36. | Autorizar un token | Accidn donde el sistema va a autorizar a un token que
que solicita cargar en | solicita cargar en un punto de carga.
un punto de carga.
RF37. | Denegar un token | Accion donde el sistema va a denegar a un token que
que solicita cargar en | solicita cargar en un punto de carga.
un punto de carga.
RF38. | Generar log de todas = Accion donde el sistema generara reportes de todos los
las operaciones que | eventos y operaciones ocurridas en el sistema en

haga el sistema. formato log.

Tabla 2 requisitos funcionales (fuente: elaboracién propia).
2.2.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales, son requisitos que no estan directamente relacionados con los servicios
especificos que el sistema brinda a sus usuarios. Estos requisitos no funcionales generalmente
especifican o limitan las caracteristicas del sistema en su conjunto. Pueden estar relacionados con
propiedades emergentes del sistema, como la confiabilidad, el tiempo de respuesta y el uso de
memoria. Alternativamente, pueden definir restricciones en la implementacion del sistema, como las
capacidades de los dispositivos de entrada/salida o las representaciones de datos utilizadas en las
interfaces con otros sistemas (Sommerville, 2016).
Los requisitos no funcionales establecen criterios y restricciones que afectan la forma en que el sistema
debe ser disefiado, implementado y utilizado. En el caso especifico del sistema en cuestion, se han
identificado 10 requisitos no funcionales relevantes:

Restricciones del software
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CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

RnF 1. Los cargadores asociados al sistema deben soportar como version minima OCPP v1.6.
Mantenibilidad

RnF 2. La implementacion del software es uniforme y las funcionalidades son comentadas para facilitar
Su mantenimiento.

Rendimiento

RnF 3. El tiempo de respuesta del servicio a las solicitudes del cliente no puede superar los 2s.
Escalabilidad

RnF 4. El sistema debe ser capaz de manejar un aumento en el nimero de solicitudes y la carga de
trabajo sin degradar su rendimiento.

Seguridad

RnF 5. El sistema debe garantizar la proteccién de los datos confidenciales y la prevencién de accesos
no autorizados, mediante técnicas como autenticacion, cifrado y control de accesos.

Hardware

RnF 6. El sistema debe ejecutarse en una computadora con un procesador dual, Core o superior.
RnF 7. El sistema debe ejecutarse en una computadora con una memoria RAM minima de 4 Gigabytes.
Portabilidad

RnF 8. El sistema debe funcionar en los sistemas operativos (Windows y Linux).

Restricciones de desarrollo

RnF 9. El sistema se debe desarrollar en el marco de trabajo Spring Boot.

RnF 10. El sistema se debe implementar en el lenguaje de programacion java.
2.3 Historias de usuario

Una historia de usuario es una explicacién informal de una funciéon de software, escrita desde la
perspectiva del usuario final. Estas historias deben escribirse utilizando un lenguaje no técnico para

brindar contexto al equipo de desarrollo (Asana, 2022).

Tabla 3 historia de usuario Autenticar usuario (fuente: elaboracién propia)

Numero: RF1 o ) )
Requisito: Autenticar usuario.

Programador: Claudia Collazo Guma |Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias
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Tiempo Real: 4 dias

Descripcion: El servicio permite la autenticacion de un usuario cuando este
proporciona su nombre de usuario y contrasefa. El servicio verifica la validez de la
combinacion de usuario y contrasefia en la base de datos interna. Si la autenticacion

es exitosa, el usuario obtiene acceso autorizado a las funciones y caracteristicas del

servicio web.

Observaciones:

Tabla 4 historia de usuario Registrar usuario (fuente: elaboracién propia)

NUmero: RF2 o . _
Requisito: Registrar usuario.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3 dias

Descripcion: El servicio permite registrar nuevos usuarios a través del servicio web.
Durante este procedimiento, un usuario previamente registrado introduce las

credenciales de otro usuario, que son el nombre de usuario y la contrasefia.

Observaciones: Es importante destacar que este usuario y contrasefia deben ser

diferentes de las credenciales de otros usuarios ya registrados.

Tabla 5 historia de usuario Eliminar usuario (fuente: elaboracion propia)

Numero: RF3 . o ,
Requisito: Eliminar usuario.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1
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Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3 dias

Descripcion: El servicio ofrece la funcionalidad de eliminar un usuario mediante el
servicio web. Para llevar a cabo este proceso, es suficiente con proporcionar el

identificador unico del usuario que se desea eliminar.

Observaciones:

Tabla 6 historia de usuario Actualizar usuario (fuente: elaboracién propia)

Numero: RF4 o ) )
Requisito: Actualizar usuario.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 4 dias

Descripcion: El servicio facilita la actualizacion de informacion de usuarios mediante
el servicio web. Para llevar a cabo este proceso, se requiere proporcionar el

identificador Unico del usuario y los datos actualizados que se desean modificar.

Observaciones: Es importante destacar que esta operacion de actualizacion se realiza

exclusivamente a través del servicio web.

Tabla 7 historia de usuario Obtener usuario (fuente: elaboracion propia)

Numero: RF5 o )
Requisito: Obtener usuario.

Programador: Claudia Collazo Guma |Iteracion Asignada: 1
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Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.90 dias

Descripcioén: El servicio permite la obtencion de informacién de usuarios a través del

servicio web. Este proceso se realiza proporcionando el identificador unico del usuario.

Observaciones:

Tabla 8 historia de usuario Obtener lista de usuarios (fuente: elaboracion propia)

Numero: RF6 - _ .
Requisito: Obtener lista de usuarios.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.8 dias

Descripcion: El servicio posibilita la obtencion de la lista completa de usuarios a través
del servicio web. Para llevar a cabo este proceso, se realiza una solicitud especifica al

servicio web, que devuelve la informacion detallada de todos los usuarios registrados.

Observaciones:

Tabla 9 historia de usuario Registrar un punto de carga (fuente: elaboracion propia)

NuUmero: RF7

Requisito: Registrar un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias
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Descripcion: Para registrar un nuevo punto de carga, es necesario transmitir al servicio
la informacion correspondiente al identificador y la cantidad de conectores del punto de

carga a través del servicio web.

Observaciones:

Tabla 10 historia de usuario Actualizar un punto de carga (fuente: elaboracién propia)

NUmero: RF8 o )
Requisito: Actualizar un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: Para actualizar la informacion de un punto de carga, solo se puede
modificar el identificador y la cantidad de conectores por el servicio web y la informacion

restante por el protocolo OCPP al recibir los datos del punto de carga.

Observaciones:

Tabla 11 historia de usuario Eliminar un punto de carga (fuente: elaboracién propia)

NUmero: RF9 o o
Requisito: Eliminar un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.8 dias
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Descripcion: El servicio ofrece la funcionalidad de eliminar un punto de carga mediante
el servicio web. Para llevar a cabo este proceso, es suficiente con proporcionar el

identificador Unico del punto de carga que se desea eliminar.

Observaciones:

Tabla 12 historia de usuario Obtener un punto de carga (fuente: elaboracién propia)

Numero: RF10 o
Requisito: Obtener un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 4 dias

Descripcion: Para obtener toda la informacién de un punto de carga registrado en el

sistema, se debe realizar una solicitud al servicio web utilizando su identificador Unico.

Observaciones:

Tabla 13 historia de usuario Obtener lista de puntos de carga (fuente: elaboracion propia)

Numero: RF11 o )
Requisito: Obtener lista de puntos de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 4 dias

Descripcion: Para obtener la lista de todos los puntos de carga registrados en el

sistema se solicitara a través del servicio web.
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Observaciones:

Tabla 14 historia de usuario Registrar una sesién de carga (fuente: elaboracion propia)

NUmero: RF12 o _ y
Requisito: Registrar una sesion de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 4 dias

Descripcion: Para registrar una sesién de carga el punto de carga envia un mensaje
“StartTransaction” al servicio donde contiene la informacién necesaria para poder

registrar una sesion de carga a través del protocolo OCPP.

Observaciones:

Tabla 15 historia de usuario Actualizar una sesion de carga (fuente: elaboracion propia)

NuUmero: RF13

Requisito: Actualizar una sesion de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: Para actualizar una sesion de carga, el punto de carga envia un mensaje

notificando que se detuvo la carga.

Observaciones:
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Tabla 16 historia de usuario Eliminar una sesion de carga (fuente: elaboracion propia)

Numero: RF14 . . L,
Requisito: Eliminar una sesién de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3 dias

Descripcion: El servicio ofrece la funcionalidad de eliminar una sesion de carga
mediante el servicio web. Para llevar a cabo este proceso, es suficiente con

proporcionar el identificador Unico de la sesién que se desea eliminar.

Observaciones:

Tabla 17 historia de usuario Obtener una sesién de carga (fuente: elaboracién propia)

Numero: RF15 o y
Requisito: Obtener una sesion de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: Para obtener toda la informacién de una sesion de carga registrada en el

sistema, se solicitara a través del servicio web usando su identificador.

Observaciones:

Tabla 18 historia de usuario Obtener lista de sesiones de carga (fuente: elaboracion propia)
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Numero: RF16 . . ,
Requisito: Obtener lista de sesiones de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: Para obtener la lista de todas las sesiones de carga registradas en el

sistema, se realizara una solicitud a través del servicio web.

Observaciones:

Tabla 19 historia de usuario Registrar un conector de un punto de carga (fuente: elaboracién propia)

Numero: RF17 o .
Requisito: Registrar un conector de un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio permite registrar nuevos conectores. Para registrar un

conector se debe registrar primero el punto de carga, en el cual se introduce la cantidad

de conectores que contiene.

Observaciones:

Tabla 20 historia de usuario Actualizar un conector de un punto de carga (fuente: elaboracién propia)

Numero: RF18 . ,
Requisito: Actualizar un conector de un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1
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Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: Un conector se va a actualizar cuando llega el mensaje “Notificacion de

estado” a través del protocolo OCPP.

Observaciones:

Tabla 21 historia de usuario Eliminar un conector de un punto de carga (fuente: elaboracion propia)

NuUmero: RF19 . o
Requisito: Eliminar un conector de un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio ofrece la funcionalidad de eliminar un conector mediante el
servicio web. Para llevar a cabo este proceso, es suficiente con proporcionar el

identificador unico del conector que se desea eliminar.

Observaciones:

Tabla 22 historia de usuario Obtener un conector de un punto de carga (fuente: elaboracion propia)

Numero: RF20 o
Requisito: Obtener un conector de un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias
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Descripcion: Para obtener toda la informacién de un conector registrado en el sistema,

se solicitara a través del servicio web usando su identificador.

Observaciones:

Tabla 23 historia de usuario Obtener lista de los conectores de un punto de carga (fuente: elaboracién propia)

NUmero: RF21 o _
Requisito: Obtener lista de los conectores de un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: Para obtener la lista de todos los conectores registrados en el sistema se

solicitara a través del servicio web usando el identificador del punto de carga.

Observaciones:

Tabla 24 historia de usuario Iniciar una transacciéon remotamente de un punto de carga (fuente: elaboracion pro-
pia)

Numero: RF22 Requisito: Iniciar una transaccion remotamente de un punto de
carga.
Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio envia un mensaje a través del protocolo al punto de carga

donde le solicita iniciar una transaccion.
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Observaciones:

Tabla 25 historia de usuario Detener una transaccion remotamente de un punto de carga (fuente: elaboracion
propia)

Nimero: RF23 Requisito; Detener una transaccion remotamente de un punto de
carga.
Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracién Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio envia un mensaje a través del protocolo al punto de carga

donde le solicita detener la transaccion que se esta realizando.

Observaciones:

Tabla 26 historia de usuario Desbloquear conector remotamente de un punto de carga (fuente: elaboracion pro-
pia)

Numero: RF24 Requisito: Desbloquear conector remotamente de un punto de
carga.
Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio envia un mensaje a través del protocolo OCPP al punto de

carga donde le solicita desbloquear el conector.

Observaciones:
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Tabla 27 historia de usuario Obtener la configuracién de un punto de carga (fuente: elaboracion propia)

Numero: RF25 o ] y
Requisito: Obtener la configuracion de un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: Para obtener toda la informacién de la configuracion de un punto de carga
registrado en el sistema, se debe realizar una solicitud al servicio web utilizando su

identificador uUnico.

Observaciones:

Tabla 28 historia de usuario Actualizar la configuracién de un punto de carga (fuente: elaboracion propia)

Numero: RF26

Requisito: Actualizar la configuracién de un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio permite la actualizacion de la configuracion de un punto de

carga a través del protocolo OCPP y solo se modificara el identificador por el servicio

web si es requerido.

Observaciones:
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Tabla 29 historia de usuario Restablecer un punto de carga a su configuracion inicial (fuente: elaboracion pro-
pia)

Numero: RF27 o _ o
Requisito: Restablecer un punto de carga a su configuracion inicial.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: Para restablecer la configuracion inicial de un punto de carga el servicio

le envia un mensaje solicitando dicha accién a través del protocolo OCPP.

Observaciones:

Tabla 30 historia de usuario Cambiar disponibilidad de un punto de carga (fuente: elaboracién propia)

Numero: RF28 o ) ) o
Requisito: Cambiar disponibilidad de un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio solicitara a un punto de carga el cambio de su disponibilidad.
Un punto de carga se considera disponible (“operativo”) cuando se encuentra cargando
o listo para cargar. Un punto de carga se considera no disponible cuando no permite
realizar ninguna carga. El servicio debe enviar un mensaje para solicitar que un punto

de carga cambie su disponibilidad.

Observaciones:

40



CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Tabla 31 historia de usuario Procesar las notificaciones de arranque enviadas desde un punto de carga (fuente:
elaboracién propia)

NGmero: RF29 Requisito: Procesar las notificaciones de arranque enviadas desde

un punto de carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracién Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El punto de carga cuando se reinicia o enciende envia toda su
informacién al servicio a través del protocolo OCPP, donde guarda toda la informacion

en la base de datos.

Observaciones:

Tabla 32 historia de usuario Procesar el “Hearbeat” enviada desde un punto de carga (fuente: elaboracién pro-
pia)

Numero: RF30 Requisito: Procesar el “Hearbeat” enviada desde un punto de

carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: para que el servicio sepa que un punto de carga todavia esta conectado,

un punto de carga envia un latido después de un intervalo de tiempo configurable.

El punto de carga debe enviar un mensaje para garantizar que el servicio sepa que un

punto de carga todavia esta activo.
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El servicio debe responder a esta solicitud con la hora actual del Sistema Central.

Observaciones:

Tabla 33 historia de usuario Registrar token (fuente: elaboracién propia)

Numero: RF31 Requisito: Registrar token.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio permite registrar nuevos tokens a través del servicio web.
Durante este procedimiento, un usuario previamente registrado introduce los datos del

token.

Observaciones:

Tabla 34 historia de usuario Eliminar token (fuente: elaboracion propia)

Numero: RF32 Requisito: Eliminar token.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcién: El servicio ofrece la funcionalidad de eliminar un token mediante el
servicio web. Para llevar a cabo este proceso, es suficiente con proporcionar el

identificador Unico del token que se desea eliminar.
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Observaciones:

Tabla 35 historia de usuario Actualizar token (fuente: elaboracion propia)

Numero: RF33 Requisito: Actualizar token.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio permite actualizar la informacién de un token registrado en la
base de datos a través del servicio web, el cual se le pasa el identificador del token y la
informacion a modificar.

Observaciones:

Tabla 36 historia de usuario Obtener token (fuente: elaboracién propia)

NuUmero: RF34 Requisito: Obtener token.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio permite obtener toda la informacion de un token registrado en

la base de datos a través del servicio web proporcionando solo el identificador.

Observaciones:

43



CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Tabla 37 historia de usuario Obtener lista de tokens (fuente: elaboracion propia)

Numero: RF35

Requisito: Obtener lista de tokens.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio permite obtener una lista de todos los tokens registrados en la

base de datos, a través del servicio web.

Observaciones:

Tabla 38 historia de usuario Autorizar un token que solicita cargar en un punto de carga (fuente: elaboracién

propia)

NuUmero: RF36

Requisito: Autorizar un token que solicita cargar en un punto de

carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio permitira autorizar un token que solicita cargar en un punto de

carga si este se encuentra ya registrado en la base de datos.

Observaciones:

Tabla 39 historia de usuario Denegar un token que solicita cargar en un punto de carga (fuente: elaboracion

propia)
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NGmero: RF37 Requisito: Denegar un token que solicita cargar en un punto de
carga.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteracién Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio permitira denegar un token que solicita cargar en un punto de

carga si esta no se encuentra registrado en la base de datos.

Observaciones:

Tabla 40 historia de usuario Generar log de todas las operaciones que haga el sistema (fuente: elaboracion pro-
pia)

Numero: RF38 Requisito: Generar log de todas las operaciones que haga el sis-
tema.

Programador: Claudia Collazo Guma |[Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3.98 dias

Tiempo Real: 3.9 dias

Descripcion: El servicio permitira generar reportes de todos los eventos y operaciones
ocurridas en el sistema en formato log.

Observaciones:

2.4 Arquitectura del software

La arquitectura de software se define como la estructura o estructuras del sistema que proporcionan
una vision conceptual del mismo, incluyendo los componentes del sistema, sus relaciones y cémo in-

teracttian entre si para cumplir con los requisitos del sistema (Richards & Ford, 2020).
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Patron arquitectonico: son soluciones probadas y practicas para problemas recurrentes en el disefio de
sistemas de software. Proporcionan un marco para la toma de decisiones de disefio al ofrecer un con-
junto de principios y directrices que los arquitectos de software pueden seguir para construir sistemas
de software que sean faciles de mantener, extender y escalar. Cada patron arquitectonico tiene sus
propias limitaciones y beneficios, y es importante comprenderlos para aplicarlos de manera efectiva en
el disefio del sistema (Richards & Ford, 2020).

Los patrones y los estilos arquitectdnicos se utilizan juntos en el disefio de sistemas de software para
proporcionar una estructura general al sistema. El patron arquitecténico propone una solucién probada
y practica para un problema recurrente en el disefio de sistemas de software, y sirve como base para
el disefio de la arquitectura del sistema (Richards & Ford, 2020). En el desarrollo de este trabajo se

hace uso de una arquitectura por capas.

2.4.2 Arguitectura en capas

Los componentes dentro del patron de arquitectura en capas se organizan en capas horizontales, y
cada capa desempefia una funcién especifica dentro de la aplicacion. Las comunicaciones entre estas
capas obedecen a un flujo unidireccional, en el que cada capa se relaciona exclusivamente con la capa
directamente inferior. Cada una de estas capas asume responsabilidades definidas y se concentra en
sus tareas especificas, sin verse afectada por las capas superiores o inferiores (O’Reilly Media, 2023).
En la siguiente figura se muestra la arquitectura disefiada para la propuesta de solucién, la cual consta
de tres capas:

Capa de controlador: esta capa actia como la interfaz principal a través de la cual se interactlia con
el sistema. Su funcién principal es recibir las solicitudes del punto de carga y del servicio web, proce-
sarlas y dirigirlas al lugar adecuado en la capa de servicios para su procesamiento.

Capa de servicio: contiene la l6gica de negocio de la aplicacion, donde se procesan las solicitudes
gue llegan desde la capa de controlador. Esta capa se encarga de llevar a cabo todas las operaciones
de procesamiento, validaciones y toma de decisiones necesarias para cumplir con los requisitos fun-
cionales de la aplicacion. La capa de servicio actla como un intermediario entre la capa de controlador
y la capa de acceso a datos.

Capa de acceso a datos: en esta capa se gestionan todas las operaciones relacionadas con la per-
sistencia de datos, incluye la recuperacion y el almacenamiento de datos en una base de datos. La
capa de acceso de datos se encarga de traducir las solicitudes de la capa de servicio en consultas

especificas para la base de datos.
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Figura 2 Diagrama de arquitectura por capas del sistema (fuente: elaboracién propia).
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2.5 Diagrama de clases

Los diagramas de clases son un componente esencial del proceso de modelado de objetos y se utilizan
para representar la estructura estatica de un sistema. Estos diagramas actiian como los planos de un
sistema o subsistema, permitiendo modelar objetos, relaciones entre ellos y describir sus funcionalida-
des y servicios (IBM Corporation, 2021).

El diagrama de clases de la figura 3 responde a las funcionalidades de gestionar “token”.

<<Interface>>

JpaRepository
T
: Token
<<Interface>> @ -uid : String
TokenRepository -type : TokenType
-contract_id : String
-group_id : String
TokenService - Zlvalid : Bolean
-tokenRepository : TokenRepository -last_updated : LocalDateTime
+TokenService(tokenRepository : TokenRepository) -chargingSessions : Set<ChargingSession>
+getToken(uid : String) : Token +Token()
+getTokens() : List<Token> +get()
+addNewToken(tokenlIn : Token) : Token +sef(value)
+deleteToken(uid : String)
+updateToken(uid : String, tokenin : Token)

TokenController
-tokenService : TokenService

+TokenController(tokenService : TokenService)
+getToken(uid : String) : Token

+getTokens() : List<Token>
+addNewToken(tokenin : Token) : Token
+deleteToken(uid : String)

+updateToken(uid : String, tokenln : Token)

Figura 3 Diagrama de clases Gestionar token (fuente: elaboracion propia).

El diagrama de clases de la figura 4 responde a las funcionalidades de gestionar la configuracién de un

punto de carga.
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Figura 4 Diagrama de clases Gestionar configuracion (fuente: elaboracién propia).
El diagrama de clases de la figura 5 responde a las funcionalidades de gestionar las sesiones de un
punto de carga.

Figura 5 Diagrama de clases Gestionar sesiones de carga (fuente: elaboracién propia).
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El diagrama de clases de la figura 6 responde a las funcionalidades de interaccion entre el servicio y el
punto de carga.

Figura 6 Diagrama de clases correspondiente a la interaccion entre el sistema y el punto de carga (fuente: ela-

boracién propia).

El diagrama de clases de la figura 7 responde a las funcionalidades de gestionar los conectores de un
punto de carga.
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Figura 7 Diagrama de clases Gestionar conectores (fuente: elaboracion propia).

2.6 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son soluciones habituales a problemas que ocurren con frecuencia en el disefio
de software. Son como planos prefabricados que se pueden personalizar para resolver un problema de
disefio recurrente en tu codigo (Refactoring.Guru, 2014).

2.6.1 Patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns)
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Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones.

Controlador: el objetivo de este patron es asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos
del sistema, a clases especificas, 0 sea, delega la responsabilidad en otras clases con las que mantiene

un modelo de alta cohesién. Este patrén queda evidenciado en la clase:

Figura 8 Patron controlador (fuente: elaboracion propia).

Bajo acoplamiento: Determina el nivel de dependencia de una clase con respecto a otras. Su uso
potencia la reutilizacién, el mantenimiento y la mitigacion de efectos a producirse en una clase al hacer
cambios en otra.

Figura 9 Patron bajo acoplamiento (fuente: elaboracién propia).
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Alta cohesidn: Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Significa que las clases del sistema tienen asignadas

solo las responsabilidades que les corresponde y mantienen una estrecha relacion con el resto de las
clases.

Figura 10 Patrén alta cohesion (fuente: elaboracion propia).

Experto: se utiliza cuando se quiere asegurar que cada clase tenga la informaciéon que necesita y no
dependa en exceso de otras clases para obtenerla.
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ChargePoint
-chargePointlD : Integer
-statusRegistration : Integer
-identity : String
-centralSystemPath : String
-description : String
-lastHeartBeat : Date
-chargeBoxSerialNumber : String
-chargePointModel : String
-chargePointSerialNumber : String
-chargePointVendor : String
-firmawareVersion : String
-iccid : String
-imsi : String
-meterSerialNumber : String
-meterType : String
-configurations : Set<Configuration>
-connectors : Set<Connector>
+ChargePoint()

+get()
+set(value) : void

Figura 11 Patron experto (fuente: elaboracién propia)

2.6.2 PatronesGoF (Gang of Four)

Adapter es un patrdon de disefio estructural que permite la colaboracién entre objetos con interfaces
incompatibles (Refactoring.Guru, 2014). En la solucion se ve reflejada en la clase repositorio la que se
encarga de transformar los datos provenientes de la base de datos a objetos de clases
correspondientes.

Singleton es un patrén de disefio creacional que nos permite asegurarnos de que una clase tenga una
Unica instancia, a la vez que proporciona un punto de acceso global a dicha instancia (Refactoring.Guru,
2014). En la solucion se ve reflejada en la clase “SessionStore” ya que es necesario que se tenga una
Unica instancia de esa clase.

2.7 Modelo de datos

El modelado de datos es una manera de estructurar y organizar los datos para que se puedan utilizar
facilmente por las bases de datos (tecnologias-informacion, 2018).

El modelado de datos es el proceso de analizar y definir todos los diferentes tipos de datos que su
negocio recopila y produce, asi como las relaciones entre esos bits de datos. Mediante el uso de texto,
simbolos y diagramas, los conceptos de modelado de datos crean representaciones visuales de los
datos que se capturan, almacenan y utilizan en su negocio. A medida que su empresa determina como
y cuando se utilizan los datos, el proceso de modelado de datos se transforma en un ejercicio de

comprension y clarificacion de sus requisitos de datos (microsoft, 2023).
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punto_de_carga Dto_de ca -;:-':-‘C-:ié sesion_de_carga byl d | token user_account

cant_connectors # authorization_status  # type # “id #
status # conector_id Va valid b password
last_heart_beat C consumed # last_updated ¢ role
charge_point_model t duration # contract_id ¢ username <
charge_point_serial_number  t meter_start # group_id
charge_point_vendor t meter_stop # "+ uid
firmware_version t status #
iccid t “s transactionid #

- id y. timestamp_start
imsi t timestamp_stop
meter_serial_number t punto_de_carga_id Va
meter_type t uid

conector = cpconfiguration_association | gonfiguration_i| configuracion

availability_type_id # “ configuration_id a readonly
charge_point_error_code_id ~ # % charge_point_id A id
charge_point_status # value t keyword

* connector_id #
chance_status
info t
punto_de_carga_id A
vendor_error_code t
vendor_id

Figura 12 Modelo de datos (fuente: elaboraciéon propia)

2.8 Diagrama de despliegue

Un Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucién de un sistema. Esto muestra
la configuracién de los elementos de hardware (nodos) y muestra como los elementos y artefactos del

software se trazan en esos nodos (Sparx Systems, 2023).

A continuacion, se muestra el diagrama de despliegue correspondiente al sistema:
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HTTPS OCPP:8887
PC Sistema Central Punto de Carga
Administrador
TCP/IP: 5432
Servidor de PostgreSQL

Figura 13 Diagrama de despliegue (fuente: elaboracion propia)
La figura anterior representa el diagrama de despliegue para el sistema. El mismo estar4 compuesto

por:
e PC Administrador: se va a comunicar con el sistema central a través del servicio web.

e Sistema Central: contiene toda la implementacién del sistema, gestiona toda la comunicacién

OCPP y servicio web.

¢ Punto de Carga: representa los puntos de carga que se conectan al sistema a través del proto-
colo OCPP.

e Servidor de PostgreSQL.: es el servidor de base de datos donde se almacena toda la informacién

de la aplicacion.

Conclusiones del capitulo

e La descripcion general de la propuesta de solucion permitié adquirir una vision de los flujos de
informacion y comprender el contexto de la solucién propuesta.

e Através de la especificacion de los requisitos e historias de usuario, se obtuvieron 38 requisitos
funcionales, 10 requisitos no funcionales y 38 historias de usuario.

e La presentacion clara y detallada de la arquitectura de software permiti6 comprender mejor
como se debe construir la solucién.

e Eldiagrama de clases del disefio permiti6 comprender mejor como se deben construir las clases
y cOmo se relacionan entre si.

e La implementacion de patrones de disefio mejora la escalabilidad, mantenibilidad y

extensibilidad de la solucion.
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El modelo de datos es una herramienta util que garantizé la calidad y la eficacia de la solucién

propuesta en cuanto a la gestién de datos.
El diagrama de despliegue permitié obtener una representacion visual de la infraestructura fisica

y arquitectura del sistema.
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CAPITULO Ill: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

En el presente capitulo se evalta el grado de calidad y fiabilidad de los resultados obtenidos en el
desarrollo de la presente investigacion. Para la validacion de la solucion se define una estrategia de
prueba aplicando el nivel de unidad, con sus respectivos métodos y técnicas. Por otra parte, se realiza
una verificacion del cumplimiento del objetivo general de la investigacion.

3.1 Pruebas de software

Las pruebas de software constituyen el conjunto de actividades realizadas para facilitar el
descubrimiento y/o la evaluacion de propiedades de uno o mas elementos de prueba. Se considera un
proceso critico que puede demostrar la presencia de defectos, pero hunca demostrar la ausencia de
ellos. Puede ser usado para prevenir los defectos, determinar la informacién necesaria y el nivel de
calidad para la toma de decisiones (Figueredo, 2021).

3.2 Estrategia de pruebas

Una estrategia de prueba de software proporciona una guia que describe los pasos a seguir como parte
de la prueba, cuando se planifican y se llevan a cabo estos pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y recursos
se requeriran. Por lo tanto, cualquier estrategia de prueba debe incorporar la planificacion de la pruebas,
el disefio de casos de prueba, la ejecucion de pruebas y la recopilacion y evaluacién de los datos
resultantes (Pressman & Maxim, 2015).

La estrategia disefiada queda de la siguiente manera:

Se evaluara el nivel de unidad, utilizando el método de Caja Blanca con la ayuda de la técnica de
camino basico y se ejecutardn de manera automatizada haciendo uso de la herramienta Junit5.
También se realizara pruebas a nivel de integraciéon, con el método de Caja Negra, empleando la
herramienta Postman para evaluar el servicio web.

3.2.1 Nivel unidad. Métodos de Caja Blanca

En este nivel, se crean casos de pruebas especificos para cada unidad o componente del sistema.
Estos casos de prueba deben incluir tanto entradas validas como invalidas y deben asegurar que cada
unidad o componente esté funcionando correctamente y cumpliendo con sus requisitos.

Para la ejecucidn de estas pruebas se hara uso de la técnica de prueba de caja blanca camino basico,
con laidea de derivar los casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por
los cuales puede circular el flujo de control. Para obtener el conjunto de caminos independientes se
construird el Grafo de Flujo asociado y se calculard su complejidad ciclomatica. La automatizacion de
las pruebas se llevara a cabo utilizando la herramienta Junit5 que es un marco simple para escribir

pruebas automatizadas (JUnit, 2021).
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A continuacion, se detallan los pasos que se utilizaron al aplicar la técnica de camino basico a la

implementacién del método “sendUnlockConnectorRequest” encargado de “Desbloquear conector
remotamente de un punto de carga”:

Paso 1:

Elaborar el grafo de flujo con el objetivo de mostrar el flujo de control l6gico. Este estd compuesto por
los siguientes elementos:

1. Nodos: circulos que representan uno o mas declaraciones procedimentales (Pressman &
Maxim, 2015).

2. Aristas o enlaces: flechas que representan el flujo de control y son analogas a las flechas del
diagrama de flujo (Pressman & Maxim, 2015).

3. Regiones: areas delimitadas por aristas y nodos (Pressman & Maxim, 2015).

boolean s¢ nlockConnec Request(UUID vuid, Integer connectorId){
UnlockConnectorRequest request = this.core.createUnlockConnectorRequest(connectorld); } a

1O

CompletionStage<Confirmation> confirmationCompletionStage = this.server.send(uuid, request);
CompletableFuture<Confirmation> future = confirmationCompletionStage.toCompletableFuture(); e
Confirmation confirmation = future.get();

if (!(confirmation instanceof UnlockConnectorConfirmation)) j|, G

return false;

UnlockConnectorConfirmation unlockConnectorConfirmation = (UnlockConnectorConfirmation) confir‘mation;} a
UnlockStatus unlockStatus = unlockConnectorConfirmation.getStatus();

if (unlockStatus != UnlockStatus.Unlocked) } e
return false;
}

catch (Exception e){

System.out.printf("%1$s: %2$s%n", e.getClass(), e.getMessage()); 0
return false;
}

return true; } e
10

Figura 14 Implementacién del método "sendUnlockConnectorRequest” con los flujos identificados

(Fuente: elaboracién propia)

En la siguiente figura se muestra el grafo de flujo obtenido:
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Figura 15 Grafo de flujo asociado a la implementacion del método sendUnlockConnectorRequest (Fuente: ela-
boracién propia)

Paso 2:

Célculo de la complejidad cicloméatica correspondiente al grafo precedido.

V(G)=R=4

V(G)=A-N+2=4

VG)=L+1=4

Tomando en cuenta el resultado de las tres féormulas anteriores se determina que el método posee una
complejidad cicloméatica de valor 4.

Paso 3:

Determinar el conjunto base de rutas linealmente independientes. Dando como resultados 4 rutas li-
nealmente independientes:

Ruta Béasica 1: 1-2-7-F

Ruta Basica 2: 1-2-3-4-F

Ruta Béasica 3: 1-2-3-4-5-6-F

Ruta Basica 4: 1-2-3-4-5-6-8-F

Paso 4:

Una vez definidas los caminos, se procede a disefiar los casos de prueba para cada una de las rutas

basicas obtenidas. A continuacion, se presenta los casos de pruebas definidos por las rutas basicas.
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Caso de prueba Camino Bésico #1

Descripcion: Este caso de prueba se ejecuta cuando se intenta enviar el mensaje al punto de carga

y falla la comunicacién o no se obtiene una respuesta.

Entrada uuid = “ef41a556-fdff-46e5-b5f6-a0b1d5¢c2141d” connectorld = “1”

Resultado La operacién muestra en consola el error con su descripcion, y se obtiene

un valor de retorno falso.

Condiciones Fallo de comunicacion o demora de respuesta de la solicitud.

Tabla 41 Caso de Prueba de caja blanca para el camino basico 1 (Fuente: Elaboracion propia)

Caso de prueba Camino Basico #2

Descripcion: Este caso de prueba se ejecuta cuando se recibe un mensaje de solicitud incorrecto.

Entrada uuid = “ef41a556-fdff-46e5-b5f6-aOb1d5¢c2141d” connectorld = “1”
Resultado Valor de retorno falso.
Condiciones El mensaje de respuesta sea invalido.

Tabla 42 Caso de Prueba de caja blanca para el camino basico 2 (Fuente: Elaboracion propia)

Caso de prueba Camino Bésico #3

Descripcidn: Este caso de prueba se ejecuta cuando la respuesta de la solicitud indica que no se

pudo desbloquear el conector.

Entrada uuid = “ef41a556-fdff-46e5-b5f6-a0b1d5¢c2141d” connectorld = “1”
Resultado Valor de retorno falso.
Condiciones El conector no se pueda desbloquear.

Tabla 43 Caso de Prueba de caja blanca para el camino bésico 3 (Fuente: Elaboracion propia)

Caso de prueba Camino Basico #4

Descripcion: Este caso de prueba se ejecuta cuando la respuesta de la solicitud indica que se pudo

desbloquear el conector.

Entrada uuid = “ef41a556-fdff-46e5-b5f6-a0b1d5¢c2141d” connectorld = “1”
Resultado Valor de retorno verdadero.
Condiciones El conector se pueda desbloquear.

Tabla 44 Caso de Prueba de caja blanca para el camino basico 4 (Fuente: Elaboracion propia)
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Se detectaron 4 casos de prueba con la técnica de camino basico y con la ayuda de la herramienta

Junit5 se realiz6 la ejecucion de los casos de prueba.

En la siguiente figura se muestra la implementacion que responde al “Caso de prueba Camino Basico

#4” con el uso de la herramienta.

@Test

void sendUnlockConnectorRequest_Failure() throws Exception {
// Configuracign de datos de prueba
UUTD wuid = UUTD.randomUUTD( ) ;
Integer connectorId = 1;

UnlockConnectorRequest expectedRequest = new UnlockConnectorRequest(connectorId);
UnlockConnectorConfirmation unlockConfirmation = new UnlockConnectorConfirmation(UnlockStatus.UnlockFailed);
CompletableFuture<Confirmation> future = CompletableFuture.completedFuture(unlockConfirmation);

// Configuracign de comportamiento de los mocks
when(serverCoreProfile.createUnlockConnectorRequest (connectorId) ) . thenReturn(expectedRequest);
when(jsonServer.send(uuid, expectedRequest)).thenReturn(CompletableFuture.completedFuture(unlockConfirmation));
when(sessionStore.getChargePointId(uuid)) . thenReturn("PuntoDeCargal23");

// Ejecucipn de la funcidn a probar

boolean result = serverOCPP.sendUnlockConnectorRequest (uuid, connectorId);

// Verificacion de resultados
assertTrue(lresult, "Se espera un desblogueo fallido");

Figura 16 Implementacion del caso de prueba #4. (Fuente: elaboracion propia)
Una vez implementado los casos de pruebas restantes se procede a la ejecucién de los mismos, como

se evidencia en la siguiente figura.

© ServerOCPPTest (cu.uci.ccollazog.sgce.ocpp.vl_6) 32ams & Tests failed: 2, passed: 2 of 4 tests ~ 329ms
€3 sendUnlockConnectorRequest_Success()
v sendUnlockConnectorRequest_Failure() 130ms
£ sendUnlockConnectorRequest_Request_invalid()

v/ sendUnlockConnectorRequest_Exception()

Figura 17 Resultados arrojados por la herramienta Junit 5 (Fuente: elaboracion propia)

Como resultados de las 4 pruebas realizadas se obtuvieron 2 No Conformidades (NC). Se realizaron

un conjunto de acciones correctivas al codigo para mitigar estas NC encontradas.

Se realiza una segunda iteracion donde no se obtuvieron No Conformidades (Ver figura 18).
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Run SgceApplication ServerOCPPTest
@ £3 v @ 1 G
v ServerOCPPTest (cu.uci.ccollazog.sgce.c363ms ¥ Tests passed: 4 of 4 tests - 363ms

v/ sendUnlockConnectorRequest_Succe: 206 ms e e e e e

+ sendUnlockConnectorRequest_Failure 122 ms | 2023-11-21T16:31:04.535-05:00 INF(
v sendUnlockConnectorRequest Reques 12ms | 20923-11-21T16:31:04.845-05:00 INF(
v sendunlockConnectorRequest BXCepU 2T | 5923-11-21T16:31:06.368-05:00  INF(
2023-11-21T16:31:07.789-085:00 INF(
2023-11-21T16:31:07.819-65:00 INF(
2023-11-21T16:31:07.840-085:00 INF(
2023-11-21T16:31:08.304-05:00 WAR!
2023-11-21T16:31:10.067-05:00 INF(
OpenJDK 64-Bit Server VM warning: ¢
2023-11-21T16:31:12.617-05:00 INF(
2023-11-21T16:31:12.626-05:00 INF(
2023-11-21T16:31:12.650-05:00 INF(

Process finished with exit code 0O

Figura 18 Resultados arrojados por la herramienta Junit 5 en la segunda iteracion. (Fuente: elaboracion propia)

En la figura 21 que se muestra a continuacion se realiza un andlisis mediante un grafico de barras de

las todas las pruebas realizadas durante este nivel de prueba.
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Resultados de las pruebas unitarias por iteracion

140
120
100
80
60
40
o h =
1ra 2da 3ra 4ta Sta 6ta 7ma
Iteracion  Iteracidn = lteracion = Iteracidn @ Iteracidn @ Iteracidon @ iteracidn
B Pruebas realizadas 120 97 75 59 34 21 9
B No Conformidades 97 75 59 34 21 9 0

Figura 19 Resultados de las pruebas unitarias por iteracion (Fuente: elaboracion propia)

Como se refleja en la grafica, se identificaron un total de 97 No Conformidades en la 1ra iteracion, las
cuales fueron abordadas y corregidas en iteraciones posteriores. Tras completar 7 iteraciones, se logré
mitigar todas las No Conformidades detectadas, cumpliendo asi con el objetivo establecido para las

pruebas a nivel de unidad.
3.2.2 Nivel de integracion. Métodos de Caja Negra

Las pruebas de integracion son una técnica sistematica para construir la arquitectura del software al
mismo tiempo que se realizan pruebas para descubrir errores asociados con la interfaz. El objetivo es
tomar componentes probados a nivel unitario y construir una estructura de programa que haya sido

dictada por el disefio (Pressman & Maxim, 2015).

La caja negra especifica el comportamiento de un sistema o una parte de un sistema. El sistema (o
parte) responde a estimulos especificos (eventos) aplicando un conjunto de reglas de transicion que

mapean el estimulo en una respuesta (Pressman & Maxim, 2015).

Para probar el funcionamiento a nivel de integracién del sistema se utiliza la herramienta Postman que
es una aplicacién que nos permite testear servicios web.
Métodos de pruebas que se pueden realizar con Postman:

e GET: obtener informacion.
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o POST: agregar informacion.

e PUT: reemplazar la informacion.
e PATCH: actualizar alguna informacion.
o DELETE: borrar informacion.
A continuacién, se detallan las pruebas de integracion realizas correspondientes a los requisitos

” W

funcionales “Registrar Token”, “Obtener lista de tokens”, “Eliminar Token”.

Source Environment Iterations Duratio All tests Avg. Resp. Time

Runner none 1 1s 994ms 14 19 ms

All Tests Passed (10) Failed (4) Skipped (0)

Iteration 1

POST Crear Token

Figura 20 Resultados arrojados por la herramienta Postman (Fuente: elaboraciéon propia)
Como resultado de los 3 requisitos probados se obtuvieron 3 No Conformidades (NC). Se realizaron un

conjunto de acciones correctivas al cddigo para mitigar estas NC encontradas.

Se realiza una segunda iteracién donde no se obtuvieron No Conformidades (Ver figura 21).
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vl

Runner none 1 1s 685ms 14 28 ms

o

Passed (14)

DELETE Elminar toke

Figura 21 Resultado arrojados por la herramienta Postman en la segunda iteracién. (Fuente: elaboracion propia)

En la figura 22 que se muestra a continuacién se realiza un andlisis mediante un grafico de barras de

las todas las pruebas realizadas durante este nivel de prueba.
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Resultados de las pruebas de integracidn por iteracion

40
35
30
25
20
15
10
5
O .7 .7 .7
1ra Iteracion 2da lteracion 3ra lteracion
MW Pruebas realizadas 38 12 4
B No Conformidades 12 4 0

Figura 22 Resultados de las pruebas de integracién por iteracion (Fuente: elaboracion propia)

Una vez ejecutadas y obtenido todos los resultados de las pruebas realizadas para todos los requisitos
a través de la herramienta Postman, se obtuvo en una primera iteraciéon un total de 12 No Conformida-
des. Tras completar 4 iteraciones, se logré mitigar todas las No Conformidades detectadas, cumpliendo

asi con el objetivo establecido para las pruebas a nivel de integracion.
Conclusiones del capitulo

e Mediante la realizacion de las pruebas a nivel de unidad se encontraron un total de 97 No
Conformidades. Las cueles pudieron ser corregidas en 7 iteraciones.

e Con la ejecucion de las pruebas a nivel de integracion se obtuvieron 12 No Conformidades. Las
cueles pudieron ser corregidas en 3 iteraciones garantizando la integridad del sistema en su
conjunto.

e La ejecucion de pruebas funcionales evidencia que las funciones tanto externas como internas
son operativas, que las entradas se aceptan de forma adecuada y que se producen salidas

correctas, obteniendo finalmente una aplicaciéon que satisface los requisitos definidos.
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CONCLUSIONES FINALES

Con el desarrollo del servicio de gestién de puntos de carga se puede afirmar que:

La sistematizacién del marco teérico de la investigacion sustentd los principales referentes
tedricos en los que se enmarca el desarrollo de la propuesta de solucién.

La identificacion de los requisitos, asi como el analisis y disefio del servicio web, permitieron
obtener una aproximacion y sentar las bases para la implementacion de dicho servicio.

El desarrollo del servicio web permitié obtener un sistema funcional que contribuye a un control
sobre las estaciones de carga.

El empleo de las pruebas de caja blanca y caja negra desempefiaron un papel crucial en la
deteccidn temprana de errores, la mejora de la calidad del software y la validacion de requisitos.

Se obtuvo el documento de tesis como memoria escrita.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar los demas perfiles definidos en el protocolo OCPP para extender las fun-
cionalidades de gestion en las estaciones de carga.
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