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Resumen

El presente trabajo de fin de grado trata sobre el desarrollo de una aplicacion de
escritorio para la visualizacion de datos NMEA 0183. La aplicacion se llama nmea-

Display.

Su objetivo es la presentacion de datos obtenidos de un dispositivo emisor que se
comunica mediante el protocolo estindar NMEA 0183. Estos datos se muestran en

la aplicacion pudiendo personalizar aquellos que se visualizan.

La implementacion se ha realizado con vista a su funcionamiento en un dispositivo

de bajo coste como lo es la Raspberry pi 3.

Se ha utilizado para el desarrollo el lenguaje de programacion Java para la logica y la

tecnologia de JavaFX para la interfaz.

Palabras clave: Java , JavaFX , NMEA 0183, Raspberry pi, Scene Builder, MVC.
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Abstract

The current final degree Project addresses about the development of a desktop

application to visualize NMEA 0183 data. The application its named nmea-Display.

The application is focused on showing data obtained by an emisor that comunicates
by the NMEA 0183 standard protocol. This data is displayed in the application and

you could customize the ones that are displayed.

The implementation has been focused on its operation with a low-cost device like a

Raspberry pi 3.

It has been used the Java programming language for the logic of the application and

the JavaFx technology for the user interface.

Keywords: Java, JavaFX , NMEA 0183, Raspberry pi, Scene Builder, MVC.
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1. Introduccion

1.1 Motivacion

En el mercado de la navegacion nautica existen numerosas empresas que ofrecen
soluciones de recogida y emision de datos del ambiente y de posicion. También
ofrecen soluciones para la visualizacion de los datos recogidos. El principal problema

es que el coste para adquirir dichos dispositivos es elevado.

El motivo principal para la creacion de esta aplicacion es conseguir una alternativa

de bajo coste para la visualizacion de datos NMEA0183.

1.2 Objetivos

El principal objetivo de este trabajo de fin de grado es el disefio y desarrollo de una

aplicacion para visualizar datos NMEA 0183 en un dispositivo de bajo coste.

Con la memoria se pretende dar a conocer el proceso seguido en el desarrollo y

explicar las herramientas utilizadas.
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2. Especificacion de requisitos

2.1 Introduccion

Este apartado es una Especificacion de Requisitos Software (ERS) para la aplicacion
de visualizacion de datos NMEA 1083 con el nombre de nmea-Display. Se

examinaran y definiran los requisitos necesarios para la misma.

Para esta Especificacion de Requisitos de Software (ERS) se han seguido las
recomendaciones definidas por el estindar ANSI/IEEE 830, 1998. Al seguir este
estandar la estructura del documento resultante es clara y facilita la definicion de las

caracteristicas esperadas.

2.1.1 Propoésito

El propoésito de este apartado es el de definir los requisitos que seran
utilizados posteriormente para el diseno, desarrollo e implementaciéon de la

aplicacion.

Una buena definicion de los requisitos es importante. Cuanto méas avanzado
esté el diseno de la aplicacion, mayor sera el esfuerzo a realizar para

implementar algiin cambio y, sobretodo, si ya esta en fase de implementacion.
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2.2 Descripcion general

El proyecto constara de una aplicacidon que se ejecutara en un dispositivo estilo
Raspberry pi la cual mediante un puerto USB recibira la informacion a filtrar y

mostrar.

2.2.1 Perspectiva del Producto

Como se ha comentado anteriormente, la aplicacion sera ejecutada en un dispositivo
tipo Raspberry pi. Debera disponer de un puerto USB accesible por el que un
dispositivo emisor se comunicara con la aplicaciéon y le suministrara los datos a

mostrar.

2.2.1.1  Funciones del producto

Mostrar la informacion recibida en la pantalla.
La informacion se actualizara conforme se reciben datos.
Se podra afiadir y eliminar pantallas de presentacion de datos.

Gestion del aspecto visual de la aplicacion.

2.2.2 Caracteristicas de los usuarios

Esta aplicacion sera utilizada por un solo tipo de usuario.
A continuacion se realizara su descripcion.
Usuario Principal

El usuario que utilizara la aplicacion no necesitara de ningun tipo de registro, la

aplicacion no gestiona usuarios.

Podra visualizar los datos presentados por la aplicacion.
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También podra decidir segin sus necesidades el nimero de pantallas que mostrara

la aplicacion, asi como qué tipo de informacién se asignara a cada una de ellas.

Por ultimo podra elegir el aspecto de la aplicacion entre los disponibles.

2.2.3 Restricciones

La comunicacién con el aparato emisor debera ser mediante el protocolo estandar
NMEA 0183.

La aplicacion debe funcionar con hardware limitado (dispositivo tipo Raspberry pi

3)

2.2.4 Suposiciones y dependencias

Se supone en este proyecto que la comunicacion con el dispositivo emisor no se ve

interrumpida y que dicho aparato emisor funciona correctamente.

El usuario que utiliza el software debera de disponer de privilegios de administrador

para poder administrar el sistema y lanzar la aplicacion.

Se da por supuesto que se dispone de una pantalla tactil para poder interactuar con

la aplicacion asi como responder a la entrada por raton.
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2.3 Requisitos funcionales

2.3.1 Configurar pantallas

Tabla 1 RF: Configurar el numero de display

Funcion

Introduccion

Entrada

Proceso

Salida

Configurar el namero de display a mostrar

Establecer el nimero y el tipo de display que mostrara la

aplicacion
Pulsar sobre el boton Display de la vista Inicio.

Si la aplicacion acaba de iniciarse se generan los display por
defecto.

En caso de que se hayan configurado nuevos displays el
programa cargara cada uno de ellos y los mostrara en la vista

display.

Sin salida, es un proceso automatico que se ejecuta sin

mostrarse al usuario mientras se accede a la vista Display.

Tabla 2 RF: Editar datos que mostrar en pantalla

Funcion

Introduccion

Entrada

Proceso

Salida

Editar datos que mostrar en pantalla

Editar el tipo de datos que se muestran en la pantalla

Se selecciona el tipo de dato que se quiere mostrar en el

apartado de configurar pantalla.

La aplicacion guarda el tipo de dato seleccionado y lo asocia

a la pantalla que se estaba editando.

El dato que ahora muestra esa configuracion de pantalla es
el elegido.
Por otra parte al visualizar la pantalla se mostrara el dato

elegido en la configuracion.
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2.3.2 Visualizar pantallas
Tabla 3 RF: Mostrar pantalla con datos

Funcion Mostrar pantalla con datos

Introduccion  Cargar las pantallas con los datos configuradas.

Entrada Pulsar sobre el boton Display de la vista Inicio.

La aplicacion carga las pantallas configuradas y las visualiza
Proceso
en la pantalla.

. La aplicacion cambia a la pantalla de display y muestra el
Salida

primero de los disponibles.

Tabla 4 RF: Cambiar a la siguiente pantalla de datos

Funcion Cambiar a la siguiente pantalla de datos

Introduccion Cambiar a la siguiente pantalla de datos.

Entrada Pulsar sobre el boton SIG. de la vista Display.
La aplicacion carga la pantalla siguiente de la lista de
Proceso
pantallas configuradas.
. La aplicacién cambia la pantalla visible a la siguiente de la
Salida

lista.

Tabla 5 RF: Cambiar a la anterior pantalla de datos

Funcion Cambiar a la anterior pantalla de datos

Introduccion Cambiar a la anterior pantalla de datos.

Entrada Pulsar sobre el boton Prev. de la vista Display.

La aplicacion carga la pantalla anterior de la lista de
Proceso
pantallas configuradas.

. La aplicacién cambia la pantalla visible a la anterior de la
Salida list
ista.
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2.3.3 Visualizar datos

Este requisito seria la misma tabla para cada uno de los datos a mostrar.

Tabla 6 RF: Mostrar dato Temperatura

Funcion Mostrar dato de Temperatura

Introduccion Representar el dato temperatura.
Entrada Se recibe una nueva trama de temperatura.

La aplicacion lee la trama nueva y actualiza el dato de la
Proceso
temperatura.

Salida El dato temperatura representado en la pantalla cambia al
nuevo valor recibido

2.3.4 Gestionar interfaz
Tabla 7 RF: Cambiar modo interfaz

Funcion Cambiar modo interfaz

Introduccion Establecer el aspecto visual de la aplicacion

Pulsar sobre el checkBox modo noche de la pantalla

Entrada .,

configuracion

Si la aplicacion se encuentra en “modo dia” cambia a “modo
Proceso ..

noche” y viceversa.
Salida El aspecto visual de la aplicacion cambia al modo activado.

2.4 Requisitos no funcionales

La interfaz debe tener una respuesta rapida menos de un segundo y no ha de
bloquearse.

La interfaz debe responder a entrada tactil y al raton.

La visualizacion de los datos debe actualizarse conforme llegan al aparato.
2.5 Requisitos de hardware

Debe ser compatible con una pantalla tactil,

Debe disponer de un USB de entrada

Debe de haber una fuente de alimentacidén continua para evitar el apagado del
aparato.
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3. Analisis

3.1 Introduccion

En este tercer bloque se va a realizar un anélisis para la aplicacion. Mediante varios
apartados se va a utilizar el lenguaje UML a representar de manera visual y detallada
los diagramas de contexto con los actores (que son las personas que van a interactuar
con la aplicacién), asi como los casos de uso con su diagrama y posterior explicacion
de como interacttia el actor con la aplicacion. Por ultimo, se mostrara el diagrama de
clases que muestra la relacion de las diferentes clases que conforman nuestra

aplicacion.

Con este conjunto de diagramas se puede conocer el funcionamiento general de la

aplicacion para su mejor entendimiento y posterior desarrollo.

‘v 16



3.2 Diagrama de contexto.

Este diagrama representa una vision global del sistema y sus actores principales.

Como unico actor tenemos al Usuario Principal que sera el usuario que manejara la

aplicacion.

llustracion 1 - Diagrama de contexto.

Usuario Principal

NmeaDisplay
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3.3 Casos de uso

3.3.1 Introduccion

Con el diagrama de casos de uso se pretende mostrar las posibles interacciones del
actor con el sistema y el comportamiento del mismo. Posteriormente se procedera a

explicar cada uno de ellos con mas detalle.

La figura del diagrama representa al actor que se ve involucrado en la accidon

representada.

Para su representacion se ha utilizado UML y las etiquetas utilizadas son las

siguientes:

e <<include>> Esta etiqueta implica obligatoriedad, es decir, que
necesariamente se debe dar el caso de uso al que apunta la flecha discontinua.
En el diagrama adjunto seria que para editar una pantalla se debe editar una
etiqueta de la misma.

e <<extends>> Esta etiqueta implica condicidn, el caso al que apunta puede
darse o no. Por ejemplo al configurar se puede afiadir una pantalla nueva o

no anadir ninguna.

‘v 18



3.3.2 Diagrama de casos de uso

llustracion 2 - Diagrama de casos de uso.

mostrar display

anadir pantalla

<<gxtends>>

eliminar pantalla

<<gxtends>>

<<extends>>
configurar 3 <<include>>

{ configurar pantalla SRS

<<extends>>
Usuario
Principal

mostrar informacion ]
cambiar modo

noche

3.3.3 Casos de uso del usuario principal

En este apartado se describe mas detalladamente cada caso de uso que ha sido

representado en la seccion anterior.

Se explica de manera general qué actor participa en el caso de uso, asi como las

precondiciones para poder llevarse a cabo y el modo de realizarlo.
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Tabla 8 caso de uso: Mostrar display

Caso de uso Mostrar display

Se muestra la pantalla con los displays para mostrar

Descripcion ) .

la informacion.
Actor Usuario Principal.

El usuario se encuentra en la pantalla principal
Precondicion (Home) y el aparato emisor debe estar en

funcionamiento.

1) El usuario pulsa sobre el boton Display de la
. Lo pantalla Home.
Flujo principal ) .
2) Se muestra una nueva vista, con los display

que estan configurados en la aplicacion.
Flujo alternativo Sin flujo alternativo.

L El usuario visualiza la pantalla con el display que
Pos condiciéon ) .
muestra la informacion.

Tabla 9 caso de uso: Configurar

Caso de uso ‘ Configurar
Descripcion Se muestra la pantalla configuracion
Actor Usuario Principal.

El usuario se encuentra en la pantalla principal
(Home).

Precondicion

1) Elusuario pulsa sobre el boton Configuracion
. L de la pantalla Home.
Flujo principal ) )
2) Se muestra una nueva vista, con las opciones

de configuracion disponibles.

1) Elusuario desde cualquier vista pulsa sobre el
Flujo alternativo menu Herramientas.
2) El wusuario pulsa sobre el submenu

configuracion.

Pos condicion El usuario visualiza la pantalla de configuracion.

Y 20



Tabla 10 caso de uso: Ahadir pantalla

Caso de uso

L

Descripcion

Actor

Precondicion

Flujo principal

Flujo alternativo

Pos condiciéon

Anadir pantalla

Se afiade una pantalla al conjunto de displays de la

aplicacion.
Usuario Principal.
El usuario se encuentra en la pantalla de Settings.

1) El usuario pulsa sobre el boton afiadir.
2) Se anade un nuevo elemento a la lista de

display.
Sin flujo alternativo.

El usuario visualiza que se ha anadido un nuevo

elemento a la lista de display.

Tabla 11 caso de uso: Eliminar pantalla

Caso de uso

Descripcion

Actor

Precondicion

Flujo principal

Flujo alternativo

Pos condicion

Eliminar pantalla

Se elimina una pantalla al conjunto de displays de la
aplicacion.

Usuario Principal.

El usuario se encuentra en la pantalla de Settings.

Debe de haber como minimo dos pantallas

configuradas.

1) El usuario pulsa sobre el boton eliminar.
2) Se anade un nuevo elemento a la lista de

display.
Sin flujo alternativo.

El usuario visualiza que se ha eliminado un elemento

de la lista de display.
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Tabla 12 caso de uso: Configurar pantalla

Caso de uso Configurar pantalla

Se muestra el panel de edicion del display

Descripcion )
seleccionado.
Actor Usuario Principal.
Precondicion El usuario se encuentra en la vista de Settings.

1) El usuario pulsa sobre un elemento de la lista

. L. de display.
Flujo principal . )
2) Se muestra el panel de edicion del display

seleccionado.

Flujo alternativo Sin flujo alternativo.

L El usuario visualiza que ha aparecido el panel de
Pos condicion . . ) )
edicion para editar el display seleccionado.

Tabla 13 caso de uso: Editar etiqueta

Caso de uso Editar etiqueta

El usuario configura qué tipo de informaciéon se

Descripcion ; ) .
mostrara en el display seleccionado.
Actor Usuario Principal.
El usuario debe encontrarse en la vista Settings.
Precondicion El usuario debe haber seleccionado un elemento en
la lista.
1) El usuario pulsa sobre uno de los comboBox
del panel de edicion y elige qué informacion
Flujo principal se mostrara de una lista.

2) El ComboBox editado se queda con el valor

elegido.

. . El usuario puede realizar esta acciéon con cada uno de
Flujo alternativo
los comboBox que aparecen en el panel.

El usuario visualiza que ha aparecido el panel de
edicion para editar el display seleccionado.

Pos condiciéon
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Tabla 14 caso de uso: Mostrar informacion

Caso de uso
Descripcion
Actor

Precondicion

Flujo principal

Flujo alternativo

Pos condicion

Mostrar informacion
El usuario muestra la informacion de la aplicacion.
Usuario Principal.
No hay precondiciones.

1) El usuario pulsa sobre el menu Settings

2) El usuario pulsa sobre el elemento info

3) Aparece una ventana con la informacion de la
aplicacion.

4) El usuario pulsa sobre el boton aceptar.
No hay flujo alternativo.

El usuario vuelve a la pantalla en la que se

encontraba antes de mostrar la informacion.

Tabla 15 caso de uso: Cambiar modo noche

Caso de uso

Descripcion

Actor

Precondicion

Flujo principal

Flujo alternativo

Pos condicion

Cambiar modo noche

El usuario configura qué tipo interfaz ha de mostrar

la aplicacion.
Usuario Principal.
El usuario debe encontrarse en la vista Settings.

1) El usuario pulsa sobre el checkBox modo
noche.
2) La estética de la aplicacion cambia segtin esté

seleccionado o no el elemento.
No hay flujo alternativo.

El usuario visualiza que la apariencia de la aplicacion

ha cambiado segiin el modo elegido.

23

X'/



Display multifuncién para visualizar datos NMEA 0183 mediante dispositivos de
bajo coste Rasberry Pi / Arduino

3.4 Diagrama de clases

En esta seccidon se muestra a continuacién el diagrama de clases.

El diagrama de clases muestra una vista general de las clases que conforman el
proyecto y las relaciones que hay entre ellas mediante referencias e instancias de

objetos.

Se puede destacar que la clase central es la clase Controller que tiene una instancia
de cada una del resto de las clases que conforman la aplicacion. Esto es debido a la

arquitectura elegida para el desarrollo de la aplicacion.

También destacar que la clase principal “Main” es simplemente un iniciador de la
aplicacion y un nexo con la clase Controller, por lo que solo se asocia con esa clase y

no con el resto.
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Illustracidon 3 - Diagrama de clases.

==Java Class>>
(©Main
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@ start()
&main()
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controller
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© initData()
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© show Settings()

® show Display()
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@ setStyleCss()

© prevDisplay()

© nextDisplay()

@ onClose()

@ add4Display()

© add2Display()

® add4DisplayDefault()
@ remvDisplay()

@ getBorderPane()

@ getDisplays()

© gethightMode()

© getBorderPaneList()
@ nmeaReader()

© getLabelTypes()

-settingsC
0.1

(9 SettingsController

<=Java Class>>

controller

@ SettingsController()
4 goHome()

& sethightMode()

@ sefTypedEdit()

@ setType2Edi()

@ show EditPane()

@ getSelectedindex()
@ setSelectedindex()
@ initSettings()
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@ set2ComboBox()
@ addPane()
® addPane2()
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0.1

<=zJava Class>>
(9 NmeaReader

application

@ getDemo()

@ setDema()

& NmeaReader()

@ getStringProperty()
@ getSerialPort()

@ getData()

B serialPortError()
@ readingPaused()
@ readingStarted()
© readingStopped()
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© initi()

@ setPropertyHash()

-nmeaReader

0.*
-borderPaneList

-mainBorderPaneC

==zJava Class>>

(®MainBorderPaneController
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& MainSorderPaneController()
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& closeApp()
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& goDisplay()

& goSettings()
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@ setTitleL()

==Java Class>>
(9 HomeController

controller

o settingsB: Button
o displayB: Button

=<Java Class>>
(9 BorderPaneType

application

<zJava Class>>

(3 CentralPaneController

controller

@ HomeControlier()
& goDisplay()

A goSettings()

a closeApp()

@ setConiroller()

OcBorderPaneType()
= setType2()

@ setTyped()

@ getBorderPane()
@ getType()

© setType()

@ getLabel1()

@ setlLabel1()

@ getlLabel2()

@ setLabel2()

@ getLabel3()

@ setLabel3()

© getlabeld()

@ setLabeld()

@ getPaneC()

@ setPaneC()

@ getName()

@ setName()

@ setLabek)

& CentralPaneControfler()
@ getMainController()

@ setLabel()

@ sethainControfier()

@ getMeasureil()

@ setMeasureil()

/
-paneC
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4. Diseno

En este apartado se expondra con mayor nivel de detalle la estructura de la

aplicacion. Esto facilitara posteriormente la implementacién de la misma.

4.1  Arquitectura de la aplicacién

Ala hora de desarrollar una aplicaciéon es muy importante pensar y analizar bien el
tipo de estructura que tendra la misma. Un buen tipo de estructura nos facilita el

desarrollo, el entendimiento y el mantenimiento del software desarrollado.

La aplicacion que se ha desarrollado estd enfocada a mostrar informacion que le llega
de una fuente emisora, el usuario puede navegar por la aplicacion y elegir qué datos

y pantallas ver.

Analizando los requisitos e investigando tecnologias, se lleg6 a la idea de utilizar una
arquitectura que siga el patron Modelo Vista Controlador (MVC) que permite una
gestion de la interfaz separada de los datos, todo ello controlado por una clase

central.

El patrén de diseno Modelo Vista Controlador MVC es un patréon muy comun.
También es uno de los aplicados en el grado por lo que seria una buena forma de

enfocar la arquitectura del proyecto.
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Patron de diseino Modelo Vista Controlador.

El disefio modelo vista controlador (MVC) es un patron arquitectonico que permite
separar en diferentes capas la interfaz de usuario, la l6gica de negocio y los datos que

manejara la aplicacion.
Como se describe anteriormente, se compone de tres partes diferenciadas:

e Modelo
Es la parte que se encarga de la gestion, manejo y preparacion de los datos
que sera de utilidad para el funcionamiento correcto y esperado de la

aplicacion.

e Vista
Es la parte de presentacion de la aplicacion también conocida como la interfaz
de usuario. Es la encargada de mostrar por la pantalla cada elemento de la
aplicacion y permitir la interactuacion del usuario. También es la encargada

de mostrar la informacién de salida de la aplicacion.

e Controlador
Es la parte encargada de gestionar los eventos generados por las acciones del
usuario y por el modelo. Sirve de enlace entre la vista y el modelo, haciendo
que una interaccién en la vista por parte del usuario se transmita al modelo
para que pueda obtener, transformar o guardar los datos asociados a la acciéon
del usuario y también reflejar los cambios efectuados por el modelo en la

vista.

Ilustracion 4 - Esquema Modelo Vista Controlador

_> Controlador

Vista < “““““““ Modelo
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4.2  Estructura de la aplicacion

La aplicacién consta de tres paquetes que recogen las diferentes clases que la forman.

Tabla 16 Estructura de la aplicacion: Paquete Application

Paquete Application (Modelo)

o Clase principal que tiene la funcion de lanzar la
Main.java L
aplicacion.

Clase se encarga de la gestion de los datos y
oo b R EVE R atributos de las pantallas para visualizar los datos

disponibles.

. Clase que gestiona la lectura manejo de los datos
NmeaReader.java . .
recibidos del emisor.

Tabla 17 Estructura de la aplicacion: Paquete View

Paquete view (Vista)
MainBorderPane.fxml Archivo que define la interfaz base de la aplicacion.

Archivo que define la interfaz base de una pantalla
CentralPaneEmpty.fxml
para mostrar datos.

Archivo que define la interfaz de la vista Inicio.

. Archivo que define la interfaz de la vista
Settings.fxml B
Configuracion.
Archivo que define el estilo visual de los elementos
de la aplicacion.
Archivo que define el estilo visual de los elementos
noche.css L
de la aplicacion.

‘v 28



Tabla 18 Estructura de la aplicacion: Paquete Controller

Paquete controller (Controlador)

Clase que sirve de nexo entre los modelos

Controller.java ;
de datos y los controladores de la interfaz

Clase que gestiona la interaccion del
CentralPaneController.java usuario con los elementos de la aplicacion

en la vista de visualizacion de datos.

Clase que gestiona la interaccion del
HomeController.java usuario con los elementos de la en la vista

de Inicio

Clase que gestiona la interaccion del
W BT O DR e o ) L DWEVER usuario con los elementos de la interfaz

general (Barra de menu)

Clase que gestiona la interaccion del
SettingsController.java usuario con los elementos de la vista de

Configuracion.
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5. Desarrollo e implementacion

En esta seccion se va a explicar las herramientas y la forma en la que se ha trabajado

e implementado la aplicacion con respecto a los andlisis anteriores.

Se explicara el entorno de trabajo con el conjunto de herramientas de las que se han

hecho uso para el desarrollo de la aplicacion.

También se explicara qué tecnologias han sido elegidas para la implementacion

explicando sus principales caracteristicas y detallando algunas importantes.

5.1 Entorno de desarrollo.

En este apartado se describe el entorno de desarrollo que ha sido utilizado, tanto el

hardware como las herramientas software mas relevantes.

Es importante un buen entorno de desarrollo ya que facilita mucho la
implementacién ya sea con ayudas y atajos del software utilizado como la facilidad

de acceso, analisis y pruebas de todos los componentes relacionados.

5.1.1 Hardware

El hardware en el caso de este proyecto viene delimitado por el enfoque a un

dispositivo de bajo coste como la Raspberry pi / Arduino.

Por otra parte también se limita a las herramientas disponibles y asequibles por parte

del desarrollador.
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5.1.1.1 Ordenador Portatil

Para el desarrollo principal se ha utilizado un ordenador portatil (en este caso un
Toshiba Satellite L850-1RZ) que permite una movilidad para poder desarrollar en
casi cualquier lugar, ya sea una biblioteca, en casa o para poder compartir el estado

del desarrollo con el tutor en su despacho.
Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Windows 10 Pro 64x

Disco SSD 120GB

8GB de memoria RAM

Pantalla de 15.6”

Graficos AMD Radeon™ HD 7670M

5.1.1.2 Raspberry pi 3

En cuanto al hardware objetivo se ha elegido una Raspberry pi 3 debido a que tiene
una relacion calidad/potencia/precio que nos resulta til para este proyecto. Los
dispositivos Raspberry pi cuentan con una comunidad muy grande detras y la
informacion disponible en la red es abundante. Por eso mismo en caso de dudas,
problemas o errores se puede encontrar informacion o publicar en muchos de los

foros que estan enfocados al dispositivo y su entorno.

También cuenta con muchos accesorios facilmente instalables como ratones y
teclados inalambricos, y la pantalla tactil que se ha utilizado para poder visualizar e
interactuar con la aplicacion también se puede alimentar con una fuente de 5vy un

adaptador micro USB (como por ejemplo una bateria externa).
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5.1.2 Software

Aqui, se comenta el software utilizado para la implementacion de la aplicacion.
El ordenador de desarrollo funciona bajo el sistema operativo Windows 10.

La Raspberry pi funciona bajo el sistema operativo Raspbian.

5.1.2.1 Raspbian.

Se ha utilizado el sistema operativo Raspbian y se ha procedido a su instalacion desde

Windows con la aplicacion NOOBS.

5.1.2.2 Eclipse.

Eclipse es un IDE muy popular y muy completo para el desarrollo en Java.

Alo largo de la carrera se nos han presentado diferentes programas para el desarrollo

e implementacion de programas de software.
Entre ellos empezamos con BlueJ, Eclipse, Netbeans...

De todos los presentados, eclipse es el programa con el que méas tiempo he trabajado,

por ello lo he elegido para el desarrollo de este proyecto.

Contiene un gran nimero de herramientas y funciones que ayudan al desarrollador
en su tarea. Incluye un editor de cédigo fuente, también un compilador para poder
ejecutar el proyecto. Ademés contiene una herramienta de depuracion de coédigo que
permite ejecutar de manera controlada el codigo para ver el fluyjo del mismo,
encontrar errores y controlar la estructura general de la aplicacién en cada momento

del desarrollo.

Otras caracteristicas que aporta que han ayudado a la eleccion de este IDE son la
capacidad de autocompletar codigo, el autoformato para mayor legibilidad y
estructuracion, la navegacion entre las llamadas a funciones, herencia y definiciéon

de las mismas asi como las sugerencias de tipos de objetos.

Por altimo resaltar la gran versatilidad que consigue este IDE con la posibilidad de
instalaciéon de complementos que le permiten ganar funcionalidades especificas

tanto para el desarrollo como para la integracion de Git y el control de versiones.

.



llustracion 5 -Captura del Eclipse.
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5.1.2.3 E(fx)clipse.

Complemento de eclipse que permite el manejo de los archivos utilizados para el
desarrollo de aplicaciones con JavaFX tales como archivos *.fxml , *.css y manejo de
su sintaxis especifica. También integra la utilizacion del programa Scene builder para

la interfaz grafica.

5.1.2.4 JavaFX Scene Builder 2.0

Programa que permite la creacion de la interfaz grafica de una manera muy intuitiva.
Evita la tediosa tarea de definir y configurar una interfaz de usuario mediante cédigo.
Su funcionalidad consiste en arrastrar los elementos que se quieren colocar y después
editar sus atributos como sus medidas, color, identificador para luego acceder a dicho
elemento en el codigo. El archivo generado es un .fxml que también se puede editar

desde eclipse con cédigo y utiliza el lenguaje xml.
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llustracion 6 - Captura de Scene Builder.
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5.1.2.5 objetaid Class Diagram

Complemento de eclipse para la creacion del diagrama de clases. Ha sido elegido por
su facilidad de uso, ya que se crea el diagrama, se arrastran las clases que se quiere
mostrar y se relacionan entre ellas automaticamente. Se puede editar qué elementos
se muestran (atributos, métodos, tipos de retorno etc). Por altimo, permite exportar

el diagrama en forma de imagen.

5.1.2.6 Git

Git es un software controlador de versiones disefiado por Linus Torvalds.

Permite tener un historial de los cambios realizados en un servicio en la nube como
gitLab. Gracias al uso de git se puede tener un control de qué versiéon del codigo se
esta utilizando, y concede volver hacia atras en el historial para deshacer cambios no

deseados.

También es 1til para poder trabajar en el proyecto desde varios dispositivos y tener

todos los cambios sincronizados y evitar conflictos.
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5.1.2.7 GitLab

Servicio web utilizado para el control de versiones. Permite alojar tus proyectos en la

nube y poder acceder a ellos desde cualquier parte con cualquier gestor de Git.

Es un servicio gratuito (aunque existe version de pago) y de codigo abierto.

5.1.2.8 Git for Windows

Para el control de versiones del c6digo como se menciona anteriormente se ha

utilizado la tecnologia git.

Con el programa Git for Windows se pueden realizar todas las funciones que

proporciona git desde una consola en Windows.

Este programa nos permite tener constancia de los cambios realizados en el codigo y
asi controlar que los cambios sean correctos antes de subir el codigo al repositorio de
GitLab. Por otra parte, permite tener un historial de los cambios realizados por si hay

que revertir alguna modificacion.

5.1.2.9 WinScp

Aplicacion cuya funcién principal es la transferencia de archivos entre sistemas
informéaticos en nuestro caso el entorno de desarrollo (ordenador portatil) y el
entorno de pruebas (Raspberry pi 3). Utiliza el protocolo SFTP (SSH File Transfer

Protocol) para la comunicacion entre dispositivos y la transferencia de archivos.

llustracion 7 - Captura de WinSCP.

witm Opciones Remcts Ayuds

o enorne
T
semeaDapiay jar bok
2P

0B ded6Ben0de? PTI0KE de AT NB an 7 de T
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5.1.2.10 Putty

Cliente que utiliza el protocolo ssh para comunicar dos equipos. Se caracteriza por su
sencillez para configurar y ser software libre. Posibilita el manejo por consola de la

Raspberry pi desde el ordenador portatil.

5.1.2.11 WebApp moqups

Aplicacion web que admite la creaciéon de mockups de manera rapida, sencilla y
exportarlos en diferentes formatos.

https://app.moqups.com/
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5.2 Tecnologias de Implementacién

Para este proyecto se ha elegido utilizar el lenguaje de programaciéon de Java junto
con la tecnologia de JavaFX. La comunicacion que se recibe del aparato emisor es la

definida por el estindar nmea 0183. Scene Builder

5.2.1Java

En el grado hemos aprendido a programar en este lenguaje. Ademas, Java es
independente de la plataforma y permite desarrollar una vez un programa en un
sistema operativo (Windows 10 en este caso) y ejecutarlo en otros compatibles con la

maquina virtual de java (JVM).

Java es un lenguaje de proposito general, no esta enfocado a una funcién concreta,
permite desarrollar aplicaciones con muchos propositos diferentes, captura de datos,
conexion con bases de datos, conexion con servicios web, aplicaciones multimedia,

visores de datos etc.

Al ser uno de los mas utilizados en el mundo cuenta con gran cantidad de

complementos y librerias que facilitan el desarrollo de aplicaciones.

Ademas, es un lenguaje de programacion orientado a objetos (OO). Un objeto puede
definirse como un paquete que contiene el “comportamiento” (el coédigo, las

funciones y la 16gica) y el “estado” (datos) de parte del programa.

5.2.2 JavaFX

JavaFX es una tecnologia de software que, al combinarse con Java en forma de API,

permite crear y desplegar aplicaciones.

Facilita el diseno de la interfaz de la aplicacién y proporciona herramientas para

anadir funcionalidades y modificar el aspecto visual con la compatibilidad con CSS.

JavaFX tiene como principales caracteristicas la integracion de contenidos graficos y

multimedia. Ademas tiene compatibilidad nativa con dispositivos tactiles.
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5.2.3 Xml

Como hemos comentado, para el desarrollo de la interfaz se utiliza el programa Scene

Builder que nos genera archivos *.fxml. Estos trabajan con el lenguaje xml.

El lenguaje XML, de las siglas en inglés de eXtensible Markup Language que se
traduce al espafiol como "Lenguaje de Marcado Extensible", es un meta-lenguaje que
permite definir tus marcas (etiquetas) para estructurar la informacion que contiene

el archivo y poder asi utilizarla en tu programa.

5.2.4 Css

JavaFX proporciona compatibilidad con CSS para editar el aspecto visual de la

interfaz desarrollada.

CSS, de las siglas en inglés Cascading Style Sheets traducido como “Hojas de Estilo
en Cascada”, es un lenguaje de diseno grafico que describe estilos de los elementos

presentes en un documento estructurado, en este caso *.fxml.
Con CSS se puede definir para cada elemento con qué caracteristicas sera
representado. Por ejemplo color, tamano, fuente del texto, separacidon entre
elementos etc.
5.2.5 Api utilizadas

5.2.5.1 Java Marine API.
Java Marine API es una API disefiada para el acceso a datos provenientes del
estandar NMEA 0183.

Mediante su uso es posible atender una entrada de tramas NMEA 0183 y extraer los

datos que contiene para su uso.
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5.3 Visién general de implementacion

Como se ha comentado anteriormente se ha aplicado el patrén Modelo Vista
Controlador. Es muy ttil porque nos permite separar las capas de presentacion con

la de 16gica.

5.3.1 Capa presentacion
Esta capa es la encargada del disefio de la interfaz de usuario.

Para su implementacion se ha de disefiar cada una de las pantallas que ha de tener el

programa para obtener una base de trabajo.

De este modo, se han utilizado mockups (disefiados con la herramienta de la webApp

moqups) que representan el disefio inicial que se ha de implementar.

Para la implementacion se ha manejado la herramienta SceneBuilder 2.0 que genera

archivos *.fxml editables tanto por el programa como por codigo.
Pantalla principal.

En un principio se iba a representar la pantalla de inicio como la principal. Pero se
ha separado, se ha utilizado la pantalla principal como esqueleto de la aplicacion con

los menus superiores y sobre ella, se afiaden las diferentes pantallas que se

mostraran.
Mockup:

Mostrar display

Herramientas

Display
Sal
Herramientas
Salir
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Scenebuilder:

B MainBorderPane fuml| - a X

File Edit View Insert Modify Amange Preview Window  Help
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v Containers v Propeities
- Controls No Selection
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@D dF stackpane
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[C1 [insert RIGHT
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- Controller

Pantalla de inicio.

Pantalla que contiene permite el acceso a las otras pantallas y el cierre de la

aplicacion.
Mockup:
Esta contenido en el mockup de Pantalla de inicio

Scenebuilder:
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Pantalla de configuracion.

Pantalla que contiene los elementos para la configuracion de las pantallas de muestra

de datos y mas herramientas.

Mockup:

Menu

Pantalla 1 |:|:">

Pantalla 2 (Dato 1 [*] [Dato 1 [+]

Pantalla 3

Pantalla 4

Dato 1 v 'DE{TEH '|

| afadr || eliminar | [ Mode noche [ aplicar || cancelar

Scenebuilder:
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File  Edit View Insert Modify Arrange  Preview  Window  Help

@ EorderPane > I:‘ Pane > I:‘ Pane

Configurar:

1 Modo Noche
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7 Settings.fml - ul X

File  Edit View Insert Modify Arrange  Preview Window  Help

@ EorderPane > D Pane > |:| Pane

Configurar:
J Modo Noche

Izquierda

selecciona tipo

Derecha

selecciona tipo

+ tipo2 +tipod

Eliminar pantalla VOLVER

Pantalla de visualizacion de datos.

Pantalla que contiene los datos a visualizar y los botones de navegacion entre

pantallas. Se han implementado la de dos y cuatro datos.

Mockup:

Menu Mend
Dato 1 Dato 2 Dato 1
VALOR VALOR VALOR Dato 3
Dato 3 Dato 4 Dato 2 VALOR
VALOR VALOR VALOR

Menu
Dato 1 Dato 2
VALOR VALOR
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Scenebuilder:

=M Bl cridrane 2x2)

B CentralPaneEmpty.fuml - [m] x
File  Edit View |Insert Modify Arange  Preview Window  Help
Library Q o | NoSelction
v Containers
B Accordion
E Accordion (empty)
AnchorPane
[ BorderPane
E FlowPane
Ml GridPane
L4 Controls
L Menu
r Miscellanecus
- Shapes
4 Charts
> 3D
Document (-3
v Hierarchy
= [0 BorderPane
@ insert TOP
[T [insert LEFT

>

Controller

5.3.2Capa logica

Nuestra aplicacion tiene una clase central que se encarga de la 16gica de la aplicacion.

Esa clase es CoCntroller.java.

Por una parte esta clase controlador gestiona:

1. Inicializacion de la aplicaciéon
e initScreen()

Este método es llamado al inicio de la aplicacion. Es el encargado de cargar la
ventana principal (un BorderPane), poner en el centro la pantalla Inicio, aplicar
el estilo a la aplicacion y devolver la escena configurada al método Main para que
la muestre al inicio.

public Scene initScreen() throws IOException {

FXMLLoader loader = new FXMLLoader();
loader.setlocation(Main.class.getResource("view/MainBorderPane. fxml™));
mainlayout = loader.load();
if (mainBorderPaneC == null)

mainBorderPanel = loader.getController(};
mainBorderPaneC. setMainController(this);
if (scene == null)

scene = new Scene(mailnlayout);
setStyleCss();
showHome () ;
return scene;
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2. El cambio de pantallas de la aplicaciéon

Con los métodos:

e showSettings()
e showDisplay()
e showHome()

Dichos métodos cargan el archivo *.fxml correspondiente a cada pantalla, extraen su
clase controladora, le pasa la instancia del controlador, si es necesario invoca algtin
método de inicializacién y, por altimo, muestra la pantalla en la parte central de la

aplicacion.

public woid showSettings() throws IOException {
FXMLLoader loader = new FXMLLoader();
loader.setlocation({Main.class.getResource("view/Settings. faml™));
BorderPane settings = loader.load();
settingsC = leader.getController();
settingsC.setMainController(this);
settingsC.initSettings();
mainLayout.setCenter(settings);
mainBorderPaneC. setTitlel ( "CONFIGURACTIAN");

3. La navegacion entre pantallas de datos.
Con los métodos:

e prevDisplay()
e nextDisplay()

Cada método muestra la pantalla de visualizaciéon de datos siguiente o anterior.

Para ello, se asegura que la posicion en la lista de pantallas disponibles esté dentro
de los limites y, si no lo est4, pone el indice al principio o al final de la lista.

public void prevDisplay() {
pos -= 1;
if (pos < ®) {
pos = borderPanelist.size() - 1;
b

mainLaycut.setlenter(borderPanelist.get(pos).getBorderPane());
mainBorderPanel., setTitlel (borderPanelist. get(pos).getName() . tolpperCase());

4. La gestion de pantallas
e addg4DisplayDefault(String, int)
e remvDisplay(int)
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Con estos métodos se afiade y se elimina una pantalla de datos a la lista.

En el caso de la eliminacion se renombran de nuevo las pantallas para que coincidan
con el orden de aparicion.
public void remvDisplay(int index) {
borderPaneList.remove(index);
displays.remove(index};
for (int 1 = @; i<displays.size();i++) 1
String name = “"Display "+i;

displays.set(i, name);
borderPanelist.get(i).setName(name);

5.3.3Capa de datos

En esta capa se obtienen los datos a mostrar y también se guardan las pantallas

configuradas.

La clase NmeaReader implementa la interfaz SentenceListener para el manejo de las

tramas NMEA 0183 recibidas.

1. Obtencion de puerto USB para lectura.

Con el método getSerialPort() de la clase NmeaReader se escanea los puertos del

dispositivo en busca de una trama NMEA 0183.
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)

private SerialPert getSerialPort() {
try {
Enumeration<?> e = CommPortIdentifier.getPortIdentifiers();
while (e.hasMoreElements()) {
CommPortIdentifier id = (CommPortIdentifier) e.nextElement();

-~

wd wd wd

~

]

if (id.getPortType() == CommPortIdentifier.PORT_SERIAL) {

]

~

serialPort sp = (SerialPort) id.open(“"puertoEjemplo”, 38);

sp.setSerialPortParams (4888, SerialPort.DATABITS &, SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY NONE);

R @ W0 00 sl W e L R

InputStream is = sp.getInputStream();
InputStreamReader isr = new InputStreamReader(is);
BufferedReader buf = new BufferedReader(isr);

System.out.println("Escaneande puertc " + sp.getName()});

for (int 1 = @; 1 < 5; i+4) {
try {
String data = buf.readline();
if (SentenceValidator.isValid(data)) {
System.owut.println("NMEA data found!"™);

W WD WD WD 0O 0O D0 0O 00 00 00 0O 00 00

Wk @ W0 Ca s Mo

94 return sp; Estandar comunicaciéon en serie
as } NMEA 0183

96 } catch (Exception ex) {

97 ex.printStackTrace();

98 } -

99 } Typical Baud rate 4800
1ae is.close();

lel isr.close(); .

162 buf.close(); Data bits 8

183 1

104 } .

185 System.out.println("NMEA no encontrade...”); Pa”t}r MNone
:E: } catch (Exception e) { .

188 e.printstackTrace(); StDp bits 1

169 }

o return null; Handshake None

b

F

F
e

1. Primero se obtiene la lista de identificadores de puertos en la linea 73.

2. Por cada identificador obtenido se comprueba que es uno de tipo
PORT_SERIAL que corresponde con el USB.

3. Se abre el puerto para la lectura de datos. Linea 79.

4. Después se configura el puerto a los estaindares para el NMEA 0183, linea 81

5. Después se inicializan los elementos para la lectura del puerto. Linea 83-85

6. Se comprueba varias veces si los datos recibidos son tramas validas
NMEA0183 con la funcién isValid(data) que proporciona la API nma marine

7. En caso de ser valida la trama se devuelve el puerto abierto en la linea 94. En
caso de no ser valido ninguno de los puertos se devuelve null linea 110.

2. Lectura de datos

Una vez se ha obtenido el puerto valido se pasa a configurar el objeto encargado de

leer las tramas (SentenceReader reader)

InputStream stream = null;
sp = getSerialPort();
if (sp != null) {
stream = sp.getInputStream();
h

reader = new SentenceReader(stream};
reader.addsentencelistener(this);
reader.start();
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De esta manera se inicializa un nuevo SentenceReader y se le pasa como parametro

el flujo de datos que se recibe del puerto USB obtenido anteriormente.

Con el método addSentenceListener() se le pasa la clase que va a gestionar el manejo
de las tramas leidas, por lo que, como entrada, recibe la instancia de la propia clase

que va a ser la encargada de ello.
Por altimo se inicia la lectura con el método start().

3. Gestion de datos leidos
La implementacién de la interfaz SentenceReader nos obliga a implementar las

siguientes funciones:

Las tres primeras serian para gestionar los cambios en el estado de lectura. Se han

implementado simplemente indicando el estado por consola para el desarrollo.

void readingPaused();
void readingStarted();
void readingStopped();
La implementacidén mas importante es la siguiente.

void sentenceRead(SentenceEvent event);

A este método se le llama cada vez que el objeto SentenceReader recibe una trama.
La API se encarga de hacer la llamada después de comprobar que la trama recibida
es valida utilizando para ello un patron que forman las siguientes expresiones

regulares.

Si la trama no incorpora un checksum:

" [$ 1 H1A-Zo-91{3,10} [ ][\ \x20-\\x7F]*(\\r[\\n\\r\\n[\\n\\r){0,1}$"

Si la trama incorpora un checksum:

"M$['{1}HA-Zo-91{3,10}[, ][\ \x20-\\x7F*[*][A-Fo-9]{2}(\\r[\\n \\r\\n \\n\\r){0,1}$"

Con esta implementacion hemos de proporcionar la funcionalidad de la clase para el

manejo de tramas recibidas.
El primer paso a realizar es el de analizar qué trama es la que nos ha llegado:
switch (event.getSentence().getSentenceId())

Con esta linea de c6digo se evaltia la ID de la trama recibida y segin de qué tipo sea

se procedera al manejo de los datos.
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Por ejemplo:

case "MWD":
MWDSentence mwd = (MWDSentence) event.getSentence();
Platform.runlater((} -> {

'/ Welocidad del viento
vifiento.setValue (Double. tostring (mwd .. getWindspeed()));
'/ Direccidn del viento

diiento.setValue(Double. toString (med. getTruelindDirection(}));

I
break;
case "VTGE":
VTasentence vitg = (VTGSentence) event.getSentence();
Platform.runlater{() -» {
'/ VWelocidad en nudos
velocidad. setValue(Double. tostring(vig.getSpeedknots()));

s
break;

En caso que la Id de la trama sea “MWD?” se transforma la trama a una trama de tipo

MWDSentence que es la que gestiona las tramas MWD.

Después con la funcion Platform.runLater se gestiona el contenido y se asocia a las

property que guardan y enlazan el dato con lo que se mostrara en la interfaz.

En caso que la trama lleve asociada méas de un tipo de dato, se asociara cada uno de
ellos con la property apropiada como podemos ver en la imagen con la trama de tipo

“MWD?” que asocia los datos de velocidad del viento y el de direccién del viento.
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5.3.4Capturas de pantalla de la aplicaciéon

Pantalla de inicio

87 nmea-Display - [m] x
Menid  Herramientas |niCiO
Display
CONFIGURAR
CERRAR
L4
Configuracion
57 nmea-Display - a X
Menu  Herramientas CONF'GURACIéN
Configurar: Display 0 T1
D Modo Noche
Display 1 T2 Temperatura ~
Display 2 T3 Arriba dcha.
‘ Presion >
Display 3 T2 R —
Abajo izda.
Viento >
Abajo dcha.
+ tipo2 ‘ +tipod4 ‘ ‘ - i
‘ Eliminar pantalla ‘ ‘ VOLVER
"7 nmea-Display - O X

Ment  Herramientas CON FlGURACIoN

Configurar: Display 3 T2

Modo Noche
Izquierda
Temperatura

VOLVER
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Display (modo noche)

7 nmea-Display — O X

Menud Herramientas DlSPLAY 0

Temperatura Presion

28.7°C 29,91Hg

Posicion Altitud

39427 N, -0,331 W 2 8m
®

7 nmea-Display — O X

Menud Herramientas DlSPLAY 3

Temperatura Presion

28.7°C 29,91Hg

[ <o ]

J



6. Despliegue y pruebas

Una vez realizado el desarrollo de la aplicaciéon se ha utilizado la funcion de Eclipse
de exportar la aplicacion a un archivo .jar ejecutable el cual contiene las librerias
necesarias para su ejecucion. El archivo .jar es ejecutable en aquellos sistemas

compatibles con java.

Ilustracion 8 - Importacion de la aplicacion.

S
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help
N EHR@®-iN % -0 - H G S ST TG
[# Package Exp... &2 "Eg Type Hierarc... = =]
) == | Runnable JAR File Specification
-, A
= marlne.apl master . Select a 'Java Application’ launch configuration to use to create a runnable JAR. |
~ %% nmeaDisplay [TFG nmeaApi 11] A |
o sre
= JRE System Library [JavaSE-1.8] Launch configuration:
B\ JavaFX SDK Main (3) - nmeaDisplay ~
=, Referenced Libraries
5 doc Export destination:
% lib | C:\Users\bceol\Desktopt\nmeaDisplay jar ~ Browse...
T build.fxbuild
Library handling:
() Extract required libraries into generated JAR
(®) Package required libraries into generated JAR
(O Copy required libraries into a sub-folder next to the generated JAR
[ Save as ANT script
Ci\Users\bccol\Desktop\tfgh\TFG Browse...
If?)' < Back Mext > Cancel

Al empaquetar las librerias necesarias se facilita la portabilidad de la aplicacion ya

que no es necesario instalar las librerias en el dispositivo que vaya a hacer uso de la

aplicacion.

Mediante el programa WinScp se ha establecido conexiéon y se ha transferido el

archivo a la Raspberry pi. Luego se le ha dado permisos de ejecucion.
Las pruebas se han ido realizando en los dos entornos de desarrollo.

En el portatil de desarrollo con eclipse, su compilador y la herramienta de debug se
ha ido probando los cambios que poco a poco se iban implementando. La

herramienta de debug nos permite inspeccionar el estado de los objetos y del
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programa en tiempo de ejecucion, pudiendo comprender el origen de los posibles

fallos que vayan ocurriendo a lo largo del desarrollo.

Por otra parte, se ha ido probando también en la Raspberry pi para ver que el
comportamiento fuera el mismo que en el portatil y estudiar los posibles problemas

especificos a la plataforma que puedan surgir.
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7. Conclusiones

7.1  Conclusiones generales

El trabajo final de grado ha sido una experiencia enriquecedora para mi, tanto como
en el aporte de nuevos conocimientos asi como a nivel personal, teniendo un valor

importante para mi futuro.

Esta herramienta para desarrollar aplicaciones JavaFX era desconocida para mi
hasta la realizacion de este proyecto ya que en el la asignatura de Interfaces Persona
Computador (11556) utilizamos una herramienta ya en fase de abandono por parte

de sus desarrolladores.

He aprendido como encontrar informacion valiosa sobre tecnologias a utilizar, asi

como a desenvolverme con tecnologia nueva para mi.

También he obtenido conocimientos de como calcular la estimacion de trabajo
necesaria y el tiempo adecuado para realizar tareas. Esto es importante ya que ayuda

a la planificacion de las nuevas implementaciones futuras.

Ha sido un trabajo duro con sus problemas y resoluciones, cuya elaboraciéon me ha

ayudado en mi formaciéon como informatico y profesional en el sector.
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8. Anexos

8.1 Configuracién del entorno para JavaFX

Java

Para la utilizaciéon y el desarrollo con la tecnologia JavaFX es necesario tener java
instalado con la ultima version del JDK (Java Development Kit).La instalacion de

JDK incluye JavaFX de base para poder desarrollar con esta tecnologia.

La instalacion es sencilla, se ha de descargar la version acorde al sistema operativo
(Windows 10 x64 en mi caso) el instalador de la pagina oficial de descargas y se

procede seguir los pasos del instalador.

llustracion 9 - Instalador JDK.

ﬂ Java SE Development Kit 8 Update 144 (84-bit) - Custom Setup >

Select optional features to install from the list below. You can change your choice of features after
installation by using the Add/Remove Programs utility in the Control Panel

Feature Description

=l ~ | Development Tools The standalone JRE. Any
=+ source Code application can use this JRE. It

: reqgisters Java Plug-in and Java
Public JRE Web Start with the browsers and
system. It can be uninstalled
separately from the JDK, It
requires 110MB on your hard
drive.

Install to:
C:'Program Files\Javayjdk1.5.0_144% Change... |

B 7!


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html

Eclipse

Una vez instalado Java JDK se procede a instalar el IDE Eclipse también de

Elegimos la version normal para desarrolladores Java. Incluye las funcionalidades
basicas de Eclipse asi como Git integrado que sera de gran utilidad.

Simplemente hay que seguir los pasos que indica el instalador.

llustracion 10 -Version de Eclipse.

The essential tools for any Java developer, including a Java IDE, a Git client, XML
Editor, Mylyn, Maven and Gradle integration.

I_,-—-\]I? Eclipse IDE for Java Developers
l\ r

E(fx)clipse

El siguiente paso para poder trabajar con JavaFX es instalar el complemento

E(fx)clipse. Para ello seguimos las instrucciones de la de eclipse.

Menu Help -> Install new Software -> seleccionamos --All avaliable Sites y buscamos

e(fx)clipse. Seleccionamos el elemento que aparece, le damos a next y seguimos las

instrucciones en pantalla.

llustracion 11 - Diagrama de contexto.

= Install b4

Available Software
Check the items that you wish to install.

S

Work with: | --All Available Sites-- ~ Add... Manage...

effxclipse

Name
~ [ 100 General Purpose Tools
Lk elfx)clipse - IDE 3.0.0.201705220750

Version

Select All Deselect All 1 item selected

Details

Show only the |atest versions of available software [1Hide items that are already installed
[ Group items by category What is already installed?
[]Show only software applicable to target environment

[] Contact all update sites during install te find required software

5
@/.

< Back Next > Einish Cancel
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Scene Builder

El programa Scene Builder esta desarrollado y mantenido por OpenJFX Project,
ademas de disponible en forma de codigo fuente. Para poder utilizarlo hay varias

opciones:

Compilarlo uno mismo para la maquina en que se vaya a utilizar o bien descargarte

una version ya compilada e instalable que esté a disposicion publica.

En este caso se ha descargado el instalador ya compilado de la pagina oficial de

Gluon.

Una vez instalado se ha de configurar la ruta del ejecutable de Scene builder para que

pueda ser utilizada por el proyecto.

Para ello vamos al mentt Window -> Preferences -> JavaFX e introducimos la ruta

del ejecutable en el campo SceneBuilder executable.

llustracion 12 - Configuracion ruta SceneBuilder.
=

| | type filter test JavaFX =1 v -

Code Style ~
Compiler SceneBuilder executable | \Program Files (x88)\Oracle\JavaFX Scene Builder Z.Dl Browse ...

Debug
Editor
| Installed JREs
JUnit
Properties Files Edite
JavaFX
| LDef
Mawven
Mwe2
My lyn
MLSDsl
ObjectAid
Oomph
Plug-in Development
RTask
Run/Debug
Team
Validation
XML
Ktend
Htewt

| < % Restore Defaults Apply

o
'/?j' &) Apply and Close Cancel

Con este ultimo paso ya tenemos configurado nuestro entorno para la utilizacién de

JavaFX.
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8.2 Configuracién rapberry pi para JavaFX

Desde la version JDK de Java para los dispositivos incrustados arm eliminé la
herramienta javaFx por lo que para poder utilizarla hay que instalarla manualmente.

Para ello nos basamos en una de las muchas guias que encontramos en internet.

Primero instalar el jdk para dispositivos embebidos.

sudo apt-get install oracle-java8-jdk

En este trabajo se ha utilizado la siguiente de Gluon:

Se ha de descargar la version JavaFX Embedded SDK.

Y para su instalacion se ha seguido su guia en el apartado 2.1.4:

Basicamente se ha de copiar los archivos a las ubicaciones indicadas para que el
entorno java tenga acceso a ellos cuando sea lanzada la aplicacion y pueda utilizar las
librerias JavaFX

Archivo comprimido Ubicacién destino
armvehf-sdk/rt/lib/ext/jfxrt.jar jre/lib/ext/
armvehf-sdk/rt/lib/arm/* jre/lib/arm/
armvehf-sdk/rt/lib/javafx.platform.properties jre/lib/
armvehf-sdk/rt/lib/javafx.properties jre/lib/
armvehf-sdk/rt/lib/jfxswt.jar jre/lib/
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8.3 Solucion de problemas Raspberry pi

Orientacion de la pantalla

Un problema encontrado ha sido que la orientacién normal de la pantalla era
incompatible para dejar el aparato apoyado en una superficie lisa. Esto se debe a que
la entrada de alimentacion queda en la parte inferior por lo que el conector estorba

con la posibilidad de romperlo asi como la entrada de alimentacion.

Se ha solucionado cambiando la configuracion de arranque modificando la linea

siguiente del archivo en la ruta /boot/config.txt.

display_rotate=2

Lentitud en la respuesta del raton

Para solucionar este error se ha de anadir el siguiente codigo al archivo “cmdline.txt”

que se encuentra en la ruta: /boot/cmdline.txt

sbhid.mousepoll=0

Comportamiento erréoneo con las pulsaciones del raton y tactil.

Al probar el dispositivo ocurri6 que no respondia bien la aplicacion a las

interacciones con el raton y mediante la pantalla tactil.

La solucion es iniciar la aplicacion en modo root.
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8.4 Estructura base de una aplicacion JavaFX

La estructura de interfaz de JavaFX esta disefiada en forma de arbol y cada elemento
que la compone cuelga de uno superior.

Shgn Javate stage (window)

Scone javats.scens

Say "Hello World' |

La estructura principal de una aplicacién JavaFX suele seguir el siguiente esquema
(De la raiz hacia las hojas del arbol).

1 Una ventana principal. (STAGE)

Stage hace referencia a la ventana principal de la aplicacion en el que se muestra
el titulo y los botones de cerrar, redimensionar y minimizar.

2 Una base para el contenido.(SCENE)
Scene es la base en la que se anclan los elementos de la aplicacion.
3 Un elemento contenedor para los elementos de control(Pane)

StackPane es un elemento contenedor que define el disefio de la distribucion de
los elementos internos.

4 Elementos de control

Button es un elemento de control que representa a un botén y tiene la
funcionalidad basica.
Con JavaFX tenemos contenedores que permiten anclar en su interior a los

elementos de control de interfaz (Botones, etiquetas, menus etc.).

JavaFX tiene un hilo principal para el manejo y renderizado de la interfaz. Si se
necesita hacer alguna tarea que requiera tiempo para realizar su funcioén y ésta
modifica la interfaz, se debe separar del hilo principal ya que si no bloquearia la
aplicacion. Para ello se utiliza para hace un hilo separado del principal el método
Task facilitado por la API y a la hora de cambiar la interfaz disponemos de
Platform.runLater(() -> {} que conecta el hilo en el que se ejecuta con el hilo principal

de la interfaz cuando esté disponible para la actualizacion requerida.
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8.5 Protocolo estandar NMEA 0183

El NMEA 0183 es un estandar que combina las especificaciones eléctricas y de datos

entre aparatos electrénicos marinos como los receptores GPS.
Ha sido definido por la National Marine Electronics Association (NMEA)

Para la parte eléctrica sigue el estindar RS-422 que especifica las caracteristicas de

los aparatos emisores.

Para la parte de datos utiliza ASCII para la comunicacion de datos en serie y define

las tramas transmitidas por el emisor que pueden ser recibidas por varios receptores.

Las caracteristicas de la comunicacion Typical Baud rate 4800
en serie son las siguientes: _
Data bits 8
Parity None
Stop bits 1
Handshake None

Se transmite a una tasa de 4800 baudios, cada trama tiene 8 bit, no tiene bit de
paridad para correccion de comunicacion, tiene un bit de parada que especifica el
final de la trama no tiene protocolo de “handshaking” que coordina la comunicacion

entre dos dispositivos.

La estructura de las tramas es la siguiente:
Caracteres reservados:

ASCII Hex Dec Use
<CR> oxod 13 Carriage return
<LF> ox0a 10 Line feed, end delimiter

! 0x21 33  Delimitador de trama encapsulada (varias tramas seguidas)
$ 0x24 36  Delimitador de inicio de trama
® ox2a 42  Delimitador del checksum de la trama

ox2¢c 44  Delimitador de campo de datos

-

\ ox5¢ 92  Delimitador de bloque

n ox5e¢ 94  Delimitador para los caracteres representados en HEX con
la ISO/IEC 8859-1 (ASCII)

~ ox7e 126 Reservado
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Para los datos se utilizan todos los caracteres ASCII entre 0x20 (espacio) y ox7e (~)

menos los reservados de la tabla anterior.

Todas las tramas contienen como maximo 82 caracteres con los delimitadores

incluidos
El primer caracter de la trama es para el delimitador ‘$’ o ‘!’

Los siguientes 5 son para el identificador de trama. 2 para identificar la fuente y 3 el

tipo de trama.

Sigue los campos de datos delimitados por comas, si un campo esta vacio se dejan

dos comas seguidas.

Después de los datos, si la trama tiene checksum, se encuentra un asterisco ‘*’

seguido del resultado del mismo.
Para finalizar la trama se colocan los delimitadores <CR><LF>
Un ejemplo de trama:

$ inicio de trama, GP(dispositivo GPS), ZDA Tiempo y hora. Luego datos

hora+fecha+horaLocal+minutosLocal y por altimo checksum.
$GPZDA , hhmmss.ss ,dd , mm , yyyy, xx , yy *CC
$GPZDA , 092642, 20, 07,2017, 00, 00 *42

El checksum es el resultado de hacer la operaciéon XOR a cada caracter de la trama
sin contar los elementos de principio ‘¢’ y final “*’. El resultado es un valor
hexadecimal que permite la comprobacion de que la trama ha sido recibida

correctamente.

En caso que el resultado del checksum calculado sea diferente al recibido, la trama
sera invalida pero no hay un protocolo en el estindar para volver a recibirla, por lo

que esta se pierde.
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9. Glosario de términos

A

API:
Siglas en inglés de “Aplication Programming interface” sus siglas en espanol son
“Interfaz de Programacion de Aplicaciones”. Es un conjunto de métodos
accesibles de una biblioteca que son utilizados por otro software. Se interactia
con esos métodos que procesan las peticiones y ofrecen una respuesta

B

Biblioteca:
Conjunto de implementacién de funciones para su uso por otro software.

C

Checksum:
Sistema de verificacidon que permite la identificacién de cambios accidentales en
una secuencia de datos. El valor del checksum se transmite con la informaci6on
para que el receptor pueda verificar la integridad de los mismos.

Complemento:
Programa adicional que modifica la funcionalidad de otro. Se integra con el
programa objetivo.

I

IDE - Integrated Development Environment:

Siglas en ingles de Entorno de Desarrollo Integrado.
Entorno que contiene herramientas que facilitan el desarrollo de software,
como por ejemplo, un editor de cddigo fuente, autocompletado de codigo,

compilador de software etc.

Interfaz (de usuario):

Espacio por el cual el usuario interactiia con un programa y visualiza su salida.

Sirve para la comunicacion usuario-maquina.
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Interfaz (Clase interface):

Plantilla que contiene los métodos sin funcionalidad desarrollada cuya logica

debe ser definida por las clases que la implementen.

M

Mockup:
Boceto rapido que se realiza para representar la interfaz y funcionalidad de un
programa.

P

Patrén de diseno:

Solucién arquitectonica a problemas comunes en el desarrollo de software.
Son soluciones que han sido probadas y documentadas que se pueden aplicar

a problemas con caracteristicas similares.

S

Ssh:
Siglas en inglés de Secure Shell. En espafol intérprete de 6érdenes seguro.
Protocolo de acceso remoto que permite el manejo telematico mediante una
consola de comandos de un equipo asi como la copia de datos de manera
segura.

Sftp:
Siglas en inglés de SSH File Transfer Protocol. Protocolo de transferencia segura
de archivos en espanol. Permite el manejo de archivos remotos de manera segura.

T

Trama:
Unidad de envio de datos. Es una serie sucesiva de datos definida entre
caracteres que delimitan el inicio y el final de la misma.

W

Webapp:

Aplicacion alojada en la red que permite su manejo local como si estuviera

instalada de manera local. Se utiliza a través de un navegador.
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