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RESUMEN

El objetivo del uso de la domética es generar servicios para el aumento del confort, la gestién
energética y la seguridad; estos se conocen como Pilares de la domotica. En la actualidad existen
diversas tecnologias y programas informéaticos para las aplicaciones domoticas, pero son costosas 0
no se ajustan a las condiciones socio-econémicas que caracterizan la realidad cubana. Es por ello que
este trabajo tiene como objetivo desarrollar un sistema informatico que permita controlar dispositivos y
procesos domésticos de forma automatizada, mediante la conexién con el hardware necesario. Como
metodologia para el desarrollo del sistema domotico se seleccioné RUP y como herramienta de
modelado Rational Rose. Ademés se utiliz6 NetBeans como herramienta de desarrollo Java, como
lenguaje de modelado UML y como lenguaje de programacion Java. El modelo de dominio, los
requerimientos y la especificacion de los casos de uso permiten entender el contexto en que se ubica
la aplicacion. Se ofrece una vision de cédmo esta estructurada y qué funcién tienen las partes. Con la
fase de andlisis y disefio se logré asignar las responsabilidades a los componentes del software.
Ademas, se crearon los artefactos necesarios para la implementacion del sistema. Durante el proceso
de implementacion se desarroll6 la aplicacion, fueron implementadas las clases obtenidas en el disefio
y se obtuvieron los diagramas de componentes y de despliegue. La fase de prueba se concretd
mediante el método de caja negra, el cual permiti6 demostrar que la aplicacion cuenta con las

caracteristicas y funcionalidades para las que fue concebida.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas se ha producido un vertiginoso crecimiento de las tecnologias de la electrénica
y la informatica, el cual ha alcanzado todas las esferas y ha inundado nuestro entorno con televisores,
telefotos, equipos de fax y médem, redes, computadoras y sistemas informaticos, tanto en oficinas
como en viviendas particulares.
En la actualidad las oficinas y viviendas son parte fundamental en la vida del hombre, por lo que el
control del sistema eléctrico, la climatizaciéon, ventanas, gas, red telefénica y otros; se hacen
necesarios para garantizar una adecuada gestion energética, mayor confort y mecanismos de
seguridad personal y patrimonial. Como parte de este fenbmeno tecnolégico y cultural surge la
domodtica, que ha venido a dar respuesta a las necesidades de control y automatizacion de las
viviendas modernas, y a la humana y natural aspiracion de una mejor calidad de vida reflejada en los
esfuerzos por dotar al hogar de mayor confort, esperando disfrutar de un ambiente protector para la
familia.
La etimologia del término domética se encuentra en la unién de las palabras “domus” (en latin casa) y
“tica” de automatica (que en griego significa que funciona por si sola). Por domética se entiende al
conjunto de sistemas que controlan y automatizan una vivienda, ofreciendo servicios de gestién
energética, seguridad y confort. Como se aprecia uno de los pilares de la domdtica es la gestion
energética, aspecto esencial en el mundo de hoy, donde el irracional uso de los combustibles fésiles
constituye una amenaza para la humanidad.
El agotamiento de las fuentes tradicionales de energia, asi como el calentamiento global y otros
fendbmenos que estan afectando el medio ambiente, imponen la necesidad de ahorrar energia para
poder tener un mundo mejor y en equilibrio; ademas exigen de todos llevar a cabo planes de ahorro de
energia e implementar nuevas y renovadoras ideas. La enorme revolucion energética llevada a cabo
en Cuba en los dltimos afios y las reflexiones hechas por el Comandante sobre la necesidad de
ahorrar energia; se enmarcan dentro de los esfuerzos globales por preservar la especie humana.
El Comandante en Jefe, Fidel Castro Ruz, en la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, efectuada en Rio de Janeiro, Brasil, en julio de 1992 expreso:

“Una importante especie biolégica esta en riesgo de desaparecer por la rapida y

progresiva liquidacion de sus condiciones naturales de vida: el hombre...

. Si se quiere salvar a la humanidad de esa autodestruccion, hay que distribuir

mejor las riquezas y las tecnologias disponibles en el planeta...
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...No mas transferencias al Tercer Mundo de estilos de vida y habitos de consumo

que arruinan el medio ambiente. Hagase mas racional la vida humana...

...Utilicese toda Ila ciencia necesaria para el desarrollo sostenido sin

contaminacion. Paguese la deuda ecoldgica y no la deuda externa. Desaparezca el

hambre y no el hombre.™
En la mencionada Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo se adopt6 la agenda 21 en la cual
se establecieron lineas estratégicas y metas a alcanzar en estos temas, sin embargo a escala global
poco se ha avanzado pues, los que mas pueden hacer, los poderosos, han destinado sélo una parte
insignificante de sus recursos y esfuerzos a tales propésitos. Cuba, a pesar de ser un pais pequefio,
ha realizado grandes esfuerzos intelectuales y materiales en defensa del medio ambiente y de la
conservacion y desarrollo del mundo. El potencial cientifico creado por la Revolucion y la sociedad en
general, han trabajado de forma coherente y mancomunada en la estrategia trazada por el estado
cubano para dar cumplimiento a la agenda 21.
Especial importancia tiene dentro de la labor desarrollada, la Revolucién Energética, que ha alcanzado
la generacion, la distribucion y el consumo de cada uno de los hogares del pais, aspecto este Gltimo en
el que el uso de la domatica puede contribuir al logro de un ahorro significativo, mediante acciones
entre las que se pueden mencionar:
v El control de la iluminacién, que puede ser regulada en funcién del nivel de luminosidad ambiente,

evitando su encendido innecesario o adaptandola a las necesidades del usuario.

v La activacion de la iluminacién puede estar en funcién de la ocurrencia de uno u otros eventos.

\

La regulacién de la climatizacién de acuerdo con las necesidades concretas.
v' La eliminacién de los consumos de energia de los equipos por concepto de stand-by mediante la
conexién y desconexion de los mismos desde el sistema domético.

Otro de los pilares del uso de la domética esté relacionado con la seguridad y el mismo puede estar
vinculado a mdltiples aristas que van desde la toma de decisiones frente a diferentes eventos
climaticos, hasta la implementacién de diversos tipos de alarmas y métodos de seguridad, como
pueden ser:

v' Control de puertas y ventanas atendiendo a causas climatolégicas (lluvias, fuertes vientos y otros).
Las puertas y ventanas también pueden ser controlados de forma automatica en funcion de la

seguridad frente a la deteccién de fuego, humo, gas, o la presencia de un intruso.

! CASTRO RUZ, F. Discurso. Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo. Rio de
Janeiro, Brasil, 1992.
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v La activacion de sistemas de alarma contra incendios, humo, gas o contra intrusos

v' Seguridad de los bienes, gestion del control de acceso y control de presencia, asi como la
simulacioén de presencia.

La revision bibliogréfica realizada permitié identificar la existencia en el mercado, a escala mundial, de

diversas tecnologias en el &rea de la domotica. En realidad, con los nuevos sistemas que se estan

comercializando, el control y su programacion son intuitivos. También, las posibilidades que dan la

conexion a Internet, con redes de banda ancha, o la conexién a través de redes maviles para el control

remoto y la vigilancia, hacen que se extienda muchisimo el campo de aplicacién de la domética.

La realidad antes descrita esta fuera del alcance de las mayorias en los paises pobres y en particular

de Cuba, que esta sometida a un férreo bloqueo econémico y cuyas posibilidades de inversion estan

dirigidas a otros sectores prioritarios.

Los elementos hasta aqui descritos motivaron al autor a trabajar en el disefio e implementacion de un

sistema informatico para la domotica, que satisfaga las necesidades basicas de control y

automatizacion de la vivienda cubana de hoy. Se trata de un sistema que permitird operar los

dispositivos electrénicos de la casa sin tener que acudir a la ayuda de profesionales que deben realizar

complicadas reprogramaciones cada vez que se desee incorporar un nuevo equipo al sistema de

control inteligente.

El camino hacia el hogar digital es cada vez mas inminente dados los avances tecnoldgicos que se

suceden gracias al trabajo y permanente afan de innovacién, no sélo de empresas sino también de

instituciones educativas o de investigacion. El presente trabajo es una muestra de ello, y en el mismo

se identific6 como problema cientifico ¢ Como controlar dispositivos y procesos domésticos de forma

automatizada con el uso de la informatica?, de él se deriva el objeto de estudio que son los sistemas

domodticos.

El objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema informatico que permita controlar dispositivos y

procesos domésticos de forma automatizada, mediante la conexidén con el hardware necesario. En

consecuencia el campo de accidn se refiere a los sistemas informaticos en la domética.

Para conducir la investigacion encaminada a solucionar el problema cientifico planteado se formulé

como hipétesis: con la utilizaciébn de un sistema informatico en la domética se logra el control de

dispositivos y procesos domésticos de forma automatizada.

Variable Independiente: Sistema informatico.

Variable Dependiente: Control de dispositivos y procesos domésticos.
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Slstema informatico para el control automatizado
de dispositivos actuadores y sensores

Variables Dimensiones Indicadores Indice de los
Indicadores
Buena
Claridad de la informacién mostrada Regular
Apariencia o Mala
interfaz externa Sencilla
Facilidad de interaccion Media
Compleja
Alta
Velocidad de procesamiento Media
Rendimiento Baja
Sistema Alto
; L Tiempo de respuesta Medio
informético Bajo
Del codigo Verdadero
. Falso
Portabilidad
. . . Verdadero
" De las librerias y drivers
] Falso
g Buena
a Claridad de la informacién mostrada Regular
- Ayuda Y Mala
g documentacion Sencilia
o] Facilidad de interaccion Media
S Compleja
e Control de Todos
A dispositivos y Cantidad de actuadores que se controlan Algunos
IS
S procesos Ninguno
S domésticos Control de Alta
5 dispositivos Velocidad de lectura de los sensores Media
S Baja
. Alta
Eficiencia en el uso de la lectura de los Media
sensores para el control de los actuadores. Baja
Todos
Cantidad de procesos que se controlan Algunos
Ninguno
. Alta
Control de | Eficiencia en el uso de la lectura de los Media
procesos sensores para el control de los procesos. Baja
. L Alta
Eficiencia de la automatizacion de los Media
procesos. Baja
Siempre
Frecuencia de cumplimiento de las reglas A veces
Reglas para el Nunca
control Alta
Eficiencia de las reglas definidas .
Media
Tabla 1: Operacionalizacién de las variables
45 ICADA S 4




UCi INTRODUCCION

Durante el proceso investigativo fueron planteadas y resueltas las tareas de investigacion que se

presentan a continuacion:

1. Determinacion de los antecedentes y referentes tedricos del uso de sistemas informaticos en el
control domeéstico.

2. Seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias para satisfacer las necesidades y
caracteristicas del sistema informatico.

3. Elaboracion del sistema para controlar dispositivos y procesos domésticos de forma automatizada;
incluyendo analisis, disefio, implementacién y prueba.

A continuacion se resefia el uso dado a diferentes métodos tedricos en el desarrollo de la

investigacion:

v' Mediante el método analitico — sintético fueron analizados teorias y documentos relacionados
con la informética en el control doméstico automatizado, lo cual permiti6 buscar rasgos que lo
caracterizan y aspectos para elaborar y fundamentar la propuesta de soluciéon al problema
planteado.

v' La modelacidn fue utilizada para crear modelos que permitieron investigar la realidad y modelar la
solucion. Mediante la metodologia RUP (Rational Unified Process) se hizo la modelacion de
negocio y de sistema.

La tesis esta estructurada en introduccion, cuatro capitulos, bibliografia, conclusiones y anexos. En el

capitulo 1 se presentan los principales conceptos asociados a la domética y al uso de la informética en

esta rama, haciéndose un analisis de la situacion actual. Se realiza ademas la fundamentacion de la
metodologia, los lenguajes y las herramientas utilizadas para el disefio e implementacién del sistema
gue da solucién al problema planteado.

En el desarrollo del capitulo 2 se presenta el modelo de dominio, los requerimientos funcionales y no

funcionales con los que debe cumplir el sistema propuesto, asi como sus actores y diagrama de casos

de uso con la descripcion expandida de cada uno de ellos.

El capitulo 3 abarca todo lo referido al analisis y disefio del sistema a través del modelo de analisis

como solucién de la propuesta. Se describen los patrones de disefio utilizados para la confeccién de

los diagramas de clase e interaccion, asi como la arquitectura a utilizar en el desarrollo del sistema.

En el capitulo 4 y final se muestra el modelo de implementacion ademas del diagrama de despliegue,

se especifican las pautas usadas para la implementacion del sistema, asi como las principales

funcionalidades de la aplicacion.
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Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

En este capitulo se realiza una caracterizacion del estado del arte de la domdtica, que es el tema
central de la tesis, para ello se abordan aspectos como: el concepto de domdtica, sus pilares,
caracteristicas de los sistemas, dispositivos usados y ejemplos de tecnologias y sistemas que existen
en la actualidad. Ademas se refieren las principales caracteristicas del puerto paralelo, dado que es la
via que se utilizara para la entrada y salida de informacién de la computadora al resto del sistema. El
capitulo concluye con la presentacion de la metodologia empleada para la elaboracion de la aplicacion

informatica, asi como los lenguajes y herramientas utilizadas durante el proceso.

1.1 Domética

La domotica nace a escala publica en EEUU en la década del 70, con el objetivo principal de generar
un ahorro en los consumos de energia. En sus inicios se introdujo en las grandes industrias de
sectores como el espacial y el quimico. Con el estudio en este campo tecnolégico y el alcance de
nuevas soluciones, comienzan a aparecer los primeros edificios inteligentes, con tecnologias de altos
costos por lo cual eran utilizada principalmente en edificios con gran consumo tales como, hospitales,
hoteles y sedes de grandes corporaciones. En los Ultimos afios se ha producido un abaratamiento en
los costos de fabricacion de los productos tecnoldgicos y en consecuencia un incremento en la

accesibilidad a ellos, surgiendo asi multiples aplicaciones en amplios sectores sociales.

1.1.1 ¢;Qué es ladomatica?

Millan Tejedor, en si libro Domoética: edificios inteligentes, plantea: “El término domética proviene de la
unién de las palabras domus (que significa casa en latin) y tica (de automatica, palabra en griego, “que
funciona por si sola”). Se entiende por domética al conjunto de sistemas capaces de automatizar una
vivienda, aportando servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacion, y que
pueden estar integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicacién, cableadas o
inalambricas, y cuyo control goza de cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del hogar. Se podria
definir como la integracién de la tecnologia en el disefio inteligente de un recinto.”

Por otra parte en el portal Web Casadomo se define “La domotica es la automatizacién y control

centralizado y/o remoto de aparatos y sistemas eléctricos y electrotécnicos en la vivienda. Los

2 MILLAN TEJEDOR, R. Domética: edificios inteligentes. Barcelona, Anaya Multimedia S.A., 2004. 17
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objetivos principales de la domética son aumentar el confort, ahorrar energia y mejorar la

seguridad™

Pérez Saucedo y Reyes Padilla en su articulo “Domética”, publicado en el sitio Web Monografias.com;

la definen como: “Domotica es el término "cientifico" que se utiliza para denominar la parte de la

tecnologia (electrénica e informéatica), que integra el control y supervision de los elementos existentes
en un edificio de oficinas o en uno de viviendas o simplemente en cualquier hogar.”

Otras definiciones que se le han ido dando al término Dom@tica en los Ultimos afios se recogen en el

articulo Introduccién y tecnologias de la Domética, publicado en el sitio Web Domética Soluciones

Integrales SL, las cuales se citan a continuacion:

1) “La nueva tecnologia de los automatismos de maniobra, gestion y control de los diversos
aparatos de una vivienda, que permiten aumentar el confort del usuario, su seguridad y el
ahorro en el consumo energético.

2) Un conjunto de servicios en las viviendas, asegurados por sistemas que realizan varias funciones,
pudiendo estar conectados, entre ellos, y a redes internas y externas de comunicacion.

3) La informatica aplicada a la vivienda. Agrupa el conjunto de sistemas de seguridad y de la
regulacion de las tareas domésticas destinadas a facilitar la vida cotidiana automatizando sus
operaciones y funciones.”

El término de domdtica o casa inteligente presenta multiples versiones en diferentes paises e idiomas,

pero las mas utilizadas son: "casa inteligente" (smart house), automatizaciéon de viviendas (home

automation), domatica (domotique), sistemas domésticos (home systems), entre otros.

De manera general, un sistema domético dispondra de una red de comunicacion y dialogo que permite

la interconexion de una serie de equipos a fin de obtener informacién sobre el entorno doméstico v,

basandose en ésta, realizar determinadas acciones sobre dicho entorno. En esencia su funcionamiento

consiste en que mediante elementos de campo (detectores, sensores, captadores, etc.), se captan y

transmiten sefales a una unidad central inteligente, que procesa la informacién recibida y actia sobre

determinados circuitos de potencia relacionados con las sefales recogidas por los elementos de

campo correspondientes, ejecutando las acciones pertinentes en cada momento.

3 casadomo Soluciones SL, Servicios de una casa inteligente, 2006, http://www.casadomo.com
* REYES PADILLA, K. G. Domética, 2004. http://www.monografias.com/trabajos35/domotica/domotica.shtml
®TRIANA GONZALEZ, R., Domética Soluciones Integrales SL. Introduccion y tecnologias de la

Domética, 2008, http://www.domoatica.net
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Como se puede apreciar en las definiciones presentadas se han destacado palabras o frases claves
gue expresan la esencia del concepto de domotica y en la tabla siguiente se muestra un resumen de

ellas, que permite fundamentar los puntos de vista adoptados por el autor con respecto al concepto de

domdtica.
Palabras v frases claves Definiciones de domética presentadas
y lera | 2da | 3era 4ta 5ta 6ta

Automatizacion X X X X
Control X X X X
Servicios para el aumento del confort, la gestion

o . : X X X X X
energéticay la mejora de la seguridad

Tabla 2: Rasgos comunes de las definiciones de domética.

En resumen el concepto domoética se refiere a la automatizacién y control (encendido / apagado,
apertura / cierre y regulacion) de aparatos y sistemas de instalaciones eléctricas y electrotécnicas
(iluminacién, climatizacion, persianas y toldos, puertas y ventanas motorizados, etc.) de forma
centralizada y/o remota. El objetivo del uso de la domotica es generar servicios para el aumento del
confort, la gestion energética y la mejora de la seguridad; estos se conocen como “Pilares de la

domdtica” y seran abordados a continuacion.

1.1.2 Pilares de ladomoética

En la mayor parte de la bibliografia consultada se utiliza este término para referirse a los servicios que
ofrece la domdtica y aunque algunos autores incluyen también “las comunicaciones” y “la telegestion y
accesibilidad”; lo mas generalizado es considerar tres pilares que son: gestién energética, confort y
seguridad.

La gestidn energética esta dada por la posibilidad del sistema domaético de encargase de gestionar el
consumo de energia, mediante actuadores y sensores que controlan el apagado y encendido de luces
y equipos electrodomésticos en funcién de las condiciones de presencia, temperatura, horarios y otras,
de un modo automatico.

Con respecto al confort, la domética proporciona una serie de comodidades relacionadas con el control
automatico de servicios como: la climatizacion, la iluminacién, la apertura y cierre de puertas y
ventanas entre otros.

Relacionado con la seguridad se debe destacar que la que proporciona un sistema domoético es mas
amplia que la que puede proporcionar cualquier otro sistema, pues integra tres campos de la seguridad

gue normalmente estan controlados por sistemas distintos que son los siguientes:
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. Seguridad de los bienes: en esta direccidon se gestiona el control de acceso y de presencia y es

posible simular mediante un sistema domatico la presencia de personas en el inmueble.

. Seguridad de las personas: especialmente para las personas mayores, personas minusvalidas y

enfermas. Se puede tener acceso automatico mediante un nodo telefénico por ejemplo a la policia.

. Incidentes y averias: mediante sensores, se pueden detectar los incendios y las fugas de gas y

agua, la ocurrencia de tormentas o descargas eléctricas y tomar las medidas necesarias que
pueden ser entre otras la activacion de una alarma, la llamada a los bomberos o a la policia, la

apertura o cierre de ventanas o la desconexion de equipos electrodomésticos.

1.1.3 Caracteristicas de los sistemas domoéticos

Los sistemas domdéticos en la actualidad tienen caracteristicas generales entre las que se destacan:

integracion, interrelacion, facilidad de uso, control remoto, fiabilidad y actualizacién, a continuacion se

presenta una breve explicaciéon de cada una de ellas.

v

Integracion: El sistema integra bajo su control el funcionamiento de los multiples sistemas que se
decida incluirle, de este modo, los usuarios no tienen que estar pendientes de los diversos equipos
autbnomos, con su propia programacion, indicadores situados en diferentes lugares, dificultades de
interconexion entre equipos de distintos fabricantes; sino que es el propio sistema quien lo hace
centralizadamente. Esta es la principal virtud que debe tener un sistema domotico, dado que
permite el control del inmueble y por tanto debera integrar todos sus sistemas

Interrelacion: Una de las principales caracteristicas que debe ofrecer un sistema domético es la
capacidad para relacionar diferentes elementos y obtener una gran versatilidad y variedad en la
toma de decisiones. Asi, por ejemplo, es sencillo relacionar el funcionamiento del aire
acondicionado con el de otros electrodomeésticos, con la apertura de ventanas, con que la
habitacion esté ocupada o con la temperatura existente.

Facilidad de uso: Con sOlo mirar las interfaces de control se puede tener una completa
informacién del estado de todos los equipos o sistemas del inmueble y desde alli se puede realizar
cualguier modificacibn de modo sencillo, incluida la incorporacién o eliminacion de elementos
(partes del inmueble, equipos electrodomésticos, etc.) del control del sistema. Por lo general el uso
de una interfaz gréfica propicia una comunicacién facil con el usuario y le permite rapidamente
obtener informacion sobre aspectos como: la temperatura, humedad, los equipos que estan

funcionando, si hay alguien en las proximidades, o el nivel de agua que tiene el tanque.
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v Fiabilidad: Esta avalada por la potencia, rapidez y fiabilidad que tienen las computadoras actuales,
unida a la utilizaciéon de un sistema de alimentacion ininterrumpida que garantice el funcionamiento
de las prestaciones basicas del sistema.

v' Actualizacion: Mantener actualizado el sistema es tan sencillo como la simple instalacién de
nuevas versiones o actualizaciones del programa informatico en la computadora, lo cual constituye
un proceso elemental y con consumo de tiempo casi nulo. Esto es posible dado que la I6gica del
funcionamiento completo del sistema recae sobre el software y no en los equipos que se
encuentren instalados al sistema, que seran automaticamente reconocidos por la nueva version
instalada.

v' Control remoto: Esta es una potencialidad de los sistemas dométicos surgida con el desarrollo
experimentado por las comunicaciones y esta dada por el uso desde cualquier lugar del mundo, de
las mismas posibilidades de supervisién y control disponibles localmente, mediante conexion

telefénica desde otra computadora.

1.1.4 Dispositivos usados en ladomaotica

Con el desarrollo experimentado por la electronica y la informética a escala mundial, han surgido

multiples dispositivos y medios de comunicacion que son utilizados por los sistemas domoticos,

ademas la domatica propiamente ha demandado el surgimiento de nuevos dispositivos y todos ellos se
pueden clasificar en uno de los cinco grupos siguientes:

v' Controladores: Los controladores son los dispositivos que gestionan el sistema segun la
programacion y la informacion que tienen o que reciben. Puede haber uno o varios controladores
distribuidos por el sistema.

v' Actuadores: Los actuadores son los dispositivos capaces de ejecutar y/o recibir una orden del
controlador y realizar una accién sobre un aparato o sistema (apagar/encender, subir/bajar,
aperturalcierre, etc.).

v' Sensores: Los sensores son los dispositivos que monitorean el entorno captando informacion y
transmitiéndola al sistema, por ejemplo, sensores de movimiento, agua, gas, humo, temperatura,
viento, humedad, lluvia, iluminacion, etc.

v' Bus: Es el medio de transmisién que transporta la informaciéon entre los distintos dispositivos y
puede ser por un cableado propio, por las redes de otros sistemas (red eléctrica, red telefénica, red

de datos) o de forma inalambrica.
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v Interfaces: Las interfaces son los dispositivos (pantallas, moéviles, Internet, teclados) y los formatos
(binario, audio, graficos) en que se muestra la informacién del sistema para los usuarios, con las
cuales pueden interactuar.

Es preciso destacar que todos los dispositivos del sistema de domatica no tienen que estar fisicamente

separados, sino varias funcionalidades pueden estar combinadas en un dispositivo, por ejemplo un

equipo puede ser compuesto por un controlador, actuadores, sensores y varias interfaces. En la figura

1 se muestran ejemplos de dispositivos usados por la domética y del modo en que interactian.

EJEMPLOS DE DISPOSITIVOS DE SISTEMAS DE DOMOTICA

SENSORES CONTROLADOR ACTUADORES
=& )| [ (o (e ——
HER 000000000000 '
— :
Detector de Lluvia :L---E -.|;._>;
O i Bus Bus
\\ 7 N : Q00000000000
DR = e
&Sf i Central de Domética g Actuador
Detector de i ' : Persianas
Luminosidad | | Bus [ A AZ kA et o’
== : INTEREACES
- ' '
1 i ‘ Actuador
Sensor de viento | ' Regulacién
! 00 j--4 Iuminacion
L] - |BO
' ' >0
o 1 Teclado ‘
Detector de E i
Presencia i I <= |
' > || P Actuador
——— Regulacion
Interruptor Climatizacién
Detector de Internet
TRmps IS © CASADOMO.com

Figura 1: Ejemplos de dispositivos de un sistema domatico

1.1.5 Tipos de arquitecturas

Al referirse a la arquitectura de los sistemas de domdtica se tiene en cuenta la estructura de su red y
tomando como base donde reside “la inteligencia del sistema” existen clasificaciones de varios autores,
en la tesis se asume la que aparece en el “portal CASADOMO.com - Todo sobre Domética e Inmaética
del Edificio y Hogar Digital’; donde se plantea que existen cuatro arquitecturas que son: centralizada,
descentralizada, distribuida y mixta o hibrida. A continuacién se presentaran las caracteristicas basicas

de cada una de estas arquitecturas y figuras que las ilustran.
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“Arquitectura centralizada — En un sistema de domatica de arquitectura centralizada, un controlador

centralizado, envia la informacion a los actuadores e interfaces segun el programa, la configuracion y

la informacion que recibe de los sensores, sistemas interconectados y usuarios.” Observe figura 2.

ARQUITECTURA DOMOTICA CENTRALIZADA

__________ CONTROLADOR / [ __
| CENTRAL DOMOTICA B

- ! -.‘-.‘
| Interface | Interface |

© CASADOMO.com

Figura 2: Esquema de Arquitectura Centralizada
“Arquitectura Descentralizada — En un sistema de domética de Arquitectura Descentralizada, hay
varios controladores, interconectados por un bus, que envia informacion entre ellos y a los actuadores
e interfaces conectados a los controladores, segun el programa, la configuracion y la informacion que
recibe de los sensores, sistemas interconectados y usuarios.” ’. Vea figura 3.
El sistema elaborado en la tesis se corresponde, basicamente, con este tipo de arquitectura

descentralizada, donde existen varios controladores que se comunican entre si, a los cuales se les
conectan diversos sensores y actuadores.

ARQUITECTURA DOMOTICA DESCENTRALIZADA

| Sensor' | Sensorl IActuador' I Sensorl | Sensor' | Actuadorl

\ ’
\ - ’

N v x 3 i »’
CONTROLADOR |« Bus > CONTROLADOR'
P r B
| Sen‘sorl |Inte:face I | Inte:face I | Sensorl

Bus Bus

CONTROLADOR
P 4 ~ ~~.
[senser]-- /) :

© CASADOMO.com

Figura 3: Esquema de Arquitectura Descentralizada.

Casadomo Soluciones SL, Servicios de una casa inteligente, 2006, http://www.casadomo.com

Casadomo Soluciones SL, Servicios de una casa inteligente, 2006, http://www.casadomo.com

/‘SICA DAS 12

| Sistema informatico para el control automatizado
' de dispositivos actuadores y sensores



UG

Caracteristicas del sistema

En la figura 4 se ilustra la arquitectura distribuida, y sobre ella se puede afirmar que “...en un sistema
de domdtica de arquitectura distribuida, cada sensor y actuador es también un controlador capaz de
actuar y enviar informacién al sistema segun el programa, la configuracién, la informacion que capta

por si mismo y la que recibe de los otros dispositivos del sistema.”

ARQUITECTURA DOMOTICA DISTRIBUIDA

IActuador| lSensor' IActuadorI | Interface | ISensor]
: » 0 : :
< A . ~ \El ~ \E/ ~ \i' \:, >
' v ' : A Bus
\Z{ ‘ \.{ : .
Sensor' I Interface | I Actuadorl I Sensorl I Actuador
© CASADOMO.com

Figura 4: Esquema de Arquitectura Distribuida.

“Arquitectura Hibrida / Mixta — En un sistema de domdética de arquitectura hibrida (también
denominado arquitectura mixta) se combinan las arquitecturas centralizadas, descentralizadas y
distribuidas. A la vez que puede disponer de un controlador central o varios controladores
descentralizados, los dispositivos de interfaces, sensores y actuadores pueden también ser
controladores (como en un sistema “distribuido”) y procesar la informacion segun el programa, la
configuracion, la informacidn que capta por si mismo, y tanto actuar como enviarla a otros dispositivos
de la red, sin que necesariamente pase por otro controlador.”

En la figura 5 se aprecia el funcionamiento de este tipo de arquitectura

ARQUITECTURA DOMOTICA HIBRIDA /MIXTA

I Actuadorl | Sensorl
I CONTROLADOR I"‘—')I CONTROLADORI
T A : Bus A
v ' e ' Sa
; :
-L P ' 0
I:L ' '
Actuador v o Y
- Bus
v
© CASADOMO.com

Figura 5: Esquema de Arquitectura Mixta

® casadomo Soluciones SL, Servicios de una casa inteligente, 2006, http://www.casadomo.com
% casadomo Soluciones SL, Servicios de una casa inteligente, 2006, http://www.casadomo.com
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1.1.6 Algunas tecnologias usadas en la domotica

El estudio del desarrollo de la domotica ha estado matizado por multiples aspectos, que incluyen areas
diversas entre las que se pueden mencionar: los precios, los dispositivos a conectar y las tecnologias a
emplear. En este acapite se presenta una breve resefia de tres de las tecnologias mas utilizadas en la
domodtica actual, que son: X-10, Universal Plug&Play (UPnP) y Jini, como referencia del estado del arte
del tema y para propiciar el andlisis de similitudes y diferencias entre estas tecnologias. El sistema que
se propone en la tesis. X-10 es una de las tecnologias mas antiguas que se estd usando en

aplicaciones domaticas, la figura 6 muestra su logotipo.

para toda la casa.

Facil de usar, flexible y * > I
ampliable segun su necesidad. 1_ L_]

Figura 6: Logotipo X10 que usan las compafiias dedicadas a la venta de dispositivos.

Esta tecnologia usa las lineas eléctricas de la vivienda, por lo que no es necesario tender nuevos
cables para conectar dispositivos. Existen tres grandes familias de productos basadas en X-10,
tedricamente compatibles entre si, que son: Netzbus, Timac y Home Systems.

Los sistemas X-10 son sencillos y las actividades de instalacion pueden ser realizadas por los usuarios
finales o electricistas sin conocimientos de automatizacion, se puede afirmar que en estos momentos
es la tecnologia méas accesible para realizar una instalacibn domaética no muy compleja.

Universal Plug&Play (UPnP) es una tecnologia, que posee una arquitectura de software abierta y

distribuida, en la figura 7 se representa su logotipo.

UPnP

IMPLEMEMNTERS
CORPORATION

Figura 7: Logotipo del Universal Plug & Play arquitectura desarrollada por Microsoft.
UPNP permite que las aplicaciones de los dispositivos conectados a una red intercambien informacion

y datos de forma sencilla y transparente para el usuario, sin necesidad de que éste tenga que ser un

experto en la configuracion de redes, dispositivos o0 sistemas operativos. Directamente se encarga de
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todos los procesos necesarios para que un dispositivo o computadora conectada a una red pueda
intercambiar informaciéon con el resto y ha sido diseflado de forma que sea independiente del
fabricante, sistema operativo, del lenguaje de programacion de cada dispositivo o computadora, y del
medio fisico usado para implementar la red.

Esta tecnologia es capaz de descubrir un nuevo elemento (equipo o dispositivo) cuando se conecta a
la red, le asigna una direccion IP, un nombre légico, asi como envia y recibe informacién sobre
funciones y capacidad de procesamiento de él y de los demas respectivamente. Como se puede
apreciar el usuario no tiene que preocuparse de configurar la red ni de perder el tiempo instalando
drivers o controladores de dispositivos, sino que UPnP se encarga de todos estos procesos cuando se
conecta 0 se desconecta un equipo y optimiza la configuracién de los mismos. Como protocolo de
comunicacion UPnP utiliza SOAP (Simple Object Access Protocol), y para dispositivos no IP trabaja
con SCP (Simple Control Protocol).

Jini es una tecnologia desarrollada por Sun Microsystems, en la figura 8 se representa su logotipo.

—
=7
JINT

Figura 8: Logo de Jini por parte de Sun Microsystems

Esta tecnologia proporciona un mecanismo sencillo para que diversos dispositivos conectados a una
red puedan colaborar y compartir recursos sin necesidad de que el usuario final tenga que planificar y
configuraf dicha red. En esta red de eqUipos, llamada "comunidad", cada uno proporciona a los demas
los servicios, controladores e interfaces necesarios para distribuirse de forma 6ptima la carga de
trabajo o las tareas que deben realizar.

“Al igual que el UPnP de Microsoft, el Jini tiene un procedimiento, llamado "discovery" para que
cualquier dispositivo recién conectado a la red sea capaz de ofrecer sus recursos a los demas,
informando de su capacidad de procesamiento y de memoria ademas de las funciones que es capaz
de hacer (tostar el pan, sacar una foto digital, imprimir, etc.). Una vez ejecutado el discovery, se
ejecutara el procedimiento "join", asignandole una direccién fija, una posicién en la red; después

empieza el servicio Lookup a proporcionar todos los servicios que se encuentran disponibles en la
”10
red.

1° TEXEIRA LOPEZ, M. Jini — Sistemas Distribuidos en Java. http://ciberia.ya.com/pxai/ma.html, 2002
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La arquitectura de la tecnologia Jini estd totalmente distribuida, todos los dispositivos pueden
comunicarse y ofrecer sus servicios a los demds, sin que sea necesaria la presencia de algun
dispositivo que haga la funcion de controlador central de la red, es decir que sin contar con una
computadora personal que controle los dispositivos conectados a la red, se pueden realizar todos los
procesos en correspondencia con las demandas y exigencias del sistema. Ademas, Jini puede

funcionar en entornos dindmicos donde la aparicién o desconexion de dispositivos sea constante.

1.1.7 Ejemplos de software empleados en la domética

El estudio bibliografico realizado revel6 que en la actualidad se emplean diversos programas
informaticos en los sistemas domoticos, entre los que se encuentran: PROCESO: VISIR (Simulador de
Instalaciones Domoticas), PROCESO: PROSIMAX (Simulador de Procesos), Active home, HomeSeer,

Indigo y TERMVIS; de los cuales se presenta a continuacién una breve caracterizacion.

PROCESO: VISIR (Simulador de Instalaciones Dométicas) y PROCESO: PROSIMAX (Simulador
de Procesos).

Son aplicaciones para entorno Windows que permiten disefiar instalaciones domoéticas y efectuar la
simulacion del comportamiento de las mismas en conexion directa con los autématas programables de
las series SIMATIC S5 y SIMATIC S7-200 de SIEMENS. Tienen dos médulos basicos, que son el de
edicién y el de simulacion.

Mdédulo de Edicidn: Permite disefar la instalacion a simular mediante la seleccion de objetos dindmicos,
organizados en grupos: deteccion de inundaciones, incendio, fugas de gas, seguridad, iluminacion,
toldos y persianas, control de cargas, etc. Se configuran tamafios y posicion de objetos, modos de
comportamiento, conexiones Yy representaciones graficas, sin necesidad de programacion.
Adicionalmente se puede incorporar un dibujo de fondo.

Médulo de Simulacién: Permite la conexion al autdmata a través del cable serie y se pueden
comprobar las reacciones de la instalacién domética controlada por el programa de control real en el
PLC. El usuario puede intervenir de igual manera que lo haria en una instalacién real. Tiene la
posibilidad de comunicacién con automatas de las series Simatic S5 y Simatic S7-200.

Estas aplicaciones tienen ventajas entre las que se encuentran:

1. Laposibilidad de realizar practicas mas reales.

2. Facilitan la determinacién de errores de programacion.

3. Poseen una gran flexibilidad, son econémicas.
4

Constituyen un complemento de las rigidas y costosas maquetas.
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5. Garantizan rapidez de operacion.

6. Son de facil aprendizaje

Como se muestra en las figuras del anexo 1, esta simulacion puede ser facilmente usada por cualquier
persona de forma sencilla y rapida, permite la opcion de que cada usuario cologue la cantidad de
dispositivos que necesite y con la distribucion que desee.

ACTIVE HOME.

Se trata de un software domatico creado para proyectos de domaética con tecnologia X-10 controlados
por una computadora y en los que se necesita la utilizacion de un médulo que se conecta al equipo
mediante puerto serie o por usb. El software suele venir ya incluido con este dispositivo, y su utilizacion
es sencilla apoyada en una interfaz grafica, que se puede ver en el anexo 1. Los requerimientos
técnicos de la computadora son elementales, si cuenta con un 386 y 4 Mb de RAM puede utilizarlo.
Este sistema puede ser instalado en pocos minutos por cualquier persona y permite que rapidamente
se puedan estar controlando las luces y otros dispositivos del inmueble en la computadora, y llegar
incluso a generar macros o rutinas programadas segun horarios o dias especificos. La comunicacién
con los distintos dispositivos es a través del cableado eléctrico existente. Luego de programar con el
software los eventos que se deben desarrollar, se puede apagar la computadora y todo quedara

almacenado en la memoria del Active Home.

HomeSeer

Este es otro programa pensado para controlar viviendas domoticas con tecnologia X-10, pero a
diferencia del anterior, si tiene que estar encendida siempre la computadora. HomeSeer ha sido
disefiado para controlar iluminacion, aparatos, seguridad, climatizacion, y cine en casa, todo integrado
en una unica interfaz y utilizando un ordenador compatible con Windows. Al estar basado en un

servidor web, es posible monitorear la vivienda remotamente a través de internet.

Indigo

Programa para proyectos con tecnologia X-10, similar a ActiveHome, para programar cualquier
dispositivo para ordenador, solo que en este caso esta pensado para el Sistema Operativo Macintosh
de Apple. Este software necesita una version 10.4 o superior de Mac OS X. Desde un teléfono mévil
gue se comunique con Indigo (email, bluetooth), se pueden ejecutar érdenes. Remotamente permite
controlar decenas de aplicaciones, asi como la programacioén de multiples “escenas domoticas®. En el

anexo 1 se muestra la interfaz grafica.
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TermVIS 2.1

Es un software que permite controlar el funcionamiento del sistema domoético Simoén VIS. Posee una
interfaz grafica que propicia una exposiciéon detallada de las diferentes opciones y de los apartados que
contiene. Es un sistema amigable y de facil operacion, en el anexo 1 se muestra una de las pantallas

del sistema, en particular la referida al control de toldos y persianas.

1.2 Vias de comunicacién mas utilizadas en la domoética

Los puertos de comunicaciéon de las computadoras personales son de particular interés para el
desarrollo de aplicaciones domoéticas, ya que permiten su utilizacion para controlar los circuitos
electronicos utilizados, principalmente, en actividades de automatizacion de procesos, adquisicion de
datos, tareas repetitivas y otras actividades que demandan precision.

Existen dos métodos basicos para transmisiébn de datos en las computadoras modernas. En un
esquema de transmisién de datos en serie un dispositivo envia datos a otro a razén de un bit a la vez a
través de un cable. Por otro lado, en un esquema de transmision de datos en paralelo, un dispositivo
envia datos a otro a una tasa de n nimero de bits a través de n niumero de cables a un tiempo. Un
dispositivo serial utiliza un protocolo de comunicacion que es estandar para casi cualquier
computadora personal. La mayoria de las computadoras incluyen dos puertos seriales RS-232.

El puerto paralelo, también denominado puerto de impresora o LPT, dispone de tres canales de
comunicaciones cuyos pines envian sefiales desde y hacia la computadora todos al mismo tiempo, de
ahi el término paralelo. En el epigrafe siguiente se describen aspectos sobre su funcionamiento que

fueron utilizados en la implementacion de la capa de comunicacion del sistema disefiado.

1.2.1 Funcionamiento del puerto paralelo

En la actualidad el puerto paralelo se encuentra comunmente incluido en la placa madre de la
computadora (MotherBoard) y en una tipica computadora personal se utiliza un conector de 25 pines
(DB-25 S), el orden de los pines del conector se muestra en la figura 9

El puerto paralelo esta formado por 17 lineas de sefiales y 8 lineas de tierra. Las lineas de sefiales
estan formadas por tres grupos: 4 lineas de control, 5 lineas de estado y 8 lineas de datos.

Los terminales del puerto paralelo sélo pueden manejar sefiales digitales, cuyos valores de tension
representan estados altos o bajos. Cuando no hay tensién en el pin se asume un estado légico bajo

mientras que cuando hay una tensién cercana a los 5v el estado asumido es el alto.
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Figura 9: Distribucion de pines del puerto paralelo.

La siguiente tabla describe la funcion de los pines de este conector.

Polaridad

Pines E/S : Descripcién
activa
1 Salida 0 Strobe
2~9 Salida - Lineas de datos (bit O/patita 2, bit 7/pin 9)
10 Entrada 0 Linea acknowledge (activa cuando el sistema remoto toma datos)
11 Entrada 0 Linea busy (si esta activa, el sistema remoto no acepta datos)
12 Entrada 1 Linea Falta de papel (si esta activa, falta papel en la impresora)
13 Entrada 1 Linea Select (si esta activa, la impresora se ha seleccionado)
. Linea Autofeed (si esta activa, la impresora inserta una nueva linea
14 Salida 0
por cada retorno de carro)
15 Entrada 0 Linea Error (si esta activa, hay un error en la impresora)
. Linea INIT (Si se mantiene activa por al menos 50 micro-segundos,
16 Salida 0 - . o .
ésta sefial autoinicia la impresora)
17 Salida 0 nga Select input (Cuando esta inactiva, obliga a la impresora a salir
de linea)
18 ~25 - - Tierra eléctrica

Tabla 3: Funciones de los pines del puerto paralelo.
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Hay tres direcciones de E/S asociadas con el puerto paralelo, estas direcciones pertenecen al registro
de datos, el registro de estado y el registro de control. El registro de datos es un puerto de lectura-
escritura de ocho bits, leer el registro de datos (en la modalidad unidireccional) retorna el Gltimo valor
escrito en el registro de datos. Los registros de control y estado proveen la interfaz a las otras lineas de
E/S. Cada una de estas lineas (control, estado, datos) puede ser referenciada de modo independiente
mediante un registro.

Puesto que la computadora es mucho mas rapida que cualquier periférico con el que se comunique,
puede facilmente transmitir mas datos que los que el periférico puede manejar. Por ello, los periféricos
utilizan sefiales especiales para decirle a la computadora que detenga momentaneamente el envio de
datos cuando tienen suficientes para trabajar. Esto le permite al periférico alcanzar a la computadora,
gue puede realizar otras tareas mientras tanto. Una vez que el periférico queda libre, le pide a la
computadora que transmita mas datos, y el proceso continda.

Este juego computarizado de "luz roja, luz verde" se logra enviando sefiales por cables dedicados a
ese proposito. El proceso de utilizar sefiales para controlar el flujo de datos se denomina didlogo

(handshaking), de modo que las sefiales empleadas para ello se llaman "sefales de dialogo".

1.3 Metodologia para el desarrollo de software.

El proceso de desarrollo de software debe estar guiado por una metodologia y en la actualidad existen
varias entre las que se encuentran XP y Proceso Unificado de Software (RUP del inglés Rational
Unified Process) que es una de las mas usadas. RUP es una metodologia de desarrollo de software
orientado a objeto, cuya utilizacién permite la construccion de sistemas mas grandes, mas completos y
de mas calidad. Hace uso del UML como lenguaje de modelado.

Como se puede apreciar en la figura 10 en RUP se han agrupado las actividades en 9 flujos de trabajo
principales, los 6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria (Modelado del negocio,
Requerimientos, Andlisis y disefio, Implementacién, Prueba, Instalacion) y los tres ultimos de apoyo
(Administracion del proyecto, Administracion de configuracién y cambios, Gestibn de entorno).
Ademas un proyecto realizado siguiendo RUP se divide en cuatro fases: Inicio (puesta en marcha),
Elaboracion (definicién, analisis, disefio), Construccién (implementacion) y Transicion (fin del proyecto
y puesta en produccién). En cada fase se ejecutardn una o varias iteraciones (de tamafio variable

segun el proyecto).
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Caracteristicas de RUP:

Transition

Irception | Elaboration ‘ Constructicn

Figura 10: Diagrama de RUP en dos dimensiones.

» Esta dirigido por casos de uso, avanza a través de los flujos de trabajo que parten de los casos de

uso y estos son el instrumento para validar la arquitectura del software y extraer los casos de

prueba.

» Esta centrado en la arquitectura, los modelos son proyecciones del andlisis y el disefio, constituye la

arquitectura del producto a desarrollar.

» Es iterativo e incremental, durante todo el proceso de desarrollo se obtienen versiones

incrementales que se acercan al producto terminado.

A modo de resumen resulta oportuno referir que la seleccién de RUP como metodologia de desarrollo

estuvo motivada por sus potencialidades, expresadas basicamente en aspectos como: unifica los

mejores elementos de las restantes metodologias, esta preparada para desarrollar grandes y

complejos proyectos, utiliza el UML como lenguaje de representacion visual y por las caracteristicas

antes mencionadas.
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1.4 Lenguajes

De los multiples lenguajes de modelado y desarrollo que existen en el contexto actual de la informatica,
fueron seleccionados para la elaboracién del sistema, el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y
JAVA, respectivamente. A continuacion se presentan las caracteristicas basicas de cada uno y los
motivos por los que fueron elegidos.

1.4.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Lenguaje Unificado de Modelado (UML del inglés Unified Modeling Language). Es ante todo un
lenguaje, que proporciona simbolos y reglas que de forma sencilla expresan los elementos basicos
para la construccion de un sistema, se centra en su representacion grafica y nos indica como crear y
leer los modelos, sin embargo no dice cémo hacer el sistema. EI UML es un lenguaje para visualizar,
especificar, construir y documentar los elementos que componen un sistema basado en la
programacion orientada a objetos, ya que es el resultado de la unién de las mejores cualidades de los
tres lenguajes existentes que le dieron paso por el trabajo en conjunto de sus autores.

A partir del surgimiento de UML, muchas de las metodologias existentes han sido adaptadas para
utilizar este lenguaje, como es el caso de la Metodologia de Andlisis y Disefio Orientado a Objetos de
Sistemas Informéticos en su version 5.0 y en otras como el Proceso Unificado de Desarrollo se
concibié desde sus inicios utilizar UML. Este lenguaje es lo suficientemente flexible para manejar
diferentes conceptos inherentes al desarrollo de software moderno, entre los que se pueden
mencionar: distribucién fisica, concurrencia, réplicas, seguridad y carga balanceada. Es capaz de

modelar toda la gama de sistemas que se necesite construir.

1.4.2 JAVA

En este acapite se pretende dar respuesta a la pregunta ¢Por qué JAVA para el desarrollo de la
aplicacion?, y para ello resulta oportuno comenzar recordando lo expresado en el libro blanco de Java
al referir que los objetivos de su disefio eran ser "un lenguaje sencillo, orientado a objetos, distribuido,
interpretado, robusto, seguro, de arquitectura neutral, portatil, de gran rendimiento, multitarea y
dinamico". ** A continuacién se presentaran las ideas béasicas que explican cada una de las

mencionadas caracteristicas de Java, que fundamentan su eleccién.

1 ZUKOWSKI, J. Libro blanco de Java. http://java.sun.com/people/jag/OriginalJavaWhitepaper.pdf.
2001; p. 29.
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v' Sencillo: Porque incorpora nuevas tareas como un recolector de elementos no utilizados
automatico y elimina aspectos de C++ confusos y muy poco utilizados como la sobrecarga de
operadores. Otro aspecto de la simplicidad de Java es que nada es realmente nuevo, es decir, su
conjunto de funciones procede de algun otro lenguaje.

v' Orientado a objetos: “Esencialmente, la programacion orientada a objetos (OOP) es un modo de

desarrollar software describiendo problemas mediante el uso de elementos u objetos desde el

espacio del problema y no mediante un conjunto de pasos secuenciales que se ejecutaran en el

ordenador. Un buen disefio conlleva a componentes reutilizables, extensibles y sostenibles.”*?.
Java cuenta con bibliotecas de clases previamente disefiadas que se van enriqueciendo de una a
otra version y constituyen la base sobre la cual el programador trabaja.

v Distribuido: Este lenguaje reconoce la red y admite el acceso a objetos distribuidos tan facilmente
como a los objetos locales. Mediante protocolos comunes y los servicios Web, se invocan métodos
en un equipo remoto tan facil e invisiblemente como puede hacerlo en su mismo espacio de
ejecucion.

v Interpretado: “Los programas de Java son interpretados. En lugar de ser compilado en ejecutables
nativos, el codigo de Java es traducido en cédigos de bytes no asociados a una plataforma. Estos
cbdigos de bytes se pueden transferir a cualquier plataforma que tenga Java Runtime Environment
(JRE), que consiste en una Maquina Virtual de Java (JVM) y de este modo pueden ejecutarse sin
volver a compilarlos o revincularlos.”™?

v' Robusto: La robustez es la medida de la fiabilidad de un programa y Java contiene varias
funciones integradas que la garantizan, por ejemplo es un lenguaje basado en tipos, no tiene
punteros, realiza automaticamente la recoleccion de elementos no utilizados y fomenta el uso de
interfaces.

v' Seguro: La seguridad esta ligada a la robustez, por ejemplo, al no tener punteros no se corrompe
la memoria. Ademas tiene integradas otras funciones de seguridad como son: el verificador de
cbdigo de bytes que proporciona el primer nivel de defensas, a continuacion el cargador de clases
y luego el administrador de seguridad, que refuerza las normas de seguridad para el entorno de
ejecucion.

v' De _arqguitectura neutral: Los programas de Java se realizan para que se ejecuten en cualquier

equipo sin recompilarlos o revincularlos.

12 ZUKOWSKI, J. Java2 J2SE 1.4. Anaya Multimedia S. A.,2003. p. 38
13 ZUKOWSKI, J. Java2 J2SE 1.4. Anaya Multimedia S. A.,2003, p. 38
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v Portétil e independiente de la plataforma: Significa que programas escritos en el lenguaje Java

pueden ejecutarse igualmente en cualquier tipo de hardware. Este es el significado de ser capaz de
escribir un programa una vez y que pueda ejecutarse en cualquier dispositivo, tal como reza el
axioma de Java, write once, run everywhere. La portabilidad viene dada por la capacidad que tiene
Java para ejecutar un mismo programa en cualquier arquitectura. Por otra parte el espacio que
ocupan los programas es relativamente pequefio.

v' De _gran rendimiento: Los cédigos de bytes de plataforma neutral realmente pueden convertirse

en tiempo de ejecucion en cédigo maquina especifico de la CPU, ejecutandose rapidamente. Hay
dos herramientas de traduccion incluidas con Java que lo hacen autométicamente: el compilador
Justo a tiempo (JIT) y HotSpot.

v/ Multitarea: Un programa que ejecuta varias tareas o subprocesos simultdneamente, se dice que
es multitarea, en Java se incluyen multiples recursos con el objetivo de facilitar la comunicacion
garantizando la seguridad de los subprocesos.

v' Dinadmico: Las bibliotecas de Java se encuentran evolucionando constantemente, sin embargo eso
no implica que los programas anteriores dejen de funcionar. Otro elemento que explica el
dinamismo es la preferencia de Java de las interfaces sobre las clases.

Las caracteristicas del leguaje anteriormente explicadas, unidas a que la plataforma Java forma parte

de la familia de software libre; fueron las causas que motivaron la seleccion de este lenguaje para el

desarrollo de la aplicacion.

1.5 Herramientas

Las herramientas utilizadas en la elaboracién del sistema fueron Rational Rose y NetBeans, las cuales

seran brevemente caracterizadas en los subepigrafes siguientes.

1.5.1 Rational Rose

Rational Rose es la herramienta de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador (CASE, en inglés
Computer Aided Software Engineering) desarrollada por los creadores de UML, con el objetivo de
realizar la modelacion grafica de sistemas. Es considerada una de las herramientas mas usadas en el
mundo para la modelacion visual de los procesos de: modelado del negocio, andlisis de requerimientos
y disefio de la arquitectura de componentes.

Rational Rose es una herramienta con plataforma independiente que facilita el trabajo en equipos, ya
gue ayuda a la comunicacién entre sus miembros, propicia también monitorear el tiempo de desarrollo

y la comprensiéon del entorno de los sistemas. Al utilizar el UML como lenguaje, permite a los
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arquitectos y desarrolladores de software visualizar el sistema completo utilizando un lenguaje comun
para comprender y comunicar la estructura y la funcionalidad del sistema en construccion. Por otra
parte cada integrante del equipo puede modelar sus componentes e interfaces de forma individual y
luego unirlos con otros componentes del proyecto, gracias a que cada cual tiene sus propias vistas de
informacion (vista de Casos de Uso, vista LAgica, vista de Componentes y vista de Despliegue).

Las mencionadas caracteristicas de esta herramienta, unidas a que la misma esta basada en la
metodologia de desarrollo de software RUP; fueron elementos determinantes en la decision de
utilizarla como herramienta de modelacién visual en el desarrollo del software.

Finalmente es oportuno referir que Rational Rose cubre todo el ciclo de vida de un proyecto:
concepcion y formalizacion del modelo, construccion de los componentes, transicion a los usuarios y

certificacion de las distintas fases y entregables.

1.5.2 NetBeans

NetBeans IDE es una herramienta de desarrollo Java, escrita puramente sobre la base de la tecnologia
Java, de modo que puede ejecutarse en cualquier ambiente que ejecute Java. Es un producto de
cédigo abierto, con todos los beneficios del software disponible en forma gratuita, lo cual ha permitido
una mayor capacidad de uso y ha proporcionado a los desarrolladores mayor flexibilidad y numerosas
ventajas en la creacidon de aplicaciones multiplataforma.

En una era en la cual la arquitectura orientada al servicio (SOA) requiere servicios con cierta relacion
gue manejen procesos especificos del negocio, NetBeans satisface los requisitos conjuntos de
herramientas independientes de la plataforma, modulares y orientadas al objeto.

Al integrar multiples herramientas y protocolos facilita la migracion, sus amplias posibilidades de
desarrollo multiplataforma atraen a muchos desarrolladores que han trabajado con otras herramientas
y gue comprenden que con Netbeans se pueden acelerar sus esfuerzos de desarrollo.

La facilidad de uso de NetBeans durante todo el ciclo de desarrollo, resulta llamativa gracias a su
interfaz de usuario y a sus multiples funciones y componentes. El acceso inmediato a los perfiles hace
posible que los equipos de desarrollo sepan cuan bien trabajara un software para los usuarios finales.
De igual forma, NetBeans prueba el propio ciclo de desarrollo y este proceso ayuda a ampliar el
alcance de las aplicaciones creadas con el IDE.

NetBeans maneja la complejidad de la arquitectura orientada al servicio (SOA), en las que los
desarrolladores trabajan generalmente con multiples tecnologias y protocolos, lo cual ocasiona por lo

general un gasto de andlisis y depuracién, que pueden retrasar la produccion, cuando se realizan
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manualmente, sin embargo NetBeans reduce el tiempo que se invierte trabajando con estos protocolos,
generando automaticamente el codigo asociado.

De igual manera, NetBeans ayuda a los equipos de desarrollo a utilizar otras mejores practicas y
estandares de la industria para la productividad general del grupo. Un conjunto de estas mejores
practicas incluye soluciones a problemas comunes de configuracibn que se encuentran en la guia
publica de Patrones de Disefio. Esta incluye patrones de disefio estandares de la industria
ampliamente aceptados para Enterprise Java Beans y otros patrones, cada uno de los cuales puede
ser reutilizado por todo el equipo de desarrollo, a fin de incrementar la eficiencia de la organizacion.

La facil generacion de documentos de estos proyectos de modelado hace también que el desarrollo
sea mas eficiente. Se pueden generar informes en HTML o en Map y los informes de uso sencillo
incluyen diagramas y pueden colocarse facilmente en intranets o pueden imprimirse para su revision.
En general se puede afirmar que es una herramienta creada para acelerar el desarrollo, ya que su
flexibilidad entre plataformas, el cumplimiento de UML y la capacidad de administrar la complejidad,
ayudan a garantizar que las aplicaciones cumplan con los requerimientos especificos del negocio.
Ademas los desarrolladores pueden confiar en una plataforma de desarrollo que integra todas las
piezas criticas, necesarias en cada nivel de creacion de aplicaciones.

Conclusiones del capitulo

El concepto domdética se refiere a la automatizacion y control (encendido / apagado, apertura / cierre y
regulacion) de aparatos y sistemas de instalaciones eléctricas y electrotécnicas (iluminacion,
climatizacion, persianas y toldos, puertas y ventanas motorizados, etc.) de forma centralizada y/o
remota. El objetivo del uso de la domética es generar servicios para el aumento del confort, la gestidon
energética y la mejora de la seguridad; estos se conocen como Pilares de la domética. En la actualidad
existen diversas tecnologias para las aplicaciones dométicas y se emplean multiples programas
informaticos en los sistemas domaticos.

Atendiendo a sus potencialidades se seleccioné como metodologia para el desarrollo del sistema
domético, RUP y como herramienta de modelado Rational Rose. Ademas se decidié utilizar NetBeans
como herramienta de desarrollo Java dada su facilidad de uso, flexibilidad y su posibilidad de
integracion con multiples plataformas y lenguajes. Como lenguaje de modelado fue utilizado el UML y
como lenguaje de programacién Java, que se caracteriza por ser seguro, orientado a objetos,
distribuido, interpretado, robusto, sencillo, de arquitectura neutral, portatil e independiente de la
plataforma que significa que programas escritos en el lenguaje Java pueden ejecutarse igualmente en

cualquier tipo de hardware.

/‘SICA DAS 26

| Sistema informatico para el control automatizado
' de dispositivos actuadores y sensores



UCI Caracteristicas del sistema

Capitulo 2 Caracteristicas del sistema

Este capitulo esta dedicado a conocer lo referente al objeto que se quiere informatizar, se presenta el
modelo de dominio, como alternativa al modelo de negocio, para entender el contexto en que se ubica
el sistema. Se muestran los requerimientos funcionales y no funcionales especificados por el usuario y

se describen los casos de uso y la propuesta del sistema a desarrollar.

2.1 Problemay situacién problémica

Son diversos los procesos domésticos que pueden automatizarse en aras de garantizar una adecuada
gestion energética, mayor confort y mecanismos de seguridad personal y patrimonial.

El actual desarrollo tecnolégico y cultural que se ha producido a escala mundial ha impulsado el
surgimiento y desarrollo de la domotica, que ha venido a dar respuesta a las necesidades de control y
automatizacion de las viviendas modernas, para lo cual se comercializan diversas tecnologias y
sistemas muy intuitivos, los que unidos a las posibilidades que dan la conexién a Internet, con redes de
banda ancha, o la conexién a través de redes méviles GSM o de otro tipo, para el control remoto y la
vigilancia, hacen que se extienda muchisimo el campo de aplicacion de la domética.

La aspiracion a una mejor calidad de vida tiene un caracter universal, sin embargo la realidad descrita
en el parrafo anterior esta fuera del alcance de las mayorias en los paises pobres y en particular de
Cuba, que esta sometida a un férreo bloqueo econdmico y cuyas posibilidades de inversion estan
dirigidas a otros sectores prioritarios. Es por ello que el autor se motivé a trabajar en el disefio e
implementacion de un sistema informatico para la domdtica, que satisfaga las necesidades basicas de
control y automatizacion de la vivienda cubana de hoy, en la cual el nivel de automatizacién que existe
es casi nulo.

Partiendo de esta situacién problémica se identificO6 como problema cientifico ¢Como controlar

dispositivos y procesos domésticos de forma automatizada con el uso de la informatica?

2.2 Objeto de automatizacion

Los procesos objeto de automatizacién son los relacionados con el control doméstico, entre ellos se

encuentran los siguientes:

v' Apagado y encendido de dispositivos: Proceso mediante el cual se apagan o encienden los
diferentes equipos electrodomésticos disponibles, que pueden estar relacionados con iluminacion,

climatizacion o cualquier otra esfera.
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v' Control de instalaciones hidraulicas y llenado de tanques: Proceso consistente en el control de
valvulas, bombas y deméas componentes de la instalacion hidraulica.

v' Gestion de seguridad personal y patrimonial: Proceso encargado de gestionar la seguridad de las
personas y sus bienes, frente a eventualidades como la presencia de intrusos, el escape de gas, la
ocurrencia de incendios, tormentas u otros fenémenos climatolégicos.

v' Apertura y cierre de puertas, toldos y ventanas: Proceso mediante el cual se abren o cierran
puertas, toldos y ventanas, para controlar el acceso, la iluminacion y la ventilacion.

En los ultimos tiempos dichos procesos han sido objeto de la domética y han surgido a escala mundial

multiples sistemas y tecnologias que permiten su automatizacion.

2.3 Informacién que se maneja

v" Reportes de la activacion de actuadores: Se cuenta con un historial de aquellos dispositivos
actuadores que se han activado o desactivado y el motivo por el cual cambié de estado.

v" Reportes del comportamiento de los sensores: El sistema le brinda al usuario la posibilidad de
saber qué dispositivos han cambiado su estado, la hora en que lo hicieron y el tiempo que duré
cada evento ocurrido durante un periodo determinado.

v' Reportes de alarmas activadas: La aplicaciéon brinda la posibilidad de obtener un reporte de todas
las alarmas que se dispararon durante un periodo de tiempo dado.

v' Estado de todos los dispositivos sensores y actuadores: El sistema conoce y ofrece al usuario el
estado en el que se encuentran todos los dispositivos conectados.

v" Reglas existentes: La aplicacion da la posibilidad al usuario de conocer todas las reglas existentes

para el control de los dispositivos actuadores y sensores disponibles.

2.4 Propuesta de sistema

Para dar solucién al problema cientifico se cred un sistema informatico, que mediante la conexién con
el hardware necesario, permite controlar dispositivos y procesos domésticos de forma automatizada. El
mismo, mediante interfaces de usuario sencillas posibilita interactuar con los diferentes dispositivos del
hogar que se acoplen al sistema y para la automatizacién de los dispositivos y procesos se usan reglas
gue pueden ser creadas y/o modificadas por los usuarios de un modo elemental.

La aplicacién esta compuesta por tres médulos, a continuacién se explica cada uno de estos.

v Médulo _de comunicacién: es el encargado de la escritura y la lectura de datos en los

controladores, es decir, es el componente de software que sirve de intermediario entre el sistema

/‘SICA DAS 28

| Sistema informatico para el control automatizado
' de dispositivos actuadores y sensores



UCI Caracteristicas del sistema

informatico y el resto del sistema domético. Este mddulo garantiza total independencia entre el
sistema informético y las caracteristicas y funcionamiento del hardware utilizado.
v' Mobdulo Pizarra: se encarga de gestionar los dispositivos del sistema domético, es decir adicionar,

modificar y/o eliminar controladores, actuadores y sensores; con lo cual se configura y personaliza
el software atendiendo a las caracteristicas y condiciones del inmueble donde se utilice. Ademas
permite interactuar con los dispositivos (subir, bajar, apagar, encender, abrir, cerrar).

v' Mddulo _de Automatizacion: permite gestionar, de un modo sencillo, reglas que garantizan la

automatizacioén de los dispositivos actuadores y sensores que se encuentren acoplados al sistema
domodtico, por ejemplo el apagado y encendido de luminarias y equipos electrodomésticos en

determinados horarios o intervalos de tiempo.

2.5 Modelo de dominio

El sistema domético desarrollado informatiza procesos domésticos que no son palpables en toda su
extension, es decir, no son del todo visibles y sus fronteras no estan plenamente establecidas. Esto
implica que no exista un negocio bien definido ni claridad en sus procesos; por lo que se realizé un
modelado del dominio y no del negocio. El objetivo del modelado del dominio es capturar, comprender
y describir las clases mas importantes dentro del contexto del sistema domético y junto al Diccionario
de Clases del Dominio, ayudar a los usuarios, clientes, desarrolladores y otros interesados a utilizar un
vocabulario comudn. En la figura 11 se muestra el Diagrama de Clases del Dominio.

Por su parte, el Diccionario de Clases del Dominio describe textualmente las clases identificadas
durante el modelado del dominio del problema. Este diccionario sirve como un glosario de términos y
se muestra a continuacion:

v' Usuario: Persona que recibe todas las funcionalidades del producto, interactia con la
aplicacion, la configura o esta a cargo de su supervision.

v' Pizarra: Componente de software que permite al usuario gestionar los dispositivos en el
sistema, para configurar el software de acuerdo con las caracteristicas y condiciones propias
del inmueble donde se utilice. Este componente permite, de forma manual, interactuar con los
dispositivos actuadores, asi como conocer el estado de los dispositivos sensores.

v Autémata: Es la parte del sistema informatico que permite al usuario gestionar reglas para
automatizar el funcionamiento de dispositivos actuadores y sensores que Se encuentren
acoplados al sistema. Las reglas de automatizacion son postulados en los cuales, partiendo de
la ocurrencia de una 0 mas condiciones, se ejecuta un grupo de acciones, por ejemplo el

apagado y encendido de luminarias y equipos electrodomésticos en determinados horarios o
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intervalos de tiempo, la apertura o cierre de puertas, toldos y ventanas dado algin fenémeno
climatoldgico, entre otros.

v' Comunicacién: Es el componente de software encargado de la escritura y la lectura de datos
en los controladores, es decir, es el componente de software que sirve de intermediario entre el
sistema informatico y el resto del sistema domotico. Este médulo garantiza total independencia
entre el sistema informatico y las caracteristicas y funcionamiento del hardware utilizado.

v' Controlador: Hardware creado especificamente para el control de dispositivos actuadores y
sensores.

v' Actuadores: son los dispositivos capaces de ejecutar y/o recibir una orden del controlador y
realizar una accién sobre un aparato o sistema (apagar/encender, subir/bajar, apertura/cierre,
etc.).

v' Sensores: Los sensores son los dispositivos que monitorean el entorno captando informacion
y transmitiéndola al sistema, por ejemplo sensores de movimiento, agua, gas, humo,

temperatura, viento, humedad, lluvia, iluminacion, etc.

Usuario
1 1
Manipula Manipula
/ 1 1
Pizarra Interactia Autbmata
1 1
1
Interactia
1
Comunicacion Interactia Controlador
1 1..n
1 1
Interactia Interactia
/L.n l.n
Sensor Actuador

Figura 11: Modelo de dominio
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2.6 Especificacion de los requisitos de software

Los requerimientos funcionales especifican las acciones que el sistema debe ser capaz de realizar, sin
tomar en consideracion ningun tipo de restriccion fisica, es decir, especifican el comportamiento de
entrada y salida del sistema y surgen de la razon fundamental de su existencia; es por ello que para su
desarrollo fueron identificados los requerimientos funcionales que a continuacion se presentan:
RF 1 Gestionar dispositivos.
RF 1.1 Gestionar controladores.
RF 1.1.1 Adicionar controlador.
RF 1.1.2 Modificar controlador.
RF 1.1.3 Eliminar controlador
RF 1.2 Gestionar actuadores.
RF 1.2.1 Adicionar actuador.
RF 1.2.2 Modificar actuador.
RF 1.2.3 Eliminar actuador.
RF 1.3 Gestionar sensores.
RF 1.3.1 Adicionar sensor.
RF 1.3.2 Modificar sensor.
RF 1.3.3 Eliminar sensor.
RF 2 Controlar conexién logica y fisica de controladores
RF 2.1 Conectar controlador légicamente.
RF 2.2 Desconectar controlador I6gicamente.
RF 2.3 Verificar conexion fisica de controlador.
RF 3 Controlar conexién logica de actuadores.
RF 3.1 Conectar actuador légicamente.
RF 3.2 Desconectar actuador I6gicamente.
RF 4 Controlar conexién l6gica de sensores.
RF 4.1 Conectar sensor l6gicamente.
RF 4.2 Desconectar sensor légicamente.
RF 5 Controlar actuadores.
RF 5.1 Encender actuador.
RF 5.2 Apagar actuador.
RF 6 Obtener estados de sensores.

RF 7 Gestionar reglas de automatizacion.
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RF 7.1 Adicionar reglas de automatizacion.
RF 7.2 Modificar reglas de automatizacion.
RF 7.3 Eliminar reglas de automatizacion.

RF 8 Gestionar alarmas.

RF 8.1 Adicionar alarmas mediante reglas de automatizacion.
RF 8.2 Modificar alarmas mediante reglas de automatizacion.

RF 8.3 Eliminar alarmas mediante reglas de automatizacion.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener, y

partiendo de las acciones que el mismo debe ser capaz de realizar se definieron los siguientes:

Apariencia o interfaz externa

v

v
v

Las ventanas del sistema contendran los datos claros y bien estructurados, y al mismo tiempo
permitiran la interpretacion correcta e inequivoca de la informacion.

Se utilizara un criterio que permita la identificacion visual de los elementos en la interfaz a
través del uso de colores y formatos de fuente para la letra, entre otras técnicas.

Mostrar mensajes de errores en la introduccion de datos de una forma sencilla y explicativa, la
entrada incorrecta de datos sera detectada claramente por el sistema.

Disefiar su funcionamiento de modo que sea intuitivo, y requiera de informacién minima.

Mostrar todos los textos y mensajes en espafiol.

Rendimiento:

v

v
v

Como herramienta de tiempo real, debe tener alto grado de velocidad de procesamiento o
célculo, tiempo de respuesta y de recuperacion, y disponibilidad.
Debe completar las transacciones en un tiempo menor a 0,5 segundos.

La latencia del sistema no debe ser mayor de 0,2 segundos.

Portabilidad:

v

El software esta desarrollado en Java, con cddigo totalmente portable; y cada uno de los drivers
de dispositivos externos que utiliza la aplicacion deben estar disponibles para Linux y para

Windows.

Seguridad:

v

Existencia de distintos roles que establezcan que la informacion sélo sea vista por aguellos
usuarios que posean los privilegios suficientes.
Restringir la ejecucién de acciones por usuarios sin privilegios a acceder a las mismas.

Realizar la verificacion sobre acciones irreversibles como eliminaciones.
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Software:

v
v
v

Se utilizaran los sistemas operativos Linux y Windows indistintamente.
Se necesitan tener otros programas instalados como la plataforma de Java JDK 6.0 o superior
Disponer de los drivers necesarios para cada controlador.

Hardware:

v

v
v

Para los requisitos de hardware de la PC se necesita ver los requerimientos minimos de la
maquina virtual de java (JDK) que se vaya a instalar.
El sistema se comunica con los dispositivos controladores a través del puerto paralelo.

Disponer de controladores para el control de dispositivos actuadores y sensores.

Ayuday documentacion

v

2.7

La ayuda del sistema contiene datos claros y bien estructurados que permiten la interpretacion
correcta e inequivoca de la informacion

Entregar documentos técnicos y las guias de usuario, que incluyen presentaciones realizadas
en cada tema.

Entregar carpeta del proyecto, con la documentacion técnica generada en el desarrollo para la

especificacion del sistema.

Definicién de los casos de uso

Definicion de los actores.

En esta etapa fueron definidos dos actores de sistema que se presentan y justifican en la tabla

siguiente:

Actores Justificacion

o Es el encargado de configurar el sistema inicialmente y cada
Administrador ) ] .
vez que se instale un dispositivo.

Es el que interactta con el sistema y recibe las
potencialidades y funcionalidades del mismo; entre las que se
destaca la gestion de reglas que garantizan la automatizacion
Usuario de los dispositivos actuadores y sensores que se encuentren
acoplados al sistema domdtico, por ejemplo el apagado y
encendido de luminarias y equipos electrodomésticos en

determinados horarios.

Tabla 4:Definicion de actores
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Listado de casos de uso.
Luego de definidos los dos actores antes mencionados se dio paso al analisis y fundamentacién de los

casos de uso que describen el funcionamiento del sistema, que son los siguientes:

CU-1 Gestionar Dispositivos

Actor Administrador

Descripcion En este caso de uso se gestionan los dispositivos controladores, actuadores y sensores
gue estén conectados en el sistema. Es inicializado por el administrador del sistema y
maneja lo referente a la configuracion de cada dispositivo lo que permite poder adaptar la
aplicacion a cualquier entorno de trabajo.
Cuenta con tres interfaces fundamentales, la primera de estas para gestionar los
controladores con sus caracteristicas, la segunda para gestionar los actuadores y la
tercera para los sensores.

Referencia RF1 (RF1.1, RF1.2, RF1.3)

Tabla 5: Caso de uso “Gestionar Dispositivos.”

CU-2 Controlar Conexién Logica y/o Fisica de Dispositivos.

Actor Administrador

Descripcion Este caso de uso es el responsable de mantener el control légico y/o fisico de los
dispositivos. El sistema mantendra informado al administrador si cada controlador
(hardware) esté conectado o desconectado de la red (fisicamente), ademas permitira que
los controladores, actuadores y sensores pueda conectarse 0 desconectarse por
software (I6gicamente).

Referencia RF2 (RF2.1, RF2.2, RF2.3); RF3 (RF3.1, RF3.2); RF4 (RF4.1, RF4.2)

Tabla 6: Caso de uso “Controlar Conexion Légica y/o Fisica de Dispositivos”.

CU-3 Controlar Actuadores

Actor Administrador, Usuario

Descripcion El sistema permite cambiar el estado de cada uno de los actuadores conectados, es
decir, que se podrd encender y apagar cada uno de los dispositivos ya sean
electrodomésticos u otros que se encuentren acoplados y configurados en el sistema de
forma sencilla. El software cuenta con interfaces de gran maniobrabilidad que de manera
grafica muestren el estado de cada uno de los actuadores y permitan cambiarlo.

Referencia RF5 (RF5.1, RF5.2)

Tabla 7: Caso de uso “Controlar Actuadores”.
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Cu-4

Obtener Estados Sensores

Actor

Administrador, Usuario

Descripcion

Con este caso de uso el software permite conocer el estado de cada uno de los sensores
conectados al sistema domatico y mostrarlo al usuario. Dicha informacion se recoge en la
interfaz principal del software donde se encuentran representados los diferentes

dispositivos del sistema.

Referencia RF6

Tabla 8: Caso de uso “Obtener Estados Sensores”.
CU-5 Gestionar Reglas
Actor Administrador, Usuario

Descripcion

Este caso de uso permite gestionar reglas para la automatizacion de los dispositivos y
procesos del entorno, por ejemplo el apagado y encendido de luminarias y equipos
electrodomésticos en determinados horarios o intervalos de tiempo. Cuenta con una

interfaz amigable que posibilita adicionar, eliminar y modificar reglas de manera facil y

sencilla.
Referencia RF7 (RF7.1, RF7.2, RF7.3)
Tabla 9: Caso de uso “Gestionar Reglas”.
CU-6 Gestionar Alarmas
Actor Administrador, Usuario

Descripcion

El software tiene la potencialidad de construir distintos tipos de alarmas usando reglas de
automatizacion anteriormente creadas o nuevas. Brinda mediante reportes y mensajes
de alerta la funcionalidad de conocer el estado de diferentes alarmas en el momento en

que estas se disparan y permite llevar un registro de los incidentes ocurridos.

Referencia

RF8 (RF8.1, RF8.2, RF8.3)

Tabla 10: Caso de uso “Gestionar Alarmas”.
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Diagrama de casos de uso.
En el diagrama de casos de uso del sistema que se muestra en la figura 12, se representan

graficamente los procesos y su interaccion con los actores.

(D

~.

Controlar Actuadores

(from Controlar Actuadores) < >

5 Obtener Estado Sensores
(from Obtener Estado Sensores)
Usuario <q
N

~

(from Actors) _—

A PN Gestionar Reglas de Automatizacion

hY

~ (from Gestionar Reglas de Automatizacion)

Gestionar Alarmas

(from Gestionar Alarmas)

p T T

O Aonar Dispositivos
I %eﬁionar DiSpOSitivos)
/\

Administrador / \
(from Actors) ~_

Controlar Conexion Logica y Fisica

(from Controlar Conexién Logica y Fisica)

Figura 12: Diagrama de casos de uso.

DSICAD A S 36

Ln I “ sistema informatico para el control automatizado
’4 de dispositivos actuadores y sensores



UCI Caracteristicas del sistema

Casos de uso por ciclo.

En el primer ciclo de desarrollo se lleva a cabo la realizacion de los casos de uso siguientes:

Caodigo Nombre de caso de uso Paquete
CuU-1 Gestionar Dispositivos Pizarra
CuU-2 Controlar Conexion Logica y/o Fisica de Dispositivos Pizarra
CU-3 Controlar Actuadores Pizarra
Cu-4 Obtener Estados Sensores Pizarra

Tabla 11: Casos de uso primer ciclo.

Después de haber desarrollado los casos de uso previstos para el primer ciclo, se paso a la realizacion

de los siguientes casos de uso en un segundo ciclo.

Caodigo Nombre de caso de uso Paquete
CU-5 Gestionar Reglas Automata
CU-6 Gestionar Alarmas Automata

Tabla 12: Casos de uso segundo ciclo.

Casos de uso expandidos.

Caso de uso CuU-1 Gestionar Dispositivos

Actores Administrador

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona alguna de las opciones relacionadas con gestionar
dispositivos (Controlador, Actuador y Sensor); a partir de lo cual la aplicacibn muestra los controles
necesarios para el registro de la informacién que se desea gestionar del dispositivo seleccionado. El
software queda configurado con dichos dispositivos finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones | El actor debe estar autenticado.
Referencias RF1 (RF1.1, RF1.2, RF1.3)
Flujo normal de eventos

Accioén del actor Respuesta del sistema

1. El actor selecciona gestionar dispositivos 1.1 El sistema da las opciones de gestionar
Controlador
Actuador
Sensor

2. El administrador selecciona una opcién
Si selecciona controlador, ver seccion 1
Si selecciona actuador, ver seccién 2

Si selecciona sensor, ver secciéon 3
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Secciéon 1

2.1.1 El sistema muestra la interfaz para gestionar
un controlador.

2.1.2 El administrador introduce la informacion para
afiadir, modificar o eliminar un controlador,
segun corresponda.

2.1.3 El
terminando asi el caso de uso.

sistema recepciona la informacion,

Seccién 2

2.2.1 El sistema muestra la interfaz para gestionar
un actuador.

2.2.2 El administrador introduce la informacion para
afiadir, modificar o eliminar un actuador,

segun corresponda.

2.2.3 E
terminando asi el caso de uso.

sistema recepciona la informacion,

Seccién 3

2.3.1 El sistema muestra la interfaz para gestionar
un sensor.

2.3.2 El administrador introduce la informacién para
afadir, modificar o eliminar un sensor, segin
corresponda.

2.3.3 E
terminando asi el caso de uso.

sistema recepciona la informacion,

Poscondiciones
sistema domético.

El software queda configurado para controlar todos los dispositivos conectados al

Tabla 13: Caso de uso expandido “Gestionar Dispositivos”.

Caso de uso CU-2

Controlar Conexion Logica y/o Fisica de Dispositivos

Actores Administrador

Resumen:

configuracion de la aplicacion.

Este caso de uso inicia cuando el administrador selecciona alguna de las opciones relacionadas con la
conexion légica o fisica de los dispositivos, disponibles en varias de las interfaces de la aplicacion. Permite
conectar y desconectar por software parte del sistema domético y mantener informado al administrador
sobre el estado de cada uno de los controladores y dispositivos. El caso de uso finaliza con la

Precondiciones | El actor debe estar autenticado.

Referencias

RF2 (RF2.1, RF2.2, RF2.3); RF3 (RF3.1, RF3.2); RF4 (RF4.1, RF4.2)

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El administrador selecciona la opcién
correspondiente a la conexién del dispositivo
en cuestion.

1.1 El sistema conecta o desconecta el dispositivo de
acuerdo a la accion del administrador

1.2 Refleja el estado del controlador o dispositivo en
la interfaz, y finaliza el caso de uso.
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Flujo alternativo
Accién del actor Respuesta del sistema

2. El actor selecciona la opcion correspondiente a |2.1 El sistema envia un mensaje al actor informando
la conexion del dispositivo en cuestion. que el estado del dispositivo no puede ser

cambiado y finaliza el caso de uso
Poscondiciones | El software queda configurado para controlar los dispositivos conectados al sistema.

Tabla 14: Caso de uso expandido “Controlar Conexion Logica y/o Fisica de Dispositivos”.

Caso de uso CU-3 Controlar Actuadores
Actores Administrador, Usuario

Resumen:

Este caso de uso inicia cuando el actor decide conocer y/o cambiar el estado de uno o varios de los
actuadores. Estas opciones se encuentran en diferentes interfaces que de manera grafica muestran el
estado de cada uno de los actuadores y permiten cambiarlo. Una vez realizadas las acciones sobre los
actuadores el sistema registra esta informacion y finaliza el caso de uso.

Precondiciones | El actor debe estar autenticado.
Referencias RF5 (RF5.1, RF5.2)

Flujo normal de eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El actor selecciona la opcién correspondiente al | 1.1 El sistema cambia el estado del dispositivo
control del estado de un actuador. actuador de acuerdo a la accion del actor

1.2 Refleja el estado del dispositivo actuador en la
interfaz del sistema, y finaliza el caso de uso.
Flujo alternativo

Accion del actor Respuesta del sistema

2. El actor selecciona la opcién correspondiente al |2.1 El sistema envia mensaje al actor informando
control del estado de un actuador que no puede que el estado del dispositivo actuador no puede
ser cambiado en ese momento. ser cambiado y finaliza el caso de uso

Poscondiciones | El software queda configurado para controlar los dispositivos conectados al sistema.

Tabla 15: Caso de uso expandido “Controlar Actuadores”.

Caso de uso CU-4 Obtener Estados Sensores
Actores Administrador, Usuario

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el actor accede a los controles de cada uno de los sensores para conocer su
estado en el sistema domdético. Estas opciones se encuentran en diferentes interfaces que graficamente
muestran la informacion de cada sensor, incluyendo datos como hora de activacién, tiempo activado, entre
otros. Luego de mostrar dicha informacién el sistema registra la configuracién si hay algin cambio y
regresa a la interfaz principal, finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones | El actor debe estar autenticado.
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Referencias RF6.

Flujo normal de eventos

Accién del actor Respuesta del sistema
1. El actor selecciona la opcién correspondiente al | 1.1 El sistema muestra el estado del dispositivo

control del estado de un sensor. sensor de acuerdo al seleccionado por el actor

1.2 Refleja informacion como es hora de activacion y
tiempo de activado del dispositivo sensor en la
interfaz del sistema, finalizando el caso de uso.

Poscondiciones El software obtiene el estado de cada uno de los sensores y lo muestra al usuario.

Tabla 16: Caso de uso expandido “Obtener Estados Sensores”.

Caso de uso CU-5 Gestionar Reglas

Actores Administrador, Usuario

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona alguna de las opciones relacionadas con gestionar reglas,
a partir de lo cual la aplicacion muestra los controles necesarios para el registro de la informacion que se
desea gestionar de la regla en cuestion. Los controles y la representacion grafica de cada dispositivo
acoplado al sistema permiten ordenarse y armar reglas para automatizar algin proceso, por ejemplo el
apagado y encendido de luminarias y equipos electrodomésticos en determinados horarios o intervalos de
tiempo. Luego de gestionadas las reglas el actor guardard los cambios efectuados finalizando de esta

forma el caso de uso.

Precondiciones | El actor debe estar autenticado.
Referencias RF7 (RF7.1, RF7.2, RF7.3)

Flujo normal de eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El actor selecciona gestionar reglas de | 1.1 El sistema muestra las opciones para gestionar

automatizacion reglas de automatizacion

2. El actor elige la opcién correspondiente. 2.1- Si elige
a) Adicionar regla, ir a la seccion Adicionar Regla
b) Modificar regla, ir a la seccién Modificar Regla

c¢) Eliminar regla, ir a la seccién Eliminar Regla

Seccion “Adicionar Regla”
1- El sistema muestra la interfaz de adicionar regla,

mediante un formulario con los campos
generales que se deben introducir.
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2- El actor construye la regla ordenando los

controles y dispositivos necesarios.

2.1 El sistema valida la informacion, verificando que
ésta es consistente. Si la informacion validada es

incorrecta ver flujo alternativo

2.2 El sistema guarda la regla.

2.3 Se pone en ejecucién la regla elaborada,

finalizando asi el caso de uso.

Seccién “Modificar Regla”

1.1- El sistema muestra las reglas existentes.

2- El actor selecciona la regla que desea modificar.

2.1- El sistema muestra la informacién de la regla

seleccionada.

El modifica la regla ordenando los

controles y dispositivos necesarios.

3- actor

3.1 El sistema valida la informacién, verificando que
ésta es consistente. Si la informacién validada

es incorrecta ver flujo alternativo

3.2 El sistema guarda la regla.

3.3 Se pone en ejecucién la regla modificada,

finalizando asfi el caso de uso.

Seccion “Eliminar Regla”

1.1- El sistema muestra las reglas existentes.

2- El actor selecciona la regla que desea eliminar.

2.1- El sistema pide confirmacién de que desea

eliminar la regla seleccionada.

3- El actor confirma la accion.

3.1- El sistema elimina la regla seleccionada,

finalizando el caso de uso.

Flujo alternativo

Accién del actor

Respuesta del sistema

1 Se muestra un mensaje de error en el proceso de

gestion de la regla

2 Se retorna a la accion 2 del flujo normal

Poscondiciones
automatizacion.

El software queda configurado con las reglas necesarias para ejecutar los procesos de

Tabla 17: Caso de uso expandido “Gestionar Reglas”.

Caso de uso CU-6

Gestionar Alarmas

Actores Administrador, Usuario

Resumen:

@slcar
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El caso de uso inicia cuando el actor accede a

configuracion finalizando el caso de uso.

alarmas. Con esto se muestra un conjunto de controles y la representacion grafica de aquellos sensores
gue pueden utilizarse en la confeccion de algin tipo de alarma, como por ejemplo el caso de sensores de

humo, fuego, agua, gas entre otros. Concluida la gestion de las distintas alarmas el actor guarda la

alguna de las opciones correspondientes a gestionar

Precondiciones | El actor debe estar autenticado.

Referencias RF8 (RF8.1, RF8.2, RF8.3)

Flujo normal de eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El actor selecciona gestionar alarmas.

1.1 El sistema muestra las opciones para gestionar

alarmas.

2. El actor elige la opcion correspondiente.

2.1- Si elige
a) Adicionar alarma, ir a la seccién Adicionar Alarma
b) Modificar alarma, ir a la seccién “Modificar Alarma”

c¢) Eliminar alarma, ir a la seccion “Eliminar Alarma”.

Seccion “Ad

icionar Alarma”

1- El sistema muestra la interfaz de adicionar alarma,
mediante un formulario con los campos generales
que se deben introducir.

2- El actor construye la alarma ordenando los

controles y dispositivos necesarios.

2.1 El sistema valida la informacion, verificando que
ésta es consistente. Si la informacion validada es

incorrecta ver flujo alternativo

2.2 El sistema guarda la alarma.

2.3 Se pone en ejecucion la alarma elaborada,

finalizando asi el caso de uso.

Seccion “Modificar Alarma”

1.1- El sistema muestra las alarmas existentes.

2- El actor selecciona la alarma que desea
modificar.

2.1- El sistema muestra la informacién de la alarma
seleccionada.

3- El

controles y dispositivos necesarios.

actor modifica la alarma ordenando los

3.1 El sistema valida la informacién, verificando que
ésta es consistente. Si la informacion validada es
incorrecta ver flujo alternativo

3.2 El sistema guarda la alarma.

3.3 Se pone en ejecucion la alarma modificada,
finalizando asi el caso de uso.
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Seccion “Eliminar Alarma”

1.1- El sistema muestra las alarmas existentes.

2- El actor selecciona la alarma que desea | 2.1- El sistema pide confirmacién de que desea
eliminar. eliminar la alarma seleccionada.

3- El actor confirma la accioén. 3.1- El sistema elimina la alarma seleccionada,
finalizando el caso de uso.

Flujo alternativo

Accién del actor Respuesta del sistema

2.1.1 Se muestra un mensaje de error en el proceso
de gestion de la alarma.

2.1.2 Se retorna a la accion 2 del flujo normal de
eventos.

Poscondiciones El software queda configurado con las alarmas necesarias para garantizar una

adecuada seguridad.

Tabla 18: Caso de uso expandido “Gestionar Alarmas”.

Conclusiones del capitulo

Con la presentacién del modelo de dominio, los requerimientos y la especificacion de los casos de uso
se puede entender el contexto en que se ubica la aplicacién que se desarrolla. Este capitulo ofrece una
vision de como esta estructurada la aplicacion y qué funcién tiene cada una de las partes componentes,
lo cual conduce a afirmar que el producto cumple su objetivo de una forma bien organizada y
satisfactoria. Después de definidas las caracteristicas del sistema domético se esta en condiciones de

hacer el analisis y el disefio partiendo de las mismas.

/“S!CA DAS 43

| Sistema informatico para el control automatizado
' de dispositivos actuadores y sensores



UG Andlisis y disefio del sistema

Capitulo 3 Andlisis y disefio del sistema

En este capitulo se presentan los principales artefactos resultantes de la fase de analisis y disefio
siguiendo la metodologia de desarrollo RUP y teniendo en cuenta que el objetivo central de esta fase
es transformar los requisitos en una especificacion que describa cémo implementar el sistema. Se
presentan: los diagramas de clases del andlisis, mostrando las clases participantes y relaciones entre
ellas; sus diagramas de secuencia, evidenciando el orden de las acciones en los casos de uso cuando

son invocados. Se abordard ademas lo referente al tratamiento de errores y la seguridad.

3.1 Andlisis

Durante el analisis, los 8 requisitos funcionales capturados en el capitulo anterior fueron especificados
de manera mas precisa y estructurados de un modo que facilita su mantenimiento. Ademas mediante
el lenguaje de los desarrolladores se eshoz6 de forma clara como llevar a cabo la funcionalidad dentro
del sistema incluida la funcionalidad significativa para la arquitectura; por lo que se logré una primera
aproximacion al disefio. EI modelo de clases del andlisis esta estructurado por clases y paquetes
estereotipados que proporcionan la estructura de la vista interna del sistema. Este modelo define
realizaciones de casos de uso, y cada una de ellas representa el analisis de un caso de uso del

modelo. A continuacion se muestran los diagramas de clase del andlisis para los 6 casos de uso.

Actuador
‘GesControlador
(from Clases entidad)
(from Clases interfaz)
= ) )
Administrador VGesActuador Pizarra Controlador
(from Actors) (from Clases interfaz) (from Clases control) (from Clases entidad)

- O

VGesSensor Sensor

(from Clases interfaz) (from Clases entidad)

Figura 13: Diagrama de clases del andlisis CU: Gestionar Dispositivos.
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VGesControlador Actuador
(from Clases interfaz) (from Clases entidad)

Administrador VPizarra Pizarra Controlador
(from Actors) (from Clases interfaz) (from Clases control) (from Clases entidad)

VGesActuador Sensor
om Clases interfaz) (from Clases entidad)

VGesSensor

(from Clases interfaz)

Figura 14: Diagrama de clases del andlisis CU: Controlar Conexion Ldgica y/o Fisica de Dispositivos

/
Actuador
(from Clases entidad)
N
/‘\\ /\ ‘ Q @
Usuario VPizarra Pizarra Controlador
(from Actors) (from Clases interfaz) (from Clases control) (from Clases entidad)

Figura 15: Diagrama de clases del analisis CU: Controlar Actuadores
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v O
Usuario VPizarra Pizarra Controlador
(from Actors) (from Clases interfaz) (from Clases control) (from Clases entidad)

Sensor

(from Clases entidad)

Figura 16: Diagrama de clases del analisis CU: Obtener Estados Sensores

VAutomata
O (from Clases interfaz)
Usuario\ /Autémata Regla

(from Actors) (from Clases control) (from Clases entidad)

VGesRegla

(from Clases interfaz)

Figura 17: Diagrama de clases del analisis CU: Gestionar Reglas.
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/ VAutbmata

N

N (from Clases interfaz)

Usuari \ Automata Alarma
(from Actors) (from Clases control) (from Clases entidad)

VGesAlarma

(from Clases interfaz)

Figura 18: Diagrama de clases del analisis CU: Gestionar Alarmas

3.2 Disefio

Concibiendo el disefio como un refinamiento del analisis que tiene en cuenta los requisitos no
funcionales y permite determinar como cumple el sistema sus objetivos; se procedi6 a la realizacién del
mismo, obteniendo como resultado los artefactos necesarios para la implementacion del sistema sin
ambigiiedades. En el disefio se modeld el sistema incluyendo la arquitectura, para que soporte los
requisitos y las restricciones impuestas. Ademas fueron tomados en consideracion los principios
basicos del disefo, lo que permitié obtener un producto en el cual: no se reinventé nada, presenta
uniformidad e integracion, esta estructurado para admitir cambios y se fue valorando su calidad

durante el proceso.

3.2.1 Descripcion de la arquitectura

Tomando en consideracién que de acuerdo con el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
(IEEE por sus siglas en Inglés) a partir del afio 2000, se adopta como definicidbn de Arquitectura de
Software: la organizacién fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones
entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucién; podemos decir que es una
vista estructural de alto nivel, que ocurre muy tempranamente en el ciclo de vida y que define los

estilos o grupos de estilos adecuados para cumplir con los requerimientos no funcionales.
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La vista estructural de alto nivel del sistema domoético objeto de esta tesis, estd compuesta por tres
modulos independientes que se interrelacionan mediante interfaces bien definidas para lograr el
funcionamiento de la aplicacion y que constituyen una base sélida para su desarrollo coherente.

En la figura 19 se representan los componentes del sistema domético y las relaciones entre ellos,
puede observarse que existen 4 paquetes, tres de los cuales representan los moddulos de
comunicacion, pizarra y automatizacion y el cuarto es una libreria .jar encargada de la gestion y trabajo
con la base de datos que se encuentra embebida en el sistema. Ademas se muestra el uso de una dll

externa al sistema domaético, que permite la comunicacién mediante el puerto paralelo.

Sistema Domético

Autdmata
(from Sistema Dom@tico)

db40-7.4.129.14159-java5 jar
(from Sistema Dom6tico)

— v ]
Pizarra
(from Sistema Domotico)

v

Comunicacion
(from Sistema Domotico)

\
jnpout32pkg.dll

Figura 19: Diagrama de arquitectura del sistema
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3.2.2 Patrones utilizados

Un patron es una solucion a un problema en un contexto dado, codifica conocimiento especifico

acumulado por la experiencia de desarrolladores en un dominio. Cada patrén describe un problema

gue ocurre frecuentemente en nuestro ambiente, y el nicleo de la solucion a dicho problema, de modo

tal que pueda ser utilizada reiteradamente .Es por ello que un patrébn es una pareja de

problema/solucion representada por un nombre y aplicable a varios contextos; ademas, viene

acompafiado de una sugerencia sobre la manera de usarlo en situaciones nuevas. Los patrones

GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos. A

continuacion se mencionan los patrones GRASP que seran utilizados para disefiar eficazmente el

sistema domotico:

Nombre Experto.
¢,Cudl es el principio fundamental en virtud del cual se asignan las responsabilidades en el disefio
Problema ] )
orientado a objetos?
luci6 Asignar una responsabilidad al experto en informacién: la clase que cuenta con la informacién
solucion necesaria para cumplir la responsabilidad.
Nombre Creador.
Problema ¢, Quién seria responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?
Se asigna la responsabilidad de que una clase B cree un objeto de la clase A solamente cuando:
Solucién B contiene a A, B es una agregacion (o composicion) de A, B almacena a A, B tiene los datos de
inicializacion de A (datos que requiere su constructor), o B usa a A.
Nombre Bajo Acoplamiento.
Problema ¢, Como dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacion?
Solucié Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. Debe haber pocas dependencias
etaeton entre las clases.
Nombre Alta Cohesion.
Problema ¢, Como mantener la complejidad dentro de los limites manejables?
Asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta. Cada elemento del disefio
Solucién debe realizar una labor Gnica dentro del sistema, no desempefiada por el resto de los elementos y
auto-identificable.
Nombre Controlador
Problema ¢ Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema?
Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases especificas. Esto
Solucién facilita la centralizacion de actividades (validaciones, seguridad, etc.). El controlador no realiza

estas actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesion.

Tabla 19: Patrones utilizados en el disefo del sistema.
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Ademas de los anteriores, se utilizé el patron GoF Singleton que garantiza que una clase sélo tenga

una instancia y proporciona un punto de acceso global a tal instancia.

3.2.3 Diagramas de interaccion

Un diagrama de interaccion esta constituido por un conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los
mensajes que se pueden enviar entre ellos. Los diagramas de interaccién pueden ser de secuencia o
de colaboracién. Un diagrama de secuencia es un diagrama de interaccion que destaca la disposicion
temporal de los mensajes.

Para cada caso de uso se han realizado los diagramas de interaccion, especificamente diagramas de
secuencia, donde se expone el flujo principal de informacion entre los objetos del disefio, con sus
métodos y pardmetros. A continuacion se muestran los 5 diagramas de secuencia mas significativos de
los elaborados para los 6 casos de uso documentados para el sistema (figuras 20 a 24) y en el anexo 2

se presentan sus correspondientes diagramas de colaboracion.

N

2

: Usuario

. VPizarra . Pizarra : Controlador . Actuador

| CambiarEstadoActaudor

{ J ]

CambiarEstadoActuador( int,
int, EstadoDispositivo)

BuscarActuador(int)

[]

CambiarEstado( EstadoDispositivo )

Figura 20: Diagrama de secuencia CU: Controlar Actuadores.
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A

- Usuario

: VPizarra : Pizarra : Controlador : Sensor

ObtenerEstadoSensor

H ObtenrEstadoSensor(int, int)

]

BuscarControlador(int)

1

BuscarSensor(int)

I

ObtenerEstado()

Figura 21: Diagrama de secuencia CU: Obtener Estados Sensores.

: Usuario

: VGesReqla :Regla : Automata

AdicionarRegla

H Regla(List)

AdicionarRegla(Regla)

ActualizarReglasEnEjecucion()

—

Figura 22: Diagrama de secuencia CU: Gestionar Reglas, seccion 1.
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W

. . : VGesRegla : Automata
: Usuario

ModificarRegla

ModificarRegla(list, int)

H []

ActualizarReglasEnEjecucion()

H@

Figura 23: Diagrama de secuencia CU: Gestionar Reglas, seccion 2.

7S

: Usuario

- VGesReqgla : Automata

EliminarRegla

EliminarRegla(int)

ActualizarReglasEnEjecucion()

=

Figura 24: Diagrama de secuencia CU: Gestionar Reglas, seccion 3.

(‘SICADAS 52

ﬂ_ I “ sistema informatico para el control automatizado
/‘ de dispositivos actuadores y sensores



UG Andlisis y disefio del sistema

3.2.4 Diagramas de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi
como sus relaciones. Graficamente, un diagrama de clases es una coleccion de nodos y arcos. Los
subsistemas que contienen las clases de disefio a menudo participan en la realizacién de varios casos
de uso. Estos diagramas se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema
principalmente, e incluye modelar el vocabulario del sistema, modelar las colaboraciones y modelar
esquemas.

Los diagramas de clases son importantes no solo para visualizar, especificar y documentar modelos
estructurales, sino también para construir sistemas ejecutables, aplicando ingenieria directa e inversa.
En este trabajo se estructuraron por cada uno de los 3 modulos del sistema (Comunicacion, Pizarra y

Autémata) y se muestran en las figuras 25, 26 y 27, que aparecen a continuacion.

Byte VComunicacién

Spbits :int[0.%]

%\VComunicacion() : void

¥Byte() : void ¥LeerDatos (controlador : int) : int
“ObtenerVanrBit(pos int) rint $EscribirDatos(controlador : int, datos : int) : void
%CambiarvalorBit(bit : int, valor : int) ; void

@ObtenrByte() : int 1

@CambiarByte(dato : int) : void

1

ByteSalida Comunicacion
¥ByteSalida() : void g*Comunicacién() : void
%ActivarReloj() : void EscribirRegistro(datos : Byte) : void
¥DesactivarReloj() : void SelecControlador(controlador : int) : void
%ActivarDato() : void QD.eseleccioptar() : void
%DesactivarDato() : void EPEjecutarAccion() : void
%ActivarLectura() ; void @EscribirDatos(controlador : int, datos : int) : void
%DesactivarLectura() : void %LeerDatos(controlador : int) : int

WActivarSeleccion() : void
%DesactivarSeleccion() : void
% ActivarEjecucion() : void
¥DesactivarEjecucion() : void

Figura 25: Diagrama de clases del disefio. Modulo Comunicacion
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VGesControlador VGesSensor
4 AdicionarControlader() %AdicionarSensor()
%\MostrarContrdadores() “MostrarSensores()
%MostrarContrdadores()
1 1
VGesActuador VPizarra
@ AdicionarActuador() %\l ostrar EstadoC onexion()
®MostrarActuadores () “MostrarActuadores ()
@MostrarContrdadores() @MostrarSensores()
®MostrarContraadores()
1\ 1 1 /
Fizarra
1 |&nombre : String 1
& frecuencialectura : int
%ObtenerEstadoSensor()
®BuscarCaontrolador() Controlador
®CambiarEstadoActuador() & norrbre : String
“ContrdarConexicn() 1 & numeroReal : int
®ObtenerNombre() &funcionando : bodean
“CarbiarNombre() w
* %BuscarSensor()
%BuscarActuador()
% EstadoC onexion()
% Contrdador()
4 AdicionarDispositivo()
Dispositivo %ObtenerNombre()
&pnombre : String 1| ®CambiarNombre()
& numeroReal : int “%0btenerNumReal()
&funcionando ; boolean / “CarrbiarNumReal()
1.n 9ObtenerActuadores()
@Dispositivo() 4 CambiarActuadores()
“Obtener Estado() %ObtenerSensores()
®CambiarEstado() “CambiarSensores()
¥Obtener Nombre()
“CambiarNombre()
%Obtener NumReal()
®CambiarNumReal()
&
Sensor Actuador
4Sensor() % Actuador ()
- ¥Obtener TipoEncApag ()
%Cambiar TipoEncApag()

Figura 26: Diagrama de clases del disefio. Mddulo Pizarra
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VAutom ata

VGesRegla

‘AdicionarRegla() : void
@MostrarReglas() : void

%MostrarReglas() : void
@MostrarAlarmas() : void
‘MostrarEjecuciones() : void
@MostrarAlertas() ; void

VGesAlarma

1

1 1

@AdicionarAlarma() : void
@MostrarAlarmas() : void

1

Autém ata

&pnombre : String

$ActualizarR eglasEnEjecucion()
@AdicionarRegla(regla : Regla)
@AdicionarAlarm a(regla : Regla)
@ActualizarAlarmas EnEjecucion()
ﬁModificarRegla(listaActuadores :list, id : int)
@\odificarAlarm a(listaActuadores :
@EliminarAlarma(id : int)
@EliminarRegla(id : int)

List, id : int)

1.n

Regla

&pnombre : String
condiciones : List
&pacciones : List

fRegIa(ListaActuadores : List) : void
"Regla(listaActuadore : List, tipoAlarma : int) : void
@ModificarCondiciones(condiciones : List) : void
%ObtenerCondiciones() : List
@ModificarAcciones(acciones : List) ; void
@ObtenerAcciones() : List

Alarma

&pprioridad : int

@ObtenerPrioridad()
@CambiarPrioridad()

Figura 27: Diagrama de clases del disefio. M6dulo Autémata.
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3.2.5 Descripcion de las clases del disefio

A continuacion se describen las clases fundamentales del sistema domético, organizadas por cada uno
de los mddulos (Comunicacion, Pizarra y Automatizacion).

Nombre Comunicacion

Tipo de clase | Controladora

Atributos Tipo Descripcion

puerto PPort Clase de libreria de comunicacién con puerto paralelo.
Métodos Descripcion

Comunicacion() Constructor por defecto.

EscribirDatos(tarjeta: int, | Escribe una cadena de 8 bit de datos en serie, sincronizados con el pulso del relo;.
datos: int) : void Se le pasa el nimero del controlador y el dato a escribir.

LeerDatos(tarjeta: int) :|Lee una cadena de 8 bit de datos en serie, sincronizados con el pulso del relo;.
int Devuelve el dato en decimal.

Tabla 20: Descripcion de la clase del disefio “Comunicacién”

Nombre Byte

Tipo de clase |Entidad

Atributos Tipo Descripcion

bits int [] Arreglo de enteros.

Métodos Descripcion

Byte() Constructor por defecto.

Byte(dato: int) Constructor al que se le pasa un entero y construye el Byte correspondiente.

ObtenerValorBit (pos: | Devuelve el valor del bit correspondiente a la posicibn que se le pasa como
int): int parametro dentro del Byte.

CambiarValorBit(bit :int, | Cambia el valor del bit correspondiente a la posicibn que se le pasa como
valor : int) : void parametro dentro del Byte.

ObtenerByte() : int Devuelve el valor del Byte en decimal.

CambiarByte(dato : int) : | Cambia el valor del Byte pasandole un entero. El valor que recibe como parametro
void es en decimal.

Tabla 21: Descripcion de la clase del disefio “Byte”

Nombre ByteSalida

Tipo de clase |Entidad

Atributos Tipo
Métodos Descripcion

Constructor. Devuelve un objeto de tipo ByteSalida utlizado para la
comunicacion con los controladores, el cual tiene los bits 2, 3y 4 en un estado
alto y permite variar facilmente los estados de los otros bits participantes en la
comunicacion con los dispositivos.

ByteSalida()

/OS!CADA 56

Slstema informatico para el control automatizado
de dispositivos actuadores y sensores



UG

Andlisis y disefio del sistema

ActivarReloj(): void

Activa el bit del reloj (ponerlo a 0 6 a 1), activo a 1.

DesactivarReloj(): void

Desactiva el bit del reloj (ponerlo a 0 6 a 1), desactivado a 0.

ActivarDato(): void

Activa el bit de dato (ponerlo a0 6 a 1), activo a 1.

DesactivarDato(): void

Desactiva el bit de dato (ponerlo a 0 6 a 1), desactivado a 0.

ActivarLectura(): void

Activa el bit de lectura (ponerlo a0 6 a 1), activo a 0.

DesactivarLectura(): void

Desactiva el bit de lectura (ponerlo a 0 6 a 1), desactivado a 1.

ActivarSeleccion(): void

Activa el bit de seleccion (ponerlo a 0 6 a 1), activo a 0.

DesactivarSeleccion(): void

Desactiva el bit de seleccion (ponerlo a 0 6 a 1), desactivado a 1.

ActivarEjecucion(): void

Activa el bit de ejecucién (ponerlo a0 6 a 1), activo a 0.

DesactivarEjecucion(): void

Desactiva el bit de ejecucién (ponerlo a 0 6 a 1), desactivado a 1.

Tabla 22: Descripcién de la clase del disefio “ByteSalida”

Nombre Pizarra

Tipo de clase Controladora

Atributos Tipo Descripcion
nombre String Nombre del objeto.

controladores

ArrayList<Controlador>

Lista de controladores que estan instalados.

frecuencialLectura int

Frecuencia a la que se lee en los controladores.

comunicacion Comunicacién

Clase Comunicacion del médulo Comunicacion.

Métodos

Descripcion

Pizarra()

Constructor por defecto.

Pizarra(controladores :ArrayList<Controlador>)

Construye el objeto pasandole la lista de controladores.

ObtenerNombre(): String

Obtiene el nombre de la pizarra del sistema domético.

CambiarNombre(nombre: String): void

Cambia el nombre de la pizarra del sistema domético.

ObtenerFrecuencialectura(): int

Devuelve la frecuencia de lectura en los controladores.

CambiarFrecuenciaLectura(frecuencialLectura:

int): void

Cambia la frecuencia con que se lee en cada uno de los
controladores.

ObtenerControladores():
ArrayList<Controlador>

Devuelve la lista completa de todos los controladores que
tiene el sistema.

CambiarControladores(controladores:
ArrayList<Controlador>): void

Cambia la lista de controladores que tiene el sistema.

LeerEstadosSensores(): void

Crea un hilo de ejecuciéon que se encarga de la lectura en
todas las tarjetas controladoras con un intervalo de tiempo
que es decidido por el usuario con la frecuencia de lectura.

CambiarEstadoActuador(hnumControlador: int,
numActuador: int, estado: EstadoDispositivo):
boolean

Cambia el estado de un actuador instalado en el sistema.

BuscarControlador( numeroReal: int):
Controlador

Busca un controlador en la lista de controladores del sistema.
Si no es encontrado retorna -1.

AdicionarControlador(controlador:
Controlador): void

Adiciona un controlador a la lista de controladores.

Tabla 23: Descripcion de la clase del disefio “Pizarra”
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Nombre Controlador

Tipo de clase Entidad

Atributos Tipo Descripcion

nombre String Nombre del objeto.

ndameroReal int NUmero con el cual es instalado en el sistema.
funcionando boolean Indica si esta en funcionamiento o no.

actuadores ArraylList<Actuador> | Lista de actuadores que estan instalados.
sensores ArrayList<Sensor> Lista de sensores que estan instalados.
Métodos Descripcion

Controlador()

Constructor por defecto.

Controlador(nombre: String, nimeroReal:
int, funcionando: boolean)

Construye el objeto pasandole el nombre, el nimero real y si
esta funcionando o no.

AfadirDispositivo (dispositivo: Dispositivo):
void

Afiade un dispositivo a la lista correspondiente ya sea actuador
0 sensor.

BuscarActuador (numeroReal: int): Actuador

Busca en la lista de actuadores un actuador dado el nimero
real de instalacion que tiene el mismo. Si no es encontrado
retorna -1.

BuscarSensor (numeroReal: int): Sensor

Busca en la lista de sensores un sensor dado el nimero real
de instalacion que tiene el mismo. Si no es encontrado retorna
-1.

ObtenerNombre(): String

Devuelve el nombre del controlador en cuestion.

CambiarNombre(nombre: String): void

Cambia el nombre del controlador.

ObtenerNumeroReal(): int

Devuelve el numero real de instalacion que posee el

controlador.

CambiarNumeroReal(numeroReal: int): void

Cambia el numero real de instalacion que posee el controlador.

ObtenerActuadores(): ArrayList<Actuador>

Devuelve la lista completa de todos los actuadores con que
cuenta el controlador en cuestion.

CambiarActuadores(actuadores:
ArrayList<Actuador>): void

Cambia la lista completa de todos los actuadores con que
cuenta el controlador.

ObtenerSensores(): ArrayList<Sensor>

Devuelve una lista completa de todos los sensores con que
cuenta el controlador.

CambiarSensores(sensores:
ArrayList<Sensor>): void

Cambia la lista de sensores con que cuenta el controlador.

Funcionando(): boolean

Devuelve si el controlador esta funcionando o no.

CambiarFuncionando(funcionando:
boolean): void

Este método define de forma ldgica, si el controlador estara
funcionando o no.

Tabla 24: Descripcion de la clase del disefio “Controlador”
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Nombre Dispositivo

Tipo de clase Entidad

Atributos Tipo Descripcion

nombre String Nombre del objeto.

numeroReal int Numero con el cual es instalado en el sistema.
estado EstadoDispositivo Estado del dispositivo (Enumerativo).
funcionando boolean Indica si esta en funcionamiento o no.

Métodos

Descripcion

Dispositivo(nombre: String, numeroReal: int)

Construye el objeto pasandole nombre y ndmero de
instalacion.

estado: EstadoDispositivo, funcionando: boolean)

Dispositivo(nombre:  String, numeroReal: int, | Construye el objeto pasandole el nombre, el nimero de
estado: EstadoDispositivo) instalacion y el estado que tendra en un inicio.

. - . . | Construye el objeto pasandole nombre numero de
Dispositivo(nombre:  String, numeroReal: int, y ) P

instalacion, estado que tendrd en un inicio y si esta
funcionando o no.

ObtenerEstado(): EstadoDispositivo

Devuelve el estado del dispositivo, si esta activado pasa a
desactivado o viceversa.

CambiarEstado(estado: EstadoDispositivo): void

Cambia el estado del dispositivo.

ObtenerNombre(): String

Devuelve el nombre del dispositivo.

CambiarNombre(nombre: String): void

Cambia el nombre del dispositivo.

ObtenerNumeroReal(): int

Devuelve el nimero real de instalacién del dispositivo.

CambiarNumeroReal(numeroReal: int): void

Cambia el nUmero real de instalacion del dispositivo.

Funcionando(): boolean

Devuelve si el controlador esta funcionando o no.

CambiarFuncionando(funcionando: boolean): void

Este método define de forma logica, si el dispositivo
estara funcionando o no.

Tabla 25: Descripcion de la clase del disefio “Dispositivo”.

Nombre Actuador

Tipo de clase Entidad

Atributos Tipo Descripcion

tipoEncendidoApagado TipoEncendidoApagado | Indica de qué forma es el encendido y apagado.
Métodos Descripcion

Actuador(nombre: String, numeroReal: int)

Construye el objeto pasandole nombre y nimero de instalacion.

Actuador(nombre: String, numeroReal:
int, tipoEncendidoApagado:

Construye el objeto pasandole nombre, nimero de instalacién y la
forma en que este actuador se encendera y apagara.

TipoEncendidoApagado)
ObtenerTipoEncendido(): Devuelve el tipo de encendido y apagado del actuador, puede ser
TipoEncendidoApagado pulso o constante.

CambiarTipoEncendido(tipoEncendido:
TipoEncendidoApagado): void

Cambia el tipo de encendido y apagado del actuador en cuestion,
si es de pulso puede cambiar a constante y viceversa.

Tabla 26: Descripcion de la clase del disefio “Actuador”.
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Nombre Sensor

Tipo de clase | Entidad

Atributos Tipo
Métodos Descripcion

Sensor(nombre: String, numeroReal: int)

Construye el objeto pasandole nombre y nimero de instalacién.

Sensor(nombre: String, numeroReal: int,
funcionando: boolean)

Construye el objeto pasandole el nombre, el numero de
instalacion y si estara funcionando o no.

Tabla 27: Descripcion de la clase del disefio “Sensor”.

Nombre Autémata

Tipo de clase Controladora

Atributos Tipo Descripcion

nombre String Nombre del objeto.
Métodos Descripcion
Autématal() Constructor por defecto.

AdicionarRegla(regla : Regla) :void

Adiciona una regla a la lista de reglas que tiene el sistema para
lograr la automatizacion.

AdicionarAlarma(regla : Regla)

Adiciona una alarma a la lista de alarmas que tiene el sistema, ya
sea de incidentes, averias u otras.

ActualizarReglasEnEjecucion()

Actualiza las reglas que estan en ejecucion poniendo a funcionar
aquellas que hayan tenido cambio o que se hayan incorporado
nuevas al autdmata.

ActualizarAlarmasEnEjecucion()

Actualiza las alarmas que estan en ejecucién poniendo a
funcionar aquellas que hayan tenido cambio o que se hayan
incorporado nuevas al autémata.

ModificarRegla(listaActuadores : list, id :
int)

Modifica una regla dado el id de la misma.

ModificarAlarma(listaActuadores : List,
id : int)

Modifica una alarma dado el id de la misma.

EliminarAlarma(id : int)

Elimina una alarma dado el id de la misma.

EliminarRegla(id : int)

Elimina una regla dado el id de la misma.

Tabla 28: Descripcion de la clase del disefio “Autémata”.

Nombre Regla

Tipo de clase Entidad

Atributos Tipo Descripcion

nombre String Nombre del objeto.

condiciones ArrayList Grupo de condiciones que se tienen que cumplir.

acciones ArrayList Acciones que se ejecutan cuando se cumplen las condiciones.
Métodos Descripcion

Regla(ListaActuadores : List) : void Construye el objeto pasandole una lista de actuadores.
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ModificarCondiciones(condiciones : List) : . . . .

void Cambia la lista de condiciones que tiene la regla.

ObtenerCondiciones() : List Devuelve la lista de condiciones que tiene la regla.

ModificarAcciones(acciones : List) : void Cambia la lista de acciones que tiene la regla en cuestion.

ObtenerAcciones() : List Devuelve la lista de acciones que tiene la regla en cuestion.
Tabla 29: Descripcion de la clase del disefio “Regla”.

Nombre Alarma

Tipo de clase Entidad

Atributos Tipo Descripcion

prioridad int Prioridad de la alarma.

Métodos Descripcion

Alarma(ListaActuadores : List) : void Construye el objeto pasandole una lista de actuadores.

Alarma(listaActuadore : List, tipoAlarma : Construye el objeto pasandole una lista de actuadores y el tipo

int) : void de alarma.

ObtenerPrioridad() : int Devuelve la prioridad de la alarma.

CambiarPrioridad(prioridad : int) : void Cambia la prioridad de la alarma.

Tabla 30: Descripcion de la clase del disefio “Alarma”.
3.3 Base dedatos

Es comdn que aplicaciones Java trabajen con datos persistentes, lo que en la mayoria de los casos
significa utilizar una base de datos relacional, en las que comunmente la interfaz se complica por la
“diferencia de impedancia” entre el modelo de objetos de dominio de la aplicacién y el modelo
relacional de la base de datos, que son diferentes y no siempre se acoplan de forma confortable.
Algunas soluciones a este problema, como Hibernate y Java Data Objects, estan disefiadas para
proporcionar al desarrollador la persistencia transparente. En cualquiera de estas soluciones, los
objetos son mapeados a tablas en una Base de Datos Relacional, cuanto mas complejo sea el modelo
de objetos mas dificil sera el mapeo. La herencia y las relaciones muchos-a-muchos en patrticular,
afiaden complejidad ya que estas relaciones no se pueden representar directamente en el modelo
relacional. Los arboles de herencia pueden mapearse a un conjunto de tablas de varias formas, la
eleccion resulta de un balance entre la eficiencia de almacenamiento y la complejidad de las consultas,
ya gue se requiere una union de tablas separadas para implementar relaciones muchos-a-muchos.
Almacenar objetos en una base de datos, que a su vez utiliza su propio modelo de objetos, ofrece otra
solucién. Durante los afios 90 se desarrolld6 una gran variedad de Bases de Datos Orientadas a

Objetos (OODBMS), pero dichas herramientas pueden ser complejas de configurar y pueden requerir
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el uso de un lenguaje de definicion de objetos. Los objetos se almacenan como objetos, pero no son
nativos al lenguaje de la aplicacion.

En algunas aplicaciones no es necesaria la sobrecarga de una potente DMBS industrial, y los
requerimientos de almacenamiento de datos los proporciona mejor un motor de base de datos de
objetos embebido. Es un buen momento para mirar a db4o, que tiene algunas caracteristicas
interesantes como:

v No hay diferencia de impedancia: los objetos se almacenan tal y como son.

Manejo automatico del esquema de base de datos.

No hay que cambiar las clases para poder almacenarlas.

Sin junturas en la unién con el lenguaje Java (o .NET).

Uniones de datos automatizadas.

Se instala afiadiendo un Unico fichero de libreria de 250Kb (jar para Java o DLL para .NET).

Un Unico fichero de base de datos.

Versionado del esquema automatico.

Consultas-por-ejemplo (Query-By-Example).

AN NN N Y N N NN

S.0.D.A. (Simple Object Database Access), un API de consultas open source.

Una base de datos de objetos, pequefia y embebible ofrece una forma de persistencia de objetos,
simple y compacta, db4o es una base de datos Open Source que soporta tanto Java como .NET. La
simplicidad de instalacién y utilizacion asi como la ausencia de la diferencia de impedancia entre los

modelos de objetos y de datos hacen que db4o sea util en un amplio rango de aplicaciones.

3.4 Interfaz

Para la confeccidn de la interfaz de usuario se siguieron las pautas que se presentan a continuacion:

v' Disefiar para una resolucién de pantalla de 1024; 768, con calidad de color 32 bits.

v' Debe sélo verse lo que el usuario puede usar en ese momento y no otras opciones.

v' Solamente una accion a la vez.

v' Para cambiar de accion el usuario debe decidir qué hacer con la que tiene en curso.

v" Los controles que tengan estrecha relacién estan agrupados en un Panel.

La interfaz de usuario del sistema domético esta compuesta por varias ventanas y algunas de ellas se
muestran en el anexo 3. La pantalla principal del médulo de mayor namero de funcionalidades se
divide en tres areas, que se muestran en la figura 28 y son las siguientes: area de Controladores, area

de Actuadores y area de Sensores
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M= Pizarra

Archive Funciones  Ayuda

Controladores Actuadores Sensores

ceneral Mombre Estado Mormbre Estada
Cocina Larmpara de techo
Comedor ventilador de kechol ... |
Lamparas del bar

PMonvirniento Desactivada

Claridad Desactivado
Temperatura Desactivado
Hurmedad Desactivado

Cuarto 1
Cuarko 2 Aire acondicionado
Porkal Televisor

Patio Equipo de mdsica

Hurmo Desactivado

O0OLORE

3 Palmadas Desactivado

Z Palmadas Desackivado

Minibar{ MF ) Fusgo Desactivado

Figura 28: Interfaz del médulo Pizarra.
3.5 Tratamiento de errores

Para el tratamiento de errores se validan los datos que son introducidos por los usuarios al sistema,
verificando el formato y la correspondencia con las caracteristicas de cada uno de los dispositivos
conectados al sistema domético. En este proceso de validacion se generan mensajes que informan al
usuario oportunamente sobre los errores cometidos. Cada usuario tendra acceso restringido segun su
rol y se le permitira sélo ver las funcionalidades para las cuales obtenga permisos.

Por otro lado como el sistema domotico esta implementado en Java se utilizan los mecanismos
disponibles en este lenguaje para el tratamiento de excepciones. Una excepcién es una condicién que
interrumpe el flujo normal de operaciones dentro de un programa, por ejemplo un error de
programacion inesperado como una divisidon por cero o un posible error que ocurra en tiempo de
ejecucion, como un "disco lleno" mientras escribe un archivo. Cuando ocurre una excepcion, el flujo
normal de instrucciones se rompe. En concreto, se arroja la excepcion y el flujo continta en el punto en
el que se capturé la excepcion. Al arrojarse la excepcion se permite la eliminacion del cdodigo
controlador de excepciones del flujo regular de operaciones. Si la condicion anormal no se controla
adecuadamente, pueden aparecer resultados incorrectos u otras condiciones anormales.

El constructor de lenguaje para controlar excepciones en un programa de Java es el bloque try-
catch. Béasicamente, las declaraciones que podrian arrojar una excepcion se encuentran dentro del
blogue try. Si se produce una excepcion, se controla mediante clausulas catch ejecutadas con
éxito. Si hay varias clausulas catch, se ejecutara el bloque de codigo para el primer tipo de

excepcion que concuerde.
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3.6  Seguridad

En la actualidad la seguridad en las aplicaciones informaticas adquiere una importancia vital. Desde su
aparicion Java ha ido incorporando elementos destinados a proporcionar un mayor control sobre la
seguridad de los datos y programas. Los distintos JDK incorporan herramientas para afiadir seguridad
a las aplicaciones Java, entre ellas firmas digitales y transmision segura de datos. Java permite
establecer distintos niveles de seguridad, lo que posibilita una gran flexibilidad para asignar o denegar
permisos.

Para garantizar la seguridad de la informacion del sistema domatico se crearon dos niveles, definidos
como roles de usuario, que son usuario y administrador. Este Ultimo es el encargado de realizar los
cambios y del buen funcionamiento del sistema, por tanto, posee control total del mismo. El resto de
los usuarios sélo tendra acceso a la informacion determinada por su rol. Para esto, se utilizan las
herramientas que posee Java como Java Authentication and Authorization Service (JAAS), que se
encuentran en el paquete javax.security.

Conclusiones del capitulo

Tras efectuar el andlisis del sistema domético se comprendieron sus requisitos de manera mas
precisa, analizandolos con mayor profundidad. Ademas, se consiguié preparar y simplificar las
subsiguientes actividades del disefio. Respecto a los diagramas de clases del analisis que se
obtuvieron, se concluye que pueden ser aplicados a varios disefios y cada una de sus clases de
control, entidad e interfaz aisla futuros cambios al comportamiento e informacioén que representan.
Durante el proceso de disefio de la arquitectura se encontré6 una forma para lograr desarrollar un
sistema flexible a los cambios en los requisitos. Mediante los diagramas de secuencia se mostro la
forma en que los objetos se comunican entre si al transcurrir el tiempo, contribuyendo de manera
importante a entender el comportamiento del sistema.

Se logré proponer una interfaz amigable y sencilla acorde con las exigencias, asi como establecer
medidas de seguridad que junto a un eficaz tratamiento de errores hacen fiable el futuro sistema.

Con esta fase de andlisis y disefio se logré asignar eficientemente las responsabilidades a los
componentes del software. Ademas, se crearon los artefactos necesarios como punto de partida para

la implementacion del sistema.
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Capitulo 4 Implementacion y prueba

En el presente capitulo se muestran los resultados alcanzados en los flujos de trabajo de
implementacion y pruebas, en los cuales partiendo de los artefactos obtenidos en el disefio se realizo
el diagrama de despliegue que muestra los nodos necesarios para el funcionamiento del sistema.
Ademas se realiz6 la implementacion del sistema en términos de componentes, dando paso luego a la

aplicacion de las pruebas de caja negra en pos de garantizar la calidad del sistema.

4.1 Implementacion.

El flujo de trabajo de implementacion describe como los elementos del modelo del disefio se

implementan en términos de componentes y cdémo estos se organizan de acuerdo a los nodos

especificos en el modelo de despliegue. Los diagramas de despliegue y componentes conforman lo

gue se conoce como un modelo de implementacién al describir los componentes a construir, su

organizacion y dependencia entre los nodos fisicos en los que funcionara la aplicacion.

Este flujo de trabajo esta fuertemente determinado por el lenguaje de programacion y alcanza su

mayor intensidad en la fase de construccion, que es la que tiene como propésito dejar listo un producto

software en su version operativa inicial, a esta version le incumbe tener la calidad requerida para su

uso y cumplir con los requisitos determinados en el segundo capitulo.

Los objetivos de este flujo de trabajo logrados durante la investigacion fueron:

v Definir la organizacién del sistema en términos de subsistemas de implementacién organizados en
capas.

v Implementar los elementos de disefio en términos de (ficheros fuentes, binarios, ejecutables y
otros).

v" Probar los componentes desarrollados independientemente como unidades.

v Integrar los resultados producidos en un sistema ejecutable.

4.1.1 Diagrama de despliegue

En el diagrama de despliegue se indica la situacién fisica de los componentes l6gicos desarrollados, es
decir, se sitta el software en el hardware que lo contiene, cada elemento de hardware constituye un
nodo el cual es representado por un cubo. Un nodo es un elemento donde se ejecutan los
componentes y representa su despliegue fisico.

En la figura 29 se muestra el diagrama de despliegue del sistema domaético que cuenta con cuatro

nodos uno de procesamiento (PC) y tres en representacion de los tipos de dispositivos (Controladores,

/‘SICADA 65

| Sistema informatico para el control automatizado
' de dispositivos actuadores y sensores



UG Implementacion y prueba

Actuadores y Sensores). EI componente PC es el encargado de ejecutar el sistema domético que
mediante la interfaz Paralelo se comunica con los controladores instalados en el sistema, los cuales a
su vez tienen acoplados todos los dispositivos actuadores y sensores que se deseen. La conexién de
los controladores con los actuadores y sensores se realiza con cable eléctrico de dos vias. Los
controladores dominan a los actuadores suministrdndoles o no energia eléctrica, mientras que los

sensores funcionan como interruptores que pueden estar abiertos o cerrados.

<<Paralelo>>

PC

Sistema Domético

<<cableado duple>>

Actuador Sensor

Figura 29: Diagrama de despliegue.
4.1.2 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacién en términos
de subsistemas y mostrar las relaciones entre los elementos. Son grafos de componentes unidos a
través de relaciones que pueden ser de compilacién o de ejecucién, y ademas se pueden representar
las interfaces de esos componentes, interfaces se refiere a la descripcién de las operaciones que se
realizan en esos componentes y en esos subsistemas.

Es otra forma de representar una vista estética del sistema, que muestra la organizacion y
dependencia que existe entre los componentes que se necesitan para ejecutar la aplicacién, sean
éstos componentes de codigo fuente, librerias, binarios o ejecutables. No es necesario que un
diagrama incluya todos los componentes del sistema, normalmente se realizan por partes.

El uso méas importante de estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de
implementacién, especificando los subsistemas de implementacién y sus dependencias a la hora de
importar codigo.
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En la figura 30 se muestra el diagrama de componentes de la aplicacion que esta compuesta por tres
médulos: Comunicacion, Pizarra y Automatizacion, cuyas funciones se describen brevemente a
continuacion.

v Mobdulo _de comunicacién: es el encargado de la escritura y la lectura de datos en los

controladores.
v' Mobdulo Pizarra: se encarga de gestionar los dispositivos del sistema domético. Ademas permite

interactuar con los dispositivos.
v Mobdulo _de Automatizacién: permite gestionar reglas que garantizan la automatizaciéon de los

dispositivos actuadores y sensores que se encuentren acoplados al sistema domético.
Los modulos Pizarra y Automatizacion utilizan la libreria db40-7.4.191.1 4159-java5.jar para las
operaciones relacionadas con las bases de datos embebida en el sistema que almacena la informacion
en el archivo bdSalva.domo. Ademés el mddulo Comunicacion utiliza el archivo jnpount32pkg.dll para

la comunicacion a través del puerto paralelo.

;:: Autémata.jar
;:: Pizarra.jar

:|_—'_|::| Comunicacion.jar ﬁ
S~
bdSalva.domo

I:I:I::l jnpount32pkg.dll

Figura 30: Diagrama de componentes.

N db40-7.4.129.1
4159-javab.jar
=
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4.2 Modelo de prueba

Los métodos de prueba de software tienen el objetivo de disefiar pruebas que descubran diferentes
tipos de errores con el menor tiempo y esfuerzo posibles, para ello existen dos métodos de prueba que
son las pruebas de caja negra y pruebas de caja blanca, las cuales se caracterizan a continuacion:
Pruebas de caja negra: Se enfocan en los requerimientos establecidos y en la funcionalidad del
sistema, se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo que los casos de prueba pretenden
demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada
y que se produce una salida correcta. Estas pruebas no consideran la codificaciébn dentro de sus
parametros a evaluar, es decir, no estan basadas en el conocimiento del disefio interno del programa
Pruebas de caja blanca: Al contrario de las de caja negra, estas se basan en el conocimiento de la
l6gica interna del codigo del sistema, se realiza un minucioso examen de los detalles procedimentales,
se comprueban los caminos légicos del software proponiendo casos de prueba que examinen si estan
correctas todas las condiciones y/o bucles para determinar si el estado real coincide con el esperado o
afirmado.

El método de prueba seleccionado en la investigacion fue el método de caja negra. Estas pruebas
fueron realizadas una vez concluido el software y luego que todos los componentes de software y
hardware fueron integrados. Las pruebas de sistema principalmente se centraron en verificar la
interaccion de los actores con el sistema.

Los datos de prueba se escogieron atendiendo a las especificaciones del problema, sin importar los
detalles internos del programa, a fin de verificar la ejecucién correcta de la aplicacion y para escogerlos
se siguieron los criterios que a continuacioén se relacionan:

v" Valores faciles: El programa se depuré con datos faciles de comprobar.

v" Valores tipicos realistas: Se ensay6 el programa con datos representativos de su futura aplicacion.
v" Valores extremos: Se utilizaron los valores limites para los rangos de la aplicacion.

v" Valores ilegales: Se entraron datos cuyos valores no corresponden con los requeridos por el

sistema.
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A continuacién se muestran los principales casos de prueba realizados:

CP 1: Caso de uso Controlar Actuadores

estado de un actuador

accion del actor y lo refleja en la
interfaz grafica.

Entrada Resultados Condiciones
El actor selecciona la opcion|El sistema cambia el estado del |El actor debe estar previamente
correspondiente al control del | dispositivo actuador de acuerdo a la|autenticado y seleccionar un

actuador que pueda ser cambiado
de estado.

El actor selecciona la opcion
correspondiente al control del
estado de un actuador que no
puede ser cambiado.

El sistema envia un mensaje al
actor informando que el estado de
ese dispositivo actuador no puede
ser cambiado en ese momento.

El actor debe estar previamente
autenticado y seleccionar un
actuador que no pueda ser
cambiado de estado.

Tabla 31: Caso de prueba 1

CP 2: Caso de uso Obtener Estados Sensores

estado de un sensor.

reflejando informaciéon como hora de
activacion y tiempo de activado.

Entrada Resultados Condiciones
El actor selecciona la opcion|El sistema muestra el estado del |El actor debe estar previamente
correspondiente al control del | sensor seleccionado por el actor,|autenticado y seleccionar un

sensor que pueda ser visualizado

El actor selecciona la opcién
correspondiente al control del
estado de un sensor que no esta
funcionando.

El sistema envia un mensaje al
actor informando que el sensor
seleccionado no esta funcionando.

El actor debe estar previamente
autenticado y seleccionar un
sensor que no esta funcionando

Tabla 32: Caso de prueba 2

CP 3: Caso de uso Gestionar Reglas

Seccion “Adicionar Regla”

utilizando controles o dispositivos
no vélidos.

actor informando que existe un error
en la construccion de la regla.

Entrada Resultados Condiciones

El actor construye la regla|El sistema guarda lareglay la pone|El actor debe estar previamente
ordenando correctamente los | en ejecucion. autenticado y construir la regla
controles y dispositivos correctamente

necesarios.

El actor construye la regla|El sistema envia un mensaje al|El actor debe estar previamente

autenticado y utilizar controles o
dispositivos no validos.

El actor construye la regla dejando
campos vacios.

El sistema envia un mensaje al
actor informando que faltan
argumentos para la construccion de
la regla.

El actor debe estar previamente
autenticado y dejar campos vacios.

Tabla 33: Caso de prueba 3, primera seccion.
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gue desea modificar y lo
hace utilizando controles o
dispositivos no validos.

Entrada Resultados Condiciones

El actor selecciona la regla | El sistema guarda la regla y la pone en|El actor debe estar previamente
gque desea modificar vy |ejecucion. autenticado y construir la regla
ordena correctamente los correctamente

controles y dispositivos.

El actor selecciona la regla | El sistema envia un mensaje al actor|El actor debe estar previamente

informando que existe un error en la
moadificacién de la regla y mantiene en
ejecucion la anterior.

autenticado y utilizar controles o
dispositivos no validos.

El actor selecciona la regla
gue desea modificar y lo
hace dejando campos
vacios.

El sistema envia un mensaje al actor
informando que faltan argumentos para
la modificacion de la regla y mantiene en
ejecucion la anterior.

El actor debe estar previamente
autenticado y dejar campos vacios.

Seccion “Eliminar Regla”

Tabla 34: Caso de prueba 3, segunda seccién.

Entrada

Resultados

Condiciones

El actor selecciona la regla

gue desea eliminar.

El sistema elimina la regla quitando la
misma de la interffaz y de la lista de
reglas en ejecucién. Luego notifica al

actor que la regla fue eliminada

El

autenticado y seleccionar la opcion

actor debe estar previamente

de eliminar regla.

Tabla 35: Caso de prueba 3, tercera seccion.

CP 4: Caso de uso Gestionar Alarmas

Seccién “Adicionar Alarma”

alarma utilizando controles

o dispositivos no validos.

Entrada Resultados Condiciones

El actor construye la|El sistema guarda la alarmay la pone en|El actor debe estar previamente
alarma ordenando | ejecucién. autenticado y construir la alarma
correctamente los controles correctamente

y dispositivos necesarios.

El actor construye la|El sistema envia un mensaje al actor|El actor debe estar previamente

infformando que existe un error en la

construccioén de la alarma.

autenticado y utilizar controles o

dispositivos no validos.

El la

alarma dejando

actor  construye
campos

vacios.

El sistema envia un mensaje al actor
informando que faltan argumentos para

la construccion de la alarma.

El

autenticado y dejar campos vacios.

actor debe estar previamente

Tabla 36: Caso de prueba 4, primera seccion.
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alarma que desea modificar
y lo hace dejando campos

vacios.

informando que faltan argumentos para
la modificacion de la alarma y mantiene

en ejecucion la anterior.

Entrada Resultados Condiciones

El actor selecciona la|El sistema guarda la alarmay la pone en|El actor debe estar previamente
alarma que desea madificar | ejecucion. autenticado y construir la alarma
y ordena correctamente los correctamente

controles 'y dispositivos

necesarios.

El actor selecciona la|El sistema envia un mensaje al actor|El actor debe estar previamente
alarma que desea modificar | informando que existe un error en la|autenticado y utilizar controles o
y lo hace utlizando | modificaciéon de la alarma y mantiene en | dispositivos no validos.

controles o dispositivos no | ejecucion la anterior.

validos.

El actor selecciona la|El sistema envia un mensaje al actor|El actor debe estar previamente

autenticado y dejar campos vacios.

Seccién “Eliminar Alarma”

Tabla 37: Caso de prueba 4, segunda seccién.

Entrada

Resultados

Condiciones

El la

alarma que desea eliminar.

actor selecciona

El sistema elimina la alarma quitando la
misma de la interffaz y de la lista de

alarmas en ejecucion. Luego notifica al

El

autenticado y seleccionar la opcion

actor debe estar previamente

de eliminar alarma.

actor que la alarma fue eliminada

Tabla 38: Caso de prueba 4, tercera seccion.
Las pruebas del sistema estuvieron sujetas al caracter iterativo incremental de la metodologia utilizada,
gue hace que el software se construya en fases y con las iteraciones necesarias en cada caso. Es por
ello que los 4 casos de prueba definidos fueron aplicados al sistema iterativamente de acuerdo con
sus caracteristicas propias, resultando de este proceso aspectos como los siguientes:
v' Deteccion de errores de ejecucién, que limitaban el cumplimiento total de determinados requisitos
funcionales o no funcionales del sistema.
Recomendaciones para el perfeccionamiento de las funcionalidades y la facilidad de uso de la
aplicacion.
El caso de prueba que mayores dificultades arrojé fue el tercero, es decir, el referido al caso de uso

Gestionar Reglas; dada la complejidad de dicho caso de uso y las funcionalidades que este genera.
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Los errores detectados y las recomendaciones derivadas de la aplicacién de los casos de prueba
fueron corregidos e implementados respectivamente en la medida en que fueron apareciendo.

Durante el proceso de pruebas fueron evaluadas también las interfaces de usuario, lo cual permitio la
correccion de aspectos como:

v Algunos errores ortograficos.

v El ordenamiento de algunos componentes visuales, para lograr una comunicacién mas intuitiva.

v Existencia limitada de mensajes para orientar al usuario sobre la funcionalidad de los componentes.

Todo lo anteriormente expresado permitié ir depurando el sistema hasta obtener la version actual.

Conclusiones del capitulo

Durante el proceso de implementacion se desarroll6 la aplicacion, fueron implementadas las clases
obtenidas en el disefio y se obtuvieron los diagramas de componentes y de despliegue que permitieron
describir los mddulos a construir y el modo en que se realiza el despliegue de la aplicacion
respectivamente.

La ejecucion de la fase de prueba de aseguramiento de la calidad del software se concreté mediante el
método de caja negra, para lo cual se hizo una rigurosa seleccién de los datos, partiendo de los
criterios establecidos y se efectuaron todos los casos de prueba necesarios en funcién de los casos de
uso definidos; todo lo cual permiti6 demostrar que la aplicacion cuenta con las caracteristicas y

funcionalidades para las que fue concebida.
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CONCLUSIONES

El desarrollo y culminacién de esta investigacion ha permitido arribar a las conclusiones siguientes:

v El estudio realizado sobre el uso de la informatica en el control doméstico automatizado, arrojé que
la mayoria de los sistemas utilizan tecnologias costosas o no adecuadas a las condiciones socio-
econOmicas cubanas, ademas permitié identificar rasgos que caracterizan la domética y aspectos
esenciales para elaborar y fundamentar la propuesta de solucion al problema planteado.

v' El uso de la metodologia, herramientas y tecnologias seleccionadas fue factible y mediante el paso
por todas las fases del ciclo de vida se desarroll6 la aplicacion, quedando esta ampliamente
documentada con los artefactos generados mediante la metodologia RUP, lo cual permitira
posibles ajustes o0 mejoras futuras.

v El sistema obtenido se caracteriza por ser: seguro, portable, de alto rendimiento y posee una
interfaz sencilla que facilita la comunicacion con el usuario, ademas las pruebas realizadas
permitieron comprobar que con su utilizacion se logra el control de dispositivos y procesos

domésticos de forma automatizada.
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RECOMENDACIONES
v' Perfeccionar la aplicaciéon afadiendo nuevas funcionalidades a los mdédulos existentes, de modo

gue se amplien las posibilidades de automatizacion del sistema.
v" Afadir un médulo de inteligencia para que la automatizacién no se limite al trabajo con reglas, sino

gue incluya la utilizacién de algoritmos de inteligencia artificial.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Actuadores: Los actuadores son los dispositivos capaces de ejecutar y/o recibir una orden del
controlador y realizar una acciébn sobre un aparato o sistema (apagar/encender, subir/bajar,
apertural/cierre, etc.).

Aplicacion informatica: programas informaticos diseflados como herramienta para permitir a un
usuario realizar uno o diversos tipos de trabajos.

Arquitectura: Conjunto de elementos estructurales significativos acerca de la organizacion de un
sistema software, la seleccion de los elementos estructurales que representan el sistema, y las
interfaces entre ellos, junto con su comportamiento, tal y como se especifica en las colaboraciones
entre esos elementos, la composicion de estos elementos estructurales y de comportamiento en
subsistemas progresivamente mayores, y al estilo arquitectonico que guia esta organizacién: estos
elementos y sus interfaces, sus colaboraciones y su composicion.

Bus: Es el medio de transmisién que transporta la informacién entre los distintos dispositivos y puede
ser por un cableado propio, por la redes de otros sistemas (red eléctrica, red telefénica, red de datos) o
de forma inalambrica.

Caso de uso: es una operacion/tarea especifica que se realiza tras una orden de algun agente externo,
sea desde una peticion de un actor o bien desde la invocacién desde otro caso de uso.

Controlador: dispositivo que gestiona el sistema segun la programacién y la informacién que tiene o
gue recibe. Puede haber uno o varios controladores distribuidos por el sistema.

Domética: se refiere a la automatizacion y control (encendido / apagado, apertura / cierre y
regulaciéon) de aparatos y sistemas de instalaciones eléctricas y electrotécnicas (iluminacion,
climatizacion, persianas y toldos, puertas y ventanas motorizados, etc.) de forma centralizada y/o
remota.

GoF: Gang of four, grupo compuesto por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlisides,
publicaron el libro Design Patterns en el que se recogian 23 patrones disefio comunes.

Inteligencia Artificial: Rama de la Informatica que desarrolla procesos que imitan la inteligencia de los
seres vivos. La principal aplicacién de esta ciencia es la creacién de maquinas para la automatizacion
de tareas que requieran un comportamiento inteligente.

Interfaz: son los dispositivos (pantallas, maoviles, Internet, teclados) y los formatos (binario, audio,
graficos) en que se muestra la informacion del sistema para los usuarios y donde los mismos pueden

interactuar con el sistema.
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Latencia: Suma de retardos temporales dentro de una red. Un retardo es producido por la demora en
la propagacion y transmision de paquetes dentro de la red.

Modulo: En programacion, un médulo es un software que agrupa un conjunto de subprogramas y
estructuras de datos. Los médulos son unidades que pueden ser compiladas por separado y los hace
reusables y permite que multiples programadores trabajen en diferentes mddulos en forma simultanea,
produciendo ahorro en los tiempos de desarrollo. Los mddulos promueven la modularidad y el
encapsulamiento, pudiendo generar programas complejos de facil comprension. Puede tomarse como
sinénimo de subrutina o de unidad de software, aunque este Ultimo es mas abarcador.

Requisito Funcional: Requisito que especifica una accion que debe ser capaz de realizar el sistema,
sin considerar restricciones fisicas. Requisito que especifica comportamiento de entrada/salida de un
sistema.

Requisito no Funcional: Requisito que especifica propiedades del sistema, como restricciones del
entorno o de implementacién, rendimiento, dependencias de la plataforma, extensibilidad o fiabilidad.
Requisito que especifica restricciones fisicas sobre un requisito funcional.

Requisito: Condicién o capacidad, necesidad o deseo que debe cumplir un sistema.

Sensores: Los sensores son los dispositivos que monitorean el entorno captando informacién vy
transmitiéndola al sistema, por ejemplo sensores de movimiento, agua, gas, humo, temperatura, viento,
humedad, lluvia, iluminacion, etc.

Tecnologia: Es un concepto amplio que abarca un conjunto de técnicas, conocimientos y procesos,
gue sirven para el disefio y construccion de objetos para satisfacer necesidades humanas. La palabra
tecnologia proviene del griego tekne (técnica, oficio) y logos (ciencia, conocimiento). La tecnologia
puede referirse a objetos que usa la humanidad (como maquinas, utensilios, hardware), pero también

abarca sistemas, métodos de organizacion y técnicas.
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