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RESUMEN

El Internet en la actualidad esta siendo parte fundamental de la vida cotidiana, se encuentra en la
gran mayoria de aparatos tecnoldgicos que se utilizan a diario por ejemplo smartphones, tabletas,
etc. Esta integracion en la vida de las personas es lo que se denomina el internet en las “cosas”.
Pero su gran complejidad al momento de desarrollar aplicaciones en (IoT) se debe a la gran
heterogeneidad de las plataformas. Esto dificulta el desarrollo de nuevas aplicaciones debido a
que los desarrolladores deben tener conocimientos de varias plataformas. De esta manera en el
presente proyecto de investigacion se propone un DSL y un Editor Gréfico, para generar codigo
de forma automética mediante transformaciones Model — To Text (M2T), para tarjetas de
desarrollo Arduino. En el disefio de la propuesta se utiliz6 EMF, Sirius y Acceleo. Para validar el
funcionamiento, la metodologia se ha empleado técnicas de Scaffolding para guiar a los nuevos
desarrolladores que no tienen mayor conocimiento en el desarrollo de aplicaciones en IoT.
Finalmente se realizaron pruebas en el DSL, en el cual se puede evidenciar que puede ser

escalable, y que el cadigo de la aplicacidn es generado correctamente y de manera rapida.

Palabras claves:
e LENGUAJE DE DOMINIO ESPECIFICO (DSL)
e ECLIPSE MODELING FRAMEWORK (EMF)
e SIRIUS

e ACCELEO
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ABSTRACT

The Internet is currently a fundamental part of everyday life, is found in the vast majority of
technological devices that are used daily for example smartphones, tablets, etc. This integration
in the lives of people is what is called the internet in the "things". But its great complexity when
developing applications in (10T) is due to the great heterogeneity of the platforms. This hinders
the development of new applications because developers must have knowledge of various
platforms. In this way, in the present research project, a DSL and a Graphical Editor are proposed
to automatically generate code through Model - To Text (M2T) transformations, for Arduino
development cards. EMF, Sirius and Acceleo were used in the design of the proposal. To validate
the operation, the methodology has been used Scaffolding techniques to guide new developers
who have no greater knowledge in the development of applications in loT. Finally tests were
carried out in the DSL, in which it can be evidenced that it can be scalable, and that the code of
the application is generated correctly and quickly.
Keywords:

e SPECIFIC DOMAIN LANGUAGE (DSL)

e ECLIPSE MODELING FRAMEWORK (EMF)

e SIRIUS

e ACCELEO



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Motivacion

El ritmo con el que avanza la tecnologia es dificil de alcanzar ya que cada minuto en el
mundo alguna persona estd innovando o desarrollando nuevas aplicaciones o proyectos que
satisfagan una necesidad o simplemente haga la vida del ser humano mucho maés placentera. Pero
para eso esta la tecnologia descubierta por los seres humanos para hacer uso de ella por los
mismos, por lo tanto, he ahi la razén de ya no cubrir una necesidad sino de atesorar la vida. Para
cumplir con este fin es importante poner la tecnologia en marcha y de esta manera salvaguardar
al hombre.

En la actualidad el desarrollo de aplicaciones relacionadas con Internet de las cosas
(abreviado del 10T, por sus siglas en inglés Internet of Things) ha hecho que la vida del ser
humano se facilite, ya que a través de estas se puede tener el control y seguridad de hogares,
oficinas, etc; asi como nuevos métodos o modelos de aprendizaje. Por ello en el presente
proyecto de investigacion se pretende desarrollar un lenguaje de modelado por blogques para la
creacion de codigo de forma automatica con placas de desarrollo (arduino) en el dominio IoT.

De este modo, se trabaja en un sistema capaz de establecer un método de ensefianza de
lenguajes de programacion propia para placas de desarrollo, pero basado en lenguajes de dominio
especifico (abreviado de DSL, por sus siglas en inglés domain specific language). Este proyecto
de investigacion asociado a un trabajo final de grado aprovecha conocimientos adquiridos en el
grado de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones como programacion, electronica basica,

circuitos digitales, circuitos de control con sensores y actuadores, asi como se encuentra basado
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en proyectos de titulacion que hacen referencia al desarrollo de prototipos de DSL basado en
ingenieria de modelos.

1.2. Justificacion e Importancia

El presente proyecto de investigacion se encuentra enmarcado con el desarrollo de una
herramienta didactica del 10T, para poder satisfacer las necesidades de las personas que estan
iniciando en el mundo de la programacion de placas de desarrollo y aplicaciones. Permitiendo de
esta manera disponer de una herramienta facil para crear aplicaciones sin tener que detallar
conceptos avanzados sobre el lenguaje de programacion. Ademas, al aplicar técnicas de
Scaffolding en el disefio del proyecto el usuario se centrara en crear aplicaciones basicas de una
forma gréfica sin necesidad de emplear un lenguaje como C++ o JAVA, sino mas bien una
estructura de bloques.

Dentro de las ventajas que presenta el proyecto se puede encontrar la parte didactica ya que no
es necesario un gran conocimiento en programacion para crear aplicaciones loT, donde la
conectividad es muy importante por lo que se han considerado esquemas de comunicacion WiFi,
Bluetooth y RS232, ademas de una serie de actuadores y sensores. Por otro lado, permite la
capacidad de crear herramientas como editores graficos dentro de Eclipse o como una aplicacion
RCP (Rich Client Plattform) bajo la licencia Creative Commons.

El desarrollo del presente proyecto de investigacion es importante ya que este tiene como
finalidad disponer de una herramienta que acelere el proceso de creacion de aplicaciones en
hardware abierto para 10T, sin necesidad de tener mayor conocimiento de programacion. Por otro
lado va ayudar a unir dominios de especializacion, esto quiere decir que se va integrar dos

mundos muy importantes que son el hardware y software, por un lado, el hardware que se
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encarga de armar la estructura de la aplicacion y el software que se encarga de definir las
caracteristicas que va a tener cada aplicacion.

Es importante, mencionar que si bien no es necesario conceptos de programacién para
desarrollar este tipo de aplicaciones que estan basados en modelo scaffolding, es requisito tener
conocimientos basicos de modos de operacion de componentes electronicos (elementos activos)
para poder comprender y desarrollar aplicaciones desde la méas basica hasta la mas compleja.

1.3. Objetivos
1.3.1. General

Desarrollar un lenguaje de modelado por blogues para la creacion de codigo de forma
automatica con placas de desarrollo en el dominio de loT implementando ingenieria de modelos
y scaffolding.

1.3.2. Especificos

e Investigar el estado del arte de la ingenieria de modelos y scaffolding.

e Investigar herramientas y software para el Model Driven Architecture (MDA) y MDE.

e Disefiar la Arquitectura del Meta-modelo.

o Definir el proceso de scaffolding.

¢ Implementar las herramientas graficas y el motor de generacion de codigo sobre placas de
desarrollo.

e Evaluacion de usabilidad y el proceso de aprendizaje.

e Documentar la investigacion realizada.



1.4. Estado del arte

Para determinar el estado del arte se empled el método de Revision Sistematica de la literatura
( SLR), (Moguel Marquez, 2018), con el fin de conocer cuéles son las tematicas que se
encuentran mejor desarrolladas en base al proyecto de investigacion y poder establecer que

caracteristicas necesitan un mayor enfoque el cual aporte a esta investigacion y a futuras.

Tabla 1
Preguntas de investigacion para la Revision Sistematica de la literatura
Preguntas de investigacion Motivacion

SLR1: ¢ Qué tecnologia es la mas Conocer los modulos de conexion mas

adecuada para desarrollar aplicaciones adecuados de acuerdo a la placa de

para loT con placas de desarrollo? desarrollo, para la generacion de
aplicaciones para IoT.

SLR2: ¢Cual es la relacion que existe Conocer la interaccion de los

entre un DSL con el loT elementos para envid y adquisicion de
datos

Por lo tanto se partio de la idea de buscar articulos cientificos en las diferentes bases de datos
disponibles como, Google Scholar, Dialnet, Scopus y Elsevier; en estos motores de busqueda se
encuentran una gran cantidad de documentos publicados en areas como informatica, tecnologias
de informacion y comunicaciones. Asimismo, el disefio de la investigacion se basa en:

e Bibliografica: se recaba informacion de diversas fuentes como libros, web, tesis de
pregrado y doctorales, etc., todo esto enfocado en el tema del proyecto. Por esta razon se
utiliz6 estas fuentes para desarrollar el marco teérico en relacién a lenguaje de dominio
especifico, internet de las cosas, ingenieria de modelos, Scaffolding y tecnologias de
comunicacion, representando la premisa de la investigacién para tener conocimiento

especifico del tema y desarrollar el proyecto. (Cegarra, 2004).
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e De campo: en la que el investigador actla y obtiene informacién del objeto de estudio,
por lo que durante el desarrollo del proyecto se encarga de revisar que las aplicaciones
que se desarrollan se ajustan a las caracteristicas del 10T con el objetivo de cumplir el
objetivo del proyecto. (Cegarra, 2004).
1.4.1.1.  Seleccion y clasificacion de articulos
Durante la busqueda de documentos se tuvieron en cuenta publicaciones en revistas arbitradas,
cubriendo los trabajos del 2010 hasta noviembre del 2018 (momento en que se finaliza el mapeo).
Este periodo de tiempo fue seleccionado tratando de ubicar estudios de los ultimos afios con
tecnologia actual, al mismo tiempo la documentacion adquirida fue evaluada por el investigador
que lleva a cabo el presente estudio para clasificar (incluir o excluir documentos) cada uno de los
estudios referentes a los temas mencionados en el apartado 1.4.1.4. Los documentos que fueron
excluidos e incluidos se detallan a continuacion:
e Excluidos
o Atrticulos que no tengan relacion con DSL, MDE, loT y Scaffolding.
o Presentaciones power point y prezi.
o Blogs de la web y videos tutoriales.
e Incluidos
o Atrticulos completos de Google Scholar, Dialnet, Scopus o Elsevier y que
pertenezcan a la rama de Ingenieria o tecnologias informaticas.
o Cualquier tipo de publicacion, revista, conferencia, tesis de pregrado o doctoral.

o Publicaciones hasta diciembre del 2017.



A continuacion se presenta los articulos tomados en cuenta:

Existen algunos proyectos sobre la ingenieria de modelos (Mufioz Ramirez, Fernandez
Lozano, & Gomez de Gabriel, 2016) en su articulo Ingenieria basada en modelos en practicas de
robotica, se recoge la experiencia de usar una herramienta de desarrollo de ingenieria basada en
modelos o0 MDE (Model-Driven Engineering) para la realizacion de clases practicas de robotica.
La principal caracteristica de los enfoques es que se prescinde de la fase de programacion, por lo
que se puede pasar del disefio a la implementacion de manera automatica permitiendo dedicar
mas tiempo a los objetivos del aprendizaje. Para determinar la eficiencia de estas herramientas se
ha utilizado una plataforma robdtica mévil y se han realizado experimentos con alumnos
utilizando Simulink con generacion de cédigo de Arduino y se han medido los resultados de
manera subjetiva y objetiva. (Mufioz Ramirez, Fernandez Lozano, & Gomez de Gabriel, 2016)

Segun: (R. Brisaboa, Cortinas, R. Luaces, & Pedreira, 2016) en su articulo aplicando
Scaffolding en el desarrollo de lineas de producto software, las Lineas de Producto Software
(LPS) constituyen una tecnologia madura para producir software que ha sido objeto de una gran
cantidad de investigacion, por lo que existen numerosas técnicas, metodologias y herramientas
para crearlas. Sin embargo, es complicado utilizar algunas de estas herramientas en la industria
debido a factores como la rapida evolucion que han tenido los entornos de desarrollo, lo que
provoca que estas herramientas estén obsoletas, la falta de soporte para proyectos que utilizan
diferentes lenguajes de desarrollo, o la dificultad en el mantenimiento del codigo de los productos
generados por la LPS. (R. Brisaboa, Cortinas, R. Luaces, & Pedreira, 2016)

Segun (Castillejo Parrilla, 2015) el paradigma de 10T es actualmente una realidad y existe
una creciente disponibilidad de plataformas comerciales destinadas a ser utilizadas como la

columna vertebral de los ecosistemas de IoT. Estos dispositivos son lo suficientemente potentes
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para controlar una red de sensores completa y conectarla a Internet. De esta manera, las
aplicaciones pueden acceder a los datos adquiridos por los sensores y controlar los actuadores
conectados a la red. (Castillejo Parrilla, 2015)

Segun (Castillejo Parrilla, 2015) las tecnologias de comunicacion inalambrica Existe un
numero creciente de protocolos y versiones actualizadas utilizadas en aplicaciones funcionales de
redes de sensores inalambricos. La informacion recopilada por los sensores aumenta su valor si se
puede acceder fuera de la WSN. Por esta razén, la conexion de WSN a Internet es una
caracteristica clave. De esta manera, cada dispositivo con conexién a Internet podra recuperar de
forma remota la informacion recopilada por los sensores y utilizar estos datos para proporcionar
aplicaciones utiles para el usuario, por ejemplo: dom@tica, salud electrénica, sistemas de ahorro
de energia, seguridad, defensa, automatizacion, ciudades inteligentes, etc. (Castillejo Parrilla,
2015)

Por otra parte, la popularidad de la técnica de Scaffolding no ha parado de aumentar entre
los desarrolladores de software desde que aparecié hace unos afios, a pesar de recurrir a
alternativas poco valoradas en la academia tales como el uso de preprocesadores. En este trabajo
se propone la utilizacion de la técnica de Scaffolding para implementar una LPS, lo que permite
superar algunas de las limitaciones clasicas de otras herramientas LPS

Una aplicacion de 10T se tiene el ejemplo de Hello Barbie. Un juguete conectado en el
cual se incorpora muchos de los mismos elementos que una aplicacion de 10T industrial o médica
"adulta™: un nodo de borde de baja potencia con sensores; una interfaz hombre-maquina (HMI);
conectividad inalambrica; recopilacion y analisis de datos en la nube que conducen a

conocimientos accionables; e incluso inteligencia artificial (Al). (Pickering, 2017)



1.4.1.2. Resultados

Tabla 2

Respuestas

Pregunta Respuesta

SLR1: {Qué tecnologia es la La tecnologia mas adecuada para las
mas adecuada para desarrollar  placas de desarrollo en la
aplicaciones para lIoT con construccioén de aplicaciones en 10T,
placas de desarrollo? es WiFi 802.11x, por la cantidad de

modulos que se tienen al alcance.

SLR2: ;Cual es la relacion que  Tener un DSL robusto ,escalable,
existe entre un DSL con el 10T? amigable y accesible con el 10T

Como se ha determinado anteriormente hay una gran variedad de nuevas aplicaciones y
arquitecturas que proporcionan acceso al 1oT. Por lo que de acuerdo con esto se pretende
proponer la creacion de un meta-modelo basado en la creacién de aplicaciones loT que se
ejecuten en una placa desarrollo y cuya metodologia de ensefianza se base en un proceso de
Scaffolding, que permita al usuario crear aplicaciones sin un mayor conocimiento en

programacion.



CAPITULO 2

2. FUNDAMENTO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. Internet de las cosas (10T)
El internet de las cosas por sus siglas en ingles 10T se define como la consolidacién a través de la
red de redes de una "red" que aloja una gran multitud de objetos o dispositivos, es decir, poder
tener conectada a esta todas las cosas como podrian ser vehiculos, electrodomésticos, dispositivos
mecanicos, 0 simplemente objetos tales como calzado, muebles, maletas, dispositivos de
medicion, biosensores, o cualquier objeto que se pueda imaginar. (Domodesk 2013)

2.1.1. Definicion loT
Al 10T (por sus siglas del inglés Internet of Things que traducido al espafiol significa Internet

de las cosas) le han asignado varias definiciones las cuales se detallan a continuacion.

® CASAGRAS.- Lo define como una red de alcance global, que abarca elementos fisicos y
virtuales, brindara la informacion de los objetos y sensores incluyendo su capacidad de

interconexion.

® CERP-IoT (Cluster of European Research projects con the Internet of Things).- Lo define
como una infraestructura de red con alcance global, interactivo que se puede auto
configurar, con la capacidad de dar a los objetos fisicos y virtuales atributos virtuales,
utilizando estandares y protocolos de comunicacion con interfaces inteligentes (Pefia &

Suquillo, 2016).

® |ERC (European Research Cluster for the Internet of Things) junto a la ITU
(Telecomunication Standardization). - Lo definen Como una infraestructura mundial

capaz de brindar informacion de la interconexion de elementos fisicos y virtuales gracias
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a la funcionabilidad de las tecnologias de comunicacion e informacion (Pefia & Suquillo,
2016).

Todas las definiciones para 10T que se mencionan tienen algo en comun y es que esta es una
red de alcance mundial, la cual se basa en la interpretacion de la interconectividad entre los
objetos virtuales y los fisicos, por lo que se lo podria resumir en ese concepto.

2.1.2. Visiony descripcion técnica del 10T

El internet de las cosas o 10T, es la tercera fase de la revolucion del internet, en la Figura 1 se
puede divisar algo del avance del loT, en esta etapa se pretende conectar a objetos de la vida
cotidiana (fisicos) con el mundo virtual, para que estos sean capaces de detectar las distintas
situaciones de su alrededor, teniendo la capacidad de responder ante ellas, creando ambientes
inteligentes, un ejemplo de los avances que esta tecnologia puede brindar es conectar un envase
de medicamentos, de tal manera que este indique si alguien se ha olvidado de tomar su

medicamento (Pefia & Suquillo, 2016).

P"b'“:"l 6,3 mil millones 6,8 mil millones 7,2 mil millones 7,6 mil millones
mundial

Dispositivos 500 millones 12,5 mil millones 25 mil millones 50 mil millones

conectados

Mis
Dispositivos mp::'."v"
conectados 0,08 BILILH 1,84 3,47 6,58
por persona conectados
2003 2010 2015 2020

Figura 1. Evolucién del IoT.
Fuente: (Pefia & Suquillo, 2016).

En el mundo virtual, un objeto fisico puede contar con una 0 mas representaciones, no
obstante, un elemento virtual no siempre estara asociado a uno fisico, sin embargo, intervendra en

las comunicaciones, todo elemento, ya sea este virtual o fisico, estard obligado a tener la



11
capacidad de comunicarse, al mismo tiempo tendra la opcién de deteccion, almacenamiento o
procesamiento de datos; como se representa en la Figura 2 la comunicacion de los elementos se
puede dar por medio de una red por pasarela, una red sin pasarela o sin usar la red de

comunicacion (Pefia & Suquillo, 2016).

Mundo fisico Mundo de Ia informacion
] B
x 2
. e @
g Ze i - ,@
. //,, - \ 2 ?
BT oo [1 WO 0
\ J.' / )
N
= 0
-dsowil!\m <= % comunicacion
I;I:i*; PO i Y
o b —» comunicacion sin pasarela
@ objetovirtual q—t-’ comunicacion dnpraecta
Figura 2. Descripcion técnica de 10T

Fuente: (Pefia & Suquillo, 2016).

2.1.3. Arquitectura del loT
Como se especifica en la Figura 3, la arquitectura del 10T tiene tres componentes, los cuales
son: Capa de aplicacion, Capa de red y la Capa de percepcion, mismas que se detallan a
continuacion.

Capa de aplicacién

Computacion en la nube

Capa de red

Red neuronal de loT

Capa de percepcion

L hbdy

LEY Y 384 ¢ Redes de sensores

Figura 3. Arquitectura del 1oT
Fuente: (Garcia L. , 2014).
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2.1.3.1. Capa de Aplicacion
En esta capa se utilizan sistemas como la de computacion en la nube y demaés tecnologias de
computacion inteligente, con el afan de que estos sistemas puedan captar y procesar la gran
cantidad de datos recolectados previamente para la posterior respuesta de los objetos (Garcia L. ,
2014).
2.1.3.2. Capade Red
Esta capa actia como un sistema neuronal, pero en este caso del 10T, es decir que se encarga
principalmente de transmitir y procesar la informacién, estd compuesta por la red de
comunicacion y la de internet, esta capa recibe los datos obtenidos de la capa de percepcion, los
procesa y los transmite (Garcia L. , 2014).
2.1.3.3. Capa de Percepcion
Se puede asemejar a esta capa con los 6rganos de los sentidos, ya que es la capa que estd a
cargo de recolectar informacién del entorno e identificar a los objetos, esto lo logra mediante
sensores, camaras y demas tipos de artefactos que le permiten analizar el medio en el que se
encuentra (Garcia L. , 2014).
2.1.4. Tecnologias del 10T
2.1.4.1.  WIiFi 802.11x
Como es de conocimiento publico la red inalambrica Wifi opera bajo el estdndar IEE 802.11 y
sus diversos grupos; la variante IEE 802.11x abarca los grupos 802.11a, 802.11b, 802.11g y
802.11n en la Tabla 1 se especificara la velocidad de cada estandar y la frecuencia en la que
operan; los cuales comprenden las capas fisicas y la subcapa de control de acceso al medio (Jara

& Nazar, 2016).
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Tabla 3

Especificaciones de estandares 802.11
Estandar Velocidad Frecuencia
802.11a 54 Mbps 5 GHz
802.11b 11 Mbps 2.4 GHz
802.11g 54 Mbps 2.4 GHz
802.11n 600 Mbps 2.4 GHzy 5 GHz

Fuente: (Quitiaquez & De La Torre, 2014).

2.1.5. Infraestructura del 10T
Ante el aumento constante de los teléfonos mdviles y sabiendo que las redes de telefonia, a
pesar de sus avances, les falta todavia para poder cubrir a todos los clientes nuevos que van
apareciendo a diario por lo que baja la calidad de sus servicios, la tecnologia 10T ha planteado
una nueva red con un unico nucleo para servicios multiples, la red de nueva generacion
(abreviado de NGN, por sus siglas en inglés Next Generation Network), la cual prevé mejorar los

servicios Yy tener el alcance que se necesita para todos los nuevos clientes (Garcia L. , 2014).

2.1.5.1. Protocolos loT
En la actualidad existen los protocolos de estandar abierto y de protocolo cerrado para
desarrollo de 10T, el problema principal que se presenta entre uno y otro es que a futuro el
internet de las cosas tendra un gran impacto que habra una inmensidad de empresas involucradas
en la red de billones de objetos interconectados, de tal manera que sera casi imposible que estas
impongan un estandar propietario, es decir, una aplicacion exclusiva para cada empresa que se

encuentre desarrollando 1oT. Por tal motivo Mike Simons planted la solucién de que tanto
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fabricantes, integradores y usuarios puedan adaptar el codigo abierto de sus dispositivos como
pasa con los teléfonos moviles y tablets. De ahi nace la idea de contribuir al proyecto de codigo
abierto de la Fundacion Eclipse para precipitar los procesos y ofrecer soporte al desarrollo de la
nueva generacion de dispositivos mdviles inaldmbricos para asi formar parte de un nuevo
estandar abierto de interoperabilidad movil (Noguera, 2016). Para ello se han estandarizado
protocolos como MQTT y XMPP

2.1.5.2.  Comunicaciones del l1oT
2.15.2.1. Serial y USB

Este tipo de comunicacion se da en el tipo “en bus” conectando varios periféricos a una
computadora, brinda una cierta facilidad ya que se pueden llegar a conectar hasta 127
dispositivos si la necesidad de muchos cables por el tipo de conexion en bus que se realiza, para
que un dispositivo pueda transmitir alguna informacion a la computadora, primero debe ser
autorizada por un host por lo que este estara pendiente de las transmisiones que quieran enviar los
dispositivos que se encuentran conectados (Aguirre, Fernandez, & Grossy, 2007).

Basado en esto y refiriéndose a las comunicaciones del loT, la comunicacién entre los
sensores de la capa de percepcion enviara la informacién recolectada a través de un cable USB
hasta la capa de aplicacién, con este sistema se podra trabajar eficazmente ya que la
comunicacion sera rapida y estaran constantemente intercomunicados los elementos fisicos y
virtuales del 10T.

2.15.2.2. Inalambrica (WiFi)

El Wifi nace en 1995 cuando la Comision Federal de Comunicaciones de los Estados Unidos

permitio el uso de la banda de 5 GHz sin la necesidad de tener licencias, es una red inalambrica

que funciona mediante el envio de sefiales por medio del espectro radioeléctrico, al estar expuesta
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esa sefial a la intemperie se vera afectada por diversos factores como climaticos u obstaculos
fisicos que le dificulten el traspaso de su sefial, opera bajo los estandares IEE 802.11 (Quitiaquez
& De La Torre, 2014).

Aplicando este concepto para la comunicacion del 10T, los sensores deberan estar conectados
a una red Wifi para poder enviar los datos a la capa de aplicacion, utilizar esta comunicacion
tendra sus beneficios ya que se evita el cableado, los sensores pueden estar lejos o en otro lugar y
aun asi seguir emitiendo sefiales, aunque también dependerd de que tan buena sea la conexion
Wifi para que la respuesta sea inmediata o dure un tiempo, ademas si se pierde la sefial el loT
quedara inhabilitado.

2.1.6. Arquitectura cliente servidor

El modelo Cliente/Servidor es un modelo de aplicacidn distribuida en el que las tareas se
reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes,
Ilamados clientes. Las aplicaciones Clientes realizan peticiones a una o varias aplicaciones
Servidores, que deben encontrarse en ejecucion para atender dichas demandas. EI modelo
Cliente/Servidor permite diversificar el trabajo que realiza cada aplicacién, de forma que los
Clientes no se sobrecarguen, cosa que ocurriria si ellos mismos desempefian las funciones que le
son proporcionadas de forma directa y transparente. (Marini, 2012)

En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre los clientes y los
servidores, aunque son mas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a la
centralizacion de la gestion de la informacion y la separacion de responsabilidades, lo que facilita
y clarifica el disefio del sistema. Tanto el Cliente como el Servidor son entidades abstractas que

pueden residir en la misma maquina o en maquinas diferentes. (Marini, 2012)



16

2.2. Ingenieria de modelos
La ingenieria dirigida por modelos surge como la respuesta de la ingenieria de software a la
industrializacion del desarrollo de software, MDA es la propuesta de la OMG, que centra sus
esfuerzos en reconocer, que la interoperabilidad es fundamental y el desarrollo de modelos
permite la generacion de otros modelos que luego al ser juntados proveeran la solucion a todo un

sistema e independiza el desarrollo de las tecnologias empleadas. (Stephen, 2004)

2.2.1. Espacios de modelamiento M0, M1, M2, M3
Un metamodelo se define como herramientas que permiten la creacién de un modelo; este, a su
vez, es una descripcion de uno o varios elementos del dominio o el mundo real; finalmente, el
meta-metamodelo describe a esos metamodelos planteados y genera un grado de abstraccion

supremamente alto en el cual coinciden todos los modelos. (Marin, 2017)

Elemenios del j&&;‘ihu __Elb*-ac;'il:-u __Ele-a'.'.'il:-a
munda real il Modelo . Metamodelo il

{daominic)

Fig. 1. Modelo, metamodelo y meta-metamodelo

Figura 4. Modelo, Metamodelo y meta-metamodelo
Fuente: (Marin, 2017)

Basicamente hay cuatro espacios de modelamiento,
e Los niveles base MO que son los elementos del mundo real que tienen impacto en

el software. (Garcia Diaz & Cueva Lovelle, 2010).
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e Los niveles M1 que son los programas informaticos. (Garcia Diaz & Cueva

Lovelle, 2010).
e Los niveles M2 que seria la especificacion de UML, ODM, Java, C#, XML u otras
y que para este caso sera el metamodelo a construir. (Garcia Diaz & Cueva

Lovelle, 2010).
e Finalmente estan los niveles M3 que son los de mayor abstraccién. (Garcia Diaz &

Cueva Lovelle, 2010).

La idea de generar estos niveles de abstraccion tan altos es proveer un mecanismo comuin que
permita, a través de la transformacion de un modelo a otro, la interoperabilidad de los sistemas. .

(Marin, 2017)

2.2.2. MDE
MDE (Model-Driven Engineering) o ingenieria dirigida por modelos es una propuesta que se ha
venido trabajando desde hace varios afios por varios autores, los cuales plantean el uso de
modelos como eje fundamental en todo el ciclo de vida de un proyecto de software y que reduce
el tiempo y esfuerzo en el desarrollo, una de las aproximaciones de este planteamiento es MDA
(Model-Driven Architecture) que es la proposicion de la OMG (Object Manage Group) la cudl
establece una serie de tecnologias a utilizar en la construccion de software bajo el esquema de
MDE. (Montenegro Marin, Gaona Garcia, Cueva Lovelle, & Martinez, 2011)
2.2.3. MDA
La arquitectura dirigida por modelos (MDA, de sus siglas en inglés Model-Driven
Architecture) es la propuesta del Object Management Group (OMG) en el contexto de MDE.

MDA se basa en otros estandares del OMG, entre los que cabe destacar: Unified Modeling
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Language (UML), XML Metadata Interchange (XMI), Meta Object Facility (MOF) o Object
Constraint Language (OCL). En MDA, los modelos se clasifican, segun su nivel de abstraccion,
en modelos independientes de la computacion, modelos independientes de la plataforma y
modelos dependientes de la plataforma. ( Garcia, Ruiz, & Vicente Chicote, 2016)

Uno de los conceptos clave en MDA es el de metamodelo. Un metamodelo es un modelo para
definir modelos. Cada metamodelo define la sintaxis abstracta de un lenguaje de modelado, esto
es, el conjunto de términos del lenguaje (vocabulario), asi como las reglas que determinan como
combinar dichos términos de manera correcta. ( Garcia, Ruiz, & Vicente Chicote, 2016)

2.2.4. Lenguajes de dominio especifico
“Un lenguaje de dominio especifico se enfoca, como bien su nombre lo dice, en operaciones
especificas para un dominio, ayudandolo en mejorar diversos aspectos ya que al estar centrado en
un solo dominio funcionara optimamente con el mismo” (Luzza, Beron, Peralta, & Montejano,
2012).
2.2.4.1. Introduccion a DSL

Los lenguajes especificos de dominio (abreviado de DSL, por sus siglas en inglés Domain
Specific Language) no son mas que lenguajes de programacion que nacen ya que los lenguajes de
propdsito general (abreviado de GPL, por sus siglas en inglés Domain Specific Language), y que
si bien son versatiles y Utiles para resolver diversos problemas en diversos programas, al estar
generalizados comunmente presentan errores, los cuales para poder solucionar se deberan insertar
comandos muchas veces innecesarios para el software que se esté manejando, por otro lado
utilizando DSL se podra facilitar el funcionamiento del software ya que siendo creados para un

dominio especifico hara que se optimicen las herramientas utilizadas (Luzza et al., 2012).
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Por otra parte, la creacion de DSL, ya sean textuales o graficos, se remonta a los primeros afios
de la programacion, como una forma de incrementar la productividad y simplificar la tarea de
programacion, habiéndose definido cientos de DSL, algunos muy extendidos como SQL, Excel,
make, ant, HTML, XML, etc. Realmente, las especificaciones que uno escribe con un DSL son
modelos. (Garcia & Y otros, 2012)

2.3. Transformaciones

El concepto de transformacion en el mundo de la informatica no es nuevo. De hecho, las
transformaciones son algo fundamental en la ingenieria de software, pudiendo verse la
computacion como un proceso de transformacion de datos. (Wimmer & Burguefio, 2013)

Existen dos tipos de transformaciones Model to text (M2T) y Model to Model (M2M) que se
explica a continuacion:

Las transformaciones M2T se utilizan normalmente para cerrar la brecha entre los
lenguajes de modelado y los lenguajes de programacion al definir las generaciones de codigo,
pero se pueden emplear de manera genérica para producir texto a partir de modelos como la
documentacién o las representaciones textuales. Del contenido de un modelo. (Wimmer &
Burguefio, 2013)

Estas transformaciones (M2T) se han utilizado para automatizar varias tareas de ingenieria de
software, como la generacion de documentacion, lista de tareas, etc. Por lo tanto las
transformaciones M2T en el area de la ingenieria de software basada en modelos estan
principalmente relacionadas con la generacion de codigo para lograr la transicion del nivel del
modelo al nivel del codigo. (Marco, Cabot , & Wimmer, 2012)

Una transformacion de modelo a modelo (M2M) es la creacion automatica de modelos de

destino a partir de modelos de origen. (Marco, Cabot , & Wimmer, 2012)
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2.4. Herramientas de software
2.4.1. Eclipse Modeling Framework (EMF)

Como cit6 (Saavedra, 2014), Eclipse se lo define como: “un entorno de desarrollo integrado,
de Cddigo abierto y Multiplataforma. Mayoritariamente se utiliza para desarrollar lo que se
conoce como "Aplicaciones de Cliente Enriquecido™, opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano™
basadas en navegadores.”

Eclipse es una plataforma de desarrollo, programacion y recopilacion de elementos que van
desde sitios web hasta aplicaciones de java, esta plataforma es de cddigo libre por lo que brinda
gran facilidad para trabajar (Saavedra, 2014).

Ecore consta de 4 clases elementales se puede ver en el meta-modelo de la figura 5.

* EClass: Representa metaclases (clases de un metamodelo). (Garcia & Y otros, 2012)

» EAttribute: Representa metaatributos (atributos de una clase del metamodelo). (Garcia & Y
otros, 2012)

+ EReference: Representa asociaciones entre clases, incluyendo agregacion y referencia. El
atributo booleano containment permite distinguir si se trata de una agregacion o una referencia.
(Garcia & Y otros, 2012)

» EDataType: Representa los tipos de los atributos que son tipos primitivos y tipos de datos

objetos definidos en Java. (Garcia & Y otros, 2012)
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Como se muestra en la figura 6 en la paleta Eclipse Modeling Framework se tiene: clases,

datatype, atributos, referencias, composiciones, etc. Estos sirven para crear un diagrama UML.

% Palette

TeaL - -

(= Existing Elements
4 Add

D]
< Remove

(= Classifier
v B Class
5 Datatype
“ Enumeration

o) ETypeParameten

[= Feature
= Literal
@ Operation
= Attribute

(= Relation
2. SuperType

= Reference

=+ Compaosition

=+ Bi-directional Reference

(= Dynamic
Ef Dynamicinstance

[=- Package
i Package

Figura 6. Paleta de eclipse
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2.4.2. Sirius
Sirius es un proyecto de Eclipse edificado sobre modelos graficos mediante tecnologias EMF
(Eclipse Modelling Framework) y GMF (Graphical Modeling Framework) que se cred para
desarrollar facilmente DSLs, definiendo un entorno de trabajo propio para resolver de esta
manera problemas especificos, haciendo uso de las tecnologias proporcionadas por EMF y los
conocimientos que sustenta la implementacion de los lenguajes graficos de dominio especifico.
Cabe recalcar que se permite crear una representacion de un modelo a partir de la creacién de una
representacion en Sirius a modo de diagrama, tabla o arbol, estas representaciones son
denominadas viewpoints (Garcia , 2015).
Como se ve en la figura 7 en Sirius Specification Editor se tiene:
» Contenedores: Como su nombre lo explica, sirven para alojar los diferente elementos que
se encuentran vinculados a este elemento contenedor.
» Nodos: Sirven para representar las clases del DSL, puede ser de manera gréafica.
» Capas: Sirven para seccionar los diferentes elementos que se encuentran dentro de las
diferentes capas que se puedan crear.
» Secciones: Sirven para representar los nodos creados en la paleta del disefio gréafico.
» Relaciones: Se crean para poder unir los diferentes elementos, para esto se debe

especificar el orden de inicio y fin.
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*% Sirius Specification Editor
4| platform:;'resource/TesisFinaIMG.design,’description/TesisFinaIMG.odesign
4 (5 TesisFinaMG
4 <= TesisFinal
4 [ Default
@ Section Ejemplos
| Hardware
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5] Logic_IF
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Gl off
E] Delay
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L] EnvioWifi
1,1 RecepcionSerial

Figura 7. Sirius Specification Editor

Creacion de editores graficos

Para este apartado se presenta un ejemplo basico de la utilizacién y creacion de proyectos

en Eclipse utilizando Sirius para la generacion de plantillas de codigo fuente mediante Acceleo.

Este ejemplo se lo detalla en el Anexo 2.

2.4.3. ACCELEO

Acceleo es una tecnologia basada en plantillas que incluye herramientas de creacion para crear

generadores de codigo personalizados. Le permite producir automaticamente cualquier tipo de

codigo fuente a partir de cualquier fuente de datos disponible en formato EMF. (Copyright

Eclipse Foundation, Inc., 2019)

Como menciona (Copyright Eclipse Foundation, Inc., 2019) ofrece ventajas sobresalientes:

e Alta capacidad para personalizar

e Interoperabilidad



Inicio facil

Los cédigos més utilizados para este proposito seré:

v Sentencia template

[template public generateElement(aClass : Class)]

En esta parte se debera colocar el cddigo perteneciente todo el proyecto que
se generara.

Dentro de este segmento, se debe colocar la clase principal del DSL.

[/template]

v" Sentencia file

[file(aClass.name+".extension’ false, UTF-8’)]

En esta parte se debera colocar el cddigo perteneciente todo el proyecto que
se generarda con el nombre que tenga.

Dentro de este segmento, se debe colocar el nombre del proyecto con la
extension que se requiera en el caso puede ser .txt 0 .ino, seguido de un false el cual
permite abrir el archivo de salida.

[/file]

v" Sentencia For

[for (nombre_objeto : Clase_pertenece_objeto |
nombre_objeto_principal.relacion_clasePrincipal _ClaseObjeto)]

En esta parte se debera colocar el codigo perteneciente que se generara por
cada elemento de este tipo, que sea arrastrado a la paleta.

Dentro de este segmento, se puede acceder a los atributos de la clase a la
cual pertenece el objeto, bajo la siguiente sentencia: [nombre objeto.Atributo]

[/for]

24
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v" Secuencia de los elementos

Para definir el orden en el que se desea que se ejecuten las sentencias, se debe definir la forma en

la que estadn conectados los elementos, con esta finalidad se debe seguir los siguientes pasos a

manera global:

1.

2.

Determinar primer elemento

Determinar a qué elemento, se encuentra conectado el primer elemento

Determinar a qué elemento, se encuentra conectado el elemento que se encuentra
conectado al primer elemento

Determinar a qué elemento, se encuentra conectado el elemento que se encuentra
conectado al elemento que se encuentra conectado al primer elemento

Etc.

Con el proposito de cumplir lo descrito en el punto 1, se utiliza la funcion eAllContents()->at(1),

de manera general se la utilizara de la siguiente manera:

Con el proposito de cumplir lo descrito en el punto 2 al 5, utiliza la funcion eCrossReferences()-

>at(1), la cual, entrega el elemento (con sus atributos) al cual se conecta el elemento, de manera

general se la utilizara de la siguiente manera:
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[for (nombre_objeto :

Clase_pertenece_objeto |
nombre_objeto_principal.relacion_clasePrincipal _ClaseObjeto)]

[nombre_objeto.Atributo].eAllContents()->at(1). .eCrossReferences()->at(1)

[/for]

2.5. Tarjeta de desarrollo
2.5.1. Introduccion
Un arduino es un Hardware libre, que se fundamenta en una placa con microcontrolador, para
facilitar el control de proyectos electrénicos interactivos, al ser un Hardware libre no se necesitan
licencias para poder trabajar con el arduino, esta placa cuenta con puertos de entrada y salida, un
microcontrolador (como se observa en la figura 6) y el lenguaje de programacion que utiliza es el

Processing/wrining (Morales & Gonzales, 2013).

Figura 8. Placa Arduino UNO
Fuente: (Rodriguez, 2018)

2.5.2. Caracteristicas técnicas
Como mencionaron (Pifia & Zufiiga , 2017) las caracteristicas técnicas de un arduino son:
e Tiene 5 pines para entradas analdgicas, y contiene 6 pines para salidas analdgicas de

salidas PWM
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e Es Completamente autbnomo: ya programado no necesita estar conectado al PC
e Dispone de 1 kbyte de memoria RAM 'y frecuencia de 16 MHz
e Posee 13 pines para entradas/salidas digitales las cuales con programables
e Posee Memoria Flash 32 KB (2 KB para el bootloader)
e Memoria estatica - SRAM 1 KB
e Memoria ROM - EEPROM 512 byte
e Con una Velocidad de reloj 16 MHz
¢ Voltaje de entrada (recomendado) 7-12 VV
e Voltaje de entrada (limite) 6-20 V
¢ Digital I/0 Pines 14 (con 6 salidas PWM)
e Corriente continua (DC en inglés) corriente 1/0 Pin 40 mA
e Corriente continua (DC en inglés) corriente 3.3V Pin 50 mAs analdgicas Pines 6.
e Posee un microprocesador ATmega328
e Tiene 32 kbytes de memoria Flash
2.5.3. Entorno de programacion
Como lo mencionaron Morales y Gonzales (2013) el lenguaje de programacion propio del
arduino es el Processing, pero a su vez soporta otros lenguajes, ya que se comunican con la
transmision de datos en formato serie.
2.5.4. Principales aplicaciones
El Arduino al ser un Hardware libre presenta una gran versatilidad para crear proyectos, los
cuales pueden ir desde relojes, robots, incluso con ingenio, manejando correctamente los

lenguajes de programacion y contando con los materiales necesarios, puedes crear tu propio
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ambiente inteligente, por ejemplo, puedes en tu casa puedes activar cosas como las persianas, o la
luz utilizando tu voz; es por esto que en las industrias es muy utilizado para los procesos de
automatizacion que requieren (Yubal, 2018).

Se puede organizar a los proyectos con Arduino en dos grandes grupos:

e En los que es utilizado como microcontrolador, en estos proyectos el Arduino controla
los dispositivos que se le indiquen en base al programa que corre en el ordenador, lo
hace mediante el uso de sensores y actuadores (Guia del Arduinomaniaco, 2015).

e EIl otro grupo es en el que se emplea la placa de desarrollo como interfaz entre un
computador u otro dispositivo, en este caso se puede hacer que el programa realice
determinada accién, segun el Arduino identifique la situacion mediante los sensores
(Guia del Arduinomaniaco, 2015)

2.5.5. Modulos para ampliacién
2.5.5.1.  WIiFi ESP 8266

El modulo para Arduino ESP 8266, es un chip con conexién Wifi (como se observa en figura
7), compatible con protocolos TCP/IP, este modulo es de gran ayuda para los que quieren trabajar
con el 10T, ya que su propoésito es brindar acceso a la red a cualquier micro-controlador que lo
requiera, ademas es un modulo accesible econémicamente, diferenciandolo de los otros médulos

gue presentan conexion Wifi (Hernandez L. , 2018).

Figura 9. Modulo ESP8266
Fuente: (Hernandez L. , 2018).
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Tiene 17 puertos GPIO (de proposito general) de los cuales solo se pueden Utilizar 80 9, en la
figura 8 se tendran especificados donde se encuentran dichos puertos dentro médulo, esto se los

puede configurar con resistencia Pull-up o Pull-down (Hernandez L. , 2018).
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Figura 10. Puertos GPIO.
Fuente: (Hernandez L. , 2018).
2.55.2. Sensores

Un sensor es un dispositivo que tiene la habilidad de tomar variables de instrumentacion
(temperatura, distancia, velocidad, presion, humedad, etc.) y transformarlas en variables
eléctricas para enviar su informacion a otro dispositivo par que lo pueda interpretar, los sensores
aprovechan las propiedades de elementos para ayudarse con su recoleccién de informacion, algo
parecido a lo que realiza un termometro, ya que este se basa en la propiedad del mercurio de
expandirse o contraerse con la temperatura (Morales & Gonzales, 2013).

Para poder lograr el cometido del 10T, un factor muy importante resultan ser los sensores, ya
que a través de ellos es que se logra recolectar la informacion y saber qué es lo que esta pasando
en el entorno, para que el sistema pueda actuar acorde a estos datos, Ultimamente se han dado
varios avances nanotecnoldgicos por lo que los sensores cada vez son mas imperceptibles, pero a

la vez de mejor calidad para manejar los datos en tiempo real (Garcia L. , 2014).
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2.5.5.2.1. Tipos de sensores

» Sensores de temperatura: Los sensores de temperatura se catalogan en dos series
diferentes: TD y HEL/HRTS. Estos sensores consisten en una fina pelicula de resistencia
variable con la temperatura (RTD) y estan calibrados por laser para una mayor precision e
intercambiabilidad. Las salidas lineales son estables y rapidas. (Molina, 2019)

» Sensores de humedad: Los sensores de humedad relativa/temperatura y humedad
relativa estan configurados con circuitos integrados que proporcionan una sefial
acondicionada. Estos sensores contienen un elemento sensible capacitivo en base de
polimeros que interacciona con electrodos de platino. (Molina, 2019)

» Sensores de presion: Los sensores de presion estan basados en tecnologia piezoresistiva,
combinada con microcontroladores que proporcionan una alta precision, independiente de
la temperatura, y capacidad de comunicacion digital directa con PC. Las aplicaciones
afines a estos productos incluyen instrumentos para aviacion, laboratorios, controles de
guemadores y calderas, comprobacion de motores, tratamiento de aguas residuales y
sistemas de frenado. (Molina, 2019)

» Detectores de ultrasonidos: Los detectores de ultrasonidos resuelven los problemas de
deteccidn de objetos de practicamente cualquier material. Trabajan en ambientes secos y
polvorientos. Normalmente se usan para control de presencia/ausencia, distancia o rastreo.

(Molina, 2019)

2.5.5.3. Actuadores
Los actuadores son los objetos que, mediante la implantacién de tecnologias inteligentes,

llegan a tener inteligencia artificial, obteniendo asi la capacidad de emitir una reaccion a la
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situacion que previamente detecto un sensor, estos objetos tienen la habilidad de comunicarse con
los usuarios cuando asi lo requieran con el fin de terminar la reaccion (Garcia L. , 2014).

2.5.5.3.1. Tipos de actuadores

» Actuador Rele: Los relés de estado sélido SSR (Solid State Relay) estan formados un
circuito eléctronico que contiene en su interior un circuito disparado por nivel, acoplado a
un interruptor semiconductor, un transistor o un tiristor. Tienen la ventaja de no producir
ruido debido a que el circuito de acoplamiento estd basado en componentes no
electromecanicos. (Ingenieria de sistemas y automatica , 2016)

» Actuador led: Elled o diodo emisor de luz es un actuador que se puede encender o
apagar desde el microcontrolador. Se uso distintos led estandar de colores de 5mm.

(Ingenieria de sistemas y automatica , 2016)
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CAPITULO 3

3. DISENO E IMPLEMENTACION

El objetivo de desarrollar la arquitectura es representar los conceptos y las relaciones de la
meta-modelo para componentes de Arduino que permitan elaborar diferentes programas
obteniendo el cédigo de Arduino de forma automatica de la aplicacion.
Para este propdsito se utilizo el software Ecore modeling que es un lenguaje de modelado de
eclipse.

3.1. Definicion de caracteristicas y creacion del meta-modelo

Primero se definid las caracteristicas generales que deberia tener un programa en una placa de
desarrollo como es Arduino, las cuales se ve a continuacion:

e Ingreso de datos mediante sensores

e Salida de datos por medio de actuadores

e Escritura por el puerto serial

e Dar secuencia a las condiciones y acciones dentro de Arduino.

e Tener condiciones

e Que los datos en los sensores puedan enviarse a un servicio web (1oT)

e Se pueda obtener los datos del servicio web (IoT) para manipulacion en los programas.

Una vez planteadas las caracteristicas generales para el desarrollo de la meta-modelo, se tiene
una idea mas clara de las clases necesarias y sus relaciones.

Se procede a la construccion del UML en el software EMF (Eclipse Modeling Framework),
luego a crear un proyecto del tipo Ecore Modeling Project, el cual entrega las herramientas para

graficar el diagrama de la meta-modelo.
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Los elementos que se utilizaron de la paleta fueron: clases, datatype, atributos y composicion.
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=+ Bi-directional Reference

= Dynamic
= Package

Figura 11. Paleta EMF.

Se disefia un diagrama UML (ver Figura 14) escalable para ampliar la gama de las
posibles aplicaciones realizadas en tarjetas Arduino, si en caso de requerir nuevos modulos

fisicos, sensores, actuadores, etc. sera de facil adaptacién al diagrama UML.
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= Analog
= Digital

¥ TypeSensor

= Temperatura
= Distancia

= Humedad
= Presion

= Otro
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¥ TypeActuador

= Led
= Buzzer
= Rele
= Otro

® Servicelype

- GET
= POST

{ 0. fisico H inido 0.*) software
H Fisico )
H software
[Ol'] aal
H Elementos
[0..*] elementos H Logica
[0..*) servicio . Y
= +
Sensores Actuadores Modulos 1 Condidon Funciones_Logicas Utilidades Controles
g8 g8 B s Logic
o, tipo : TypeSensor = © pin: Eint = fgul
Temperatura tipoActuador : = Mot
© Pin : Eint © TypeActuador = - Menor
tipoPuerto : Led
TypePort = Analog
B serial H Logic i1 B Delay 8on g off
@ velodidadx: Eint  pin: Eint © time: Ent © pin: Eint © pin: Eint

H servicio

© name : EString

© URI: EString

© tipo : ServiceType = GET
© host: EString

B wifi

H espe266
= velocidadTx: Eint

0.113c3

EString

© SSID : EString
o PASSWORD :

7

B usb

Figura 12. Diagrama UML de la aplicacion

© valor : Float = 0.0
condicion : Condicion
= lqual

H Logic_if2

© pin : Eint
© pin2: Eint

condicion :

Condicion = Igual

H Logic_For1

< inido : Eint
@ fin: Eint

intervalo : EFloat
“ =00
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En el desarrollo de este UML se analizd que la posible solucién era separar la parte fisica, de

la l6gica de programacion, esta solucion permite aprovechar las dos funciones obligatorias que

debe llevar todo programa en Arduino, la funcion void setup (), y void loop(). Siendo utilizado la

parte fisica del diagrama UML para la configuracion de la tarjeta Arduino, es decir funcion void

setup(), mientras que la seccion del UML que describe la funcionalidad l6gica, sera utilizado para
el algoritmo creado en la funcién void loop().

En la Figura 13, se observa la parte fisica o estructura de hardware, donde se implement6 dos

clases padre, Fisico y Elementos, que serviran para la creacion y relacion de los componentes que

seran graficados en la paleta del software desarrollado.

Figura 13. UML parte Hardware
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Como se puede visualizar en la Figura 13, tres Clases en el diagrama UML que a partir de la
clase elementos, serviran para ejemplificar de manera grafica los circuitos y componentes
electronicos que seran utilizados por la herramienta, estas clases son, Sensores, Actuadores y
Modulos. Bajo la clase Modulos, se implementa las funciones que permitiran configurar las
conexiones (serial, usb, wifi) de la tarjeta Arduino hacia la nube u otros dispositivos que seran
utilizados para cumplir con el objetivo de interconectar hacia IoT.

Por otra parte, en la Figura 14, se observa la estructura de la parte légica o software y sus
relaciones entre las clases, dicha estructura se basa en cuatro clases padres que seran utilizadas
para generar todos y cada uno de las drdenes o sentencias ldgicas implementadas en la
herramienta. En la clase “Funciones Logicas”, se englobaran las funciones ldgicas utilizadas en

cualquier algoritmo y lenguaje de programacion, como son las sentencias, if.

Figura 14 UML parte I6gica
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La clase padre Utilidades fue desarrollada con el objetivo de englobar a funciones que son
utilizadas por los programadores para simplificar el desarrollo de algoritmos, para el alcance de
este proyecto fue necesario la implementacion de la clase Delay, que realizara la funcién retardos
en el manejo de pines del Arduino. Adicionalmente se tiene la clase Controles, bajo la cual se
desprenden las acciones que realizara el Arduino, como controles digitales on, off.

También se cuenta con la clase Conexiones, misma que fue desarrollada con la finalidad de
lograr implementar las funciones l6gicas necesarias para alcanzar la conectividad de la tarjeta
Arduino con diversas tecnologias como wifi, comunicacion serial y comunicacion usb.
Finalmente, como se muestra en la Figura 15, cabe recalcar que fueron implementadas clases con

atributos fijos que representan variables que se usaran a lo largo de la implementacion

@ TypeSensor 2 TypePort 2 Condicion
-~ Temperatura - Analog - |lgual
- Distancia - Digital - Mayor
- Humedad - Menor
= Presion
- O[yc.
- I
@ TypeActuador © ServiceType
- led - GET
- Buzzer - POST
= Rele
= Olro

Figura 15. Clases enumeracién



3.2. Editor Grafico

Cuando se cred el diagrama UML en el proyecto “tesis final MG” se crearon una serie de

archivos que se deben tomar en cuenta, especialmente el archivo “tesisFinalMG.genmodel” con

el cual se ejecutaran un nuevo entorno de eclipse.

B Model Explorer 3 =)

.{lir

type filter text

1‘,;% arduinomodell.editor
tg nodoiot
4 5 TesisFinalMG
=, Project Dependencies

& src-gen

# src

B\ JRE System Library [JavaSE-1.8]
=\ Plug-in Dependencies
(= META-INF
4 = model
4 ‘l_j tesisFinalMG.aird
4 & Design
4 Entities in a Class Diagram
& tesisFinalMG
@1 tesisFinalMG.ecore
@ tesisFinalMG.jpg
@ tesisFinalMG2,jpg
vi¢ build.properties
|= plugin.properties
o plugin.xml
{2 TesisFinalMG.edit
gjd TesisFinalMG.editor

Figura 16. Editor grafico

En el nuevo entorno de eclipse se crea un modeling Project en el cual se escoge la meta-

modelo que se cre6 anteriormente. Y aqui se valida si todas las clases del meta-modelo se crearon

correctamente.
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& Sirius Specification Editor

4 [;1 platform:/resource/TesisFinalMG.design/description/TesisFinalMG.odesign|
4 [ TesisFinalMG
4 <= TesisFinal
4 & TesisFinal
4 ] Default
4 @ Section Ejemplos
4 Group Nivel 1
4 Group Nivel2
4 Group Nivel 3
4 Group Nivel 4
4 7] Hardware
5] Hardware
L] Sensor
] Serial
5] Actuadores
5l Usb
), Servicio
5 wifi
] Esp8266
D HardLine
D Serviceline
@& Section Hardware
@& Section Conexiones
4 [7] Software
,\,(,\ Flow
[l Logica
@& Section Software
S TesisFinalMG.design.Services

Figura 17. Diagrama UML en forma de &rbol

Un Node Creation es considerado un objeto, o elemento grafico que representara a una clase
de UML. Una vez estructurado el UML, se continua con el desarrollo de relaciones y elementos
graficos en el Run-Time de Eclipse, para la presente implementacidén, como se visualiza en la
Figura 19, se mantiene la estructura planificada desde el UML, se separd la parte fisica, creando
la capa Hardware, como la parte de software, creando la capa Software.

Los Node Creation son creados dentro de cada capa, y mediante sus propiedades podran ser
asociados a la clase a la que se desea vincular. En la Figura 18 se visualiza un ejemplo de como
asociar el elemento Node Creation, en este caso sensor, con una clase de UML.

Para cada node creation es necesario color los tres campos que se ven en la figura 20:

.

+«» ID: Nombre que se le da al Node Creation

++ DOMAIN CLASS: Aqui es donde se relaciona con la clase del UML
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s SEMANTIC CANDIDATES EXPRESSION: Aqui se coloca la relacion que existe

desde la clase principal hasta la clase seleccionada.

[C] Properties &2
L] Sensor

General Id*:

@ | Sensor

Import
Domain Class*:

Label:

Documentation

@ | tesisFinalMG:Sensores

Behavior Semantic Candidates Expression:

[:':):] | [elementos/]
Advanced

Figura 18. Ejemplo asociacion Node Creation

De esta manera se realiza la configuracion de cada nodo de creacién, dentro de la capa

Hardware se cuenta con nodos de creacion descritos a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 4
Nodos de creacion capa Hardware
Nodo de creacién Clase Asociada UML Utilidad
Hardware Fisico Representacion grafica de la tarjeta Arduino
Sensor Sensores Representacion gréafica de sensores posibles
Serial Serial Representacion grafica del médulo de
transmision serial
Actuadores Actuadores Representacion grafica de los posibles
Actuadores
Usb Usb Representacion grafica del médulo de
transmision Ush
Servicio Servicio Representacion grafica del servicio necesario
para la conectividad con loT
Wifi Wifi Representacion gréafica de la conectividad wifi
Esp8266 ESP8266

Representacion grafica de la tarjeta ESP8266

Dentro de la capa Software fueron implementados los siguientes Nodos de creacién descritos a

continuacion en la Tabla 5.



Tabla 5
Nodos de creacion capa Software
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Nodo de creacion Clase Asociada UML

Utilidad

Logica Software
Logic IF1 Logic_ifl
EnvioSerial Serial_Logic
EnvioUsb Usb_Logic
EnvioWifi Wifi_Logic
RecepcionSerial Serial_Logic
RecepcionUsb Usb_Logic
RecepcionWifi Wifi_Logic
EnvioMensaje . -
(datoAnalogico) Enviar_Wifi
Recepcion Wifi Recibir_Wifi
(Servicio) -
On On
Off Off
Delay Delay

Nodo de creacion tipo contenedor que permite

lograr la separacion entre la parte fisica (Hardware)

y la parte ldgica (Software)

Representacidn grafica de la funcion logica if
Representacidn grafica de la trasmisién Serial

Representacion gréfica de la trasmision Usb

Representacion grafica de la trasmision mediante
Wifi

Representacidn grafica de la recepcion Serial

Representacidn grafica de la recepcién Ush

Representacidon grafica de la recepcién Mediante
Wifi

Representacion grafica del envio de datos al
internet

Representacion gréafica del recibo de datos al
internet

Representacidn grafica de accién On (enviar un
“1” logico a través de Arduino)

Representacion grafica de accién Off (enviar un
“0” logico a través de Arduino)

Representacion gréafica de la funcion retardo o
delay, necesaria para visualizar las acciones
realizadas en la tarjeta
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3.2.1. Relaciones

Para poder concatenar secuencialmente los elementos del diagrama (Nodos), es necesario
declarar y construir las lineas o segmentos que van a unir a los elementos. Estas relaciones

también deben estar especificadas en el UML para que puedan ser utilizadas en la herramienta.

De igual manera como se genera el node creation se crea las relaciones.

Para ejemplificar de mejor manera este tema se observa en la Figura 19, que ambas clases
“Fisico” y “Elementos”, se encuentran unidos por la relacion acl, esta relacion es la que
permitira graficar la linea que unira a los elementos graficos que representan la clase “Fisico”,

con los elementos graficos que representan la clase “Elementos ”.

¢ ¢

=] act

H Elementos
[0..%] elementos

[

[0..%] servicio
| B Actuadores | 7 Modulos
| = pin : Elnt |
Figura 19. Ejemplo de relaciones en UML
Como se observa en la Figura 20, al declarar los bordes o lineas que permiten unir el nodo
Hardware, con los elementos graficos como sensores, actuadores, conectores, etc., es la previa

declaracion de la relacion acl en el diagrama principal UML.



by Espiictt
v A HardLine

v /" Edge Style solid
7" Center Label Style 8

A Serviceline

& Section Hardware
#; Section Conexiones

v [T Software
D Flow
E‘ Logica

& Section Software
1§ TesisFinalMG.design.Services
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ies 33
Line
1d*: @ [HardLine Label: @
Source Mapping*: @ | Hardware
tation
Target Mapping*: @ | Actuadores, Sensor, Serial, Ush, Wifi, Esp8266
Target Finder Expression*: ®@ | [ac1/]

Figura 20. Relacion acl

3.2.2. Disefio de la paleta

Para mostrar la paleta lo que se realiza es crear una nueva herramienta que se llama section

+& Sirius Specification Eritar.

« &

1Y
£l

D g gataralataiaiatal

] Sof
3 TesisF
@) file:/C:/Users/Use

[T Properties 52

New Diagram Element
New Tool

New Customization

v vlw|w

New Import
Undo Delete Ctrl+Z

Ctrl+Y

A
<

Redo

Cut

Copy
Paste

Delete

b

Validate

Control...

Run As 4
Debug As »
Profile As »
Team »

»

Compare With

Ranlara With

Figura 21. Creacion de la paleté

@& Section

alMG.ecore

Como se reviso en el apartado anterior, cada Node creation debe ser asociado a una clase de

UML. De igual forma, cada elemento grafico que conformara la paleta, debe estar asociada con
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un Node creation, es asi como en la Figura 22 se muestra un ejemplo de la asociacion requerida

para un elemento.

4 T
v @& Section Hardware
v [ Node Creation Arduino
5 Node Creation Variable container
#5 Container View Variable containerView
w [ Begin
~ 23 Change Context [container/]
[ Create Instance tesisFinalMG::Fisico
[ Mode Creation Sensor
[ Mode Creation Serial
[] Mode Creation Actuadores
[ Mode Creation Ush
[ Mode Creation Servicio
[ Mode Creation ESP8266
[ Mode Creation Wifi
v #& Section Software
Container Creation Logica
[ Mode Creation Logic_lf(pin, valor)

rhies 32

ite Instance tesisFinalMG::Fisico

Reference Name™: @ ‘ fisico
Type Mame: @ ‘ tesisFinalMG::Fisico
Variable Name: '_':-'_Z' ‘ instance

Figura 22. Ejemplo de asociacién con Node Creation

Una vez realizada esta asociacion descrita, se agrupan los elementos bajo Secciones, que seran

utiles para que el usuario final encuentre los elementos reunidos segun el tipo de elemento.

[£] TesisFinalMG.odesign 1 | & new TesisFinal

= Sirius Specification Editor
. HardLine
h,\ Serviceline

@ Section Software
& Section Conexiones
v Software

. Flow
v [l Logica

1] Logic_IF
Figura 23. Secciones Paleta

Como se puede observar en la Figura 23, se crearon tres secciones que agruparan a los

elementos disponibles para la ejecucion de la herramienta desarrollada. Estas tres secciones son:

e Hardware, donde se agrupan los elementos fisicos
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e Software, donde se agrupan los elementos y acciones logicas
e Conexiones, donde se agrupan las posibles relaciones entre los elementos
Finalmente, después de haber cumplido con lo descrito en los apartados anteriores, se obtiene
la herramienta grafica que se observa en la Figura 24 que es el area donde se desarrollaran las

aplicaciones que el usuario desee implementar.

[] TesisFinalMG.odesign

=

(2 Hardware @

ﬂ Arduino
&g, Sersor
& Serial

(2 Software @
4 Logica
4 Logic_ff(pin, valor)

4 EnvioSerial

\ FlujoLogico
\\ FlujoHardware

\ Esp2Senvice
[ Properties £2 =0

<+ Inicio

Semantic

Figura 24. Paleta grafica

3.3. Transformacion M2T
La transformacion automatica del cddigo fuente mediante Acceleo, se trabajo en congruencia
con la metodologia planteada desde un inicio en los apartados anteriores, es decir se separo la

parte fisica de la l6gica.

De esta manera, y en concatenacion en los apartados anteriores, la plantilla desarrollada para
la generacion automatica del codigo de cualquier aplicacion que desee desarrollar el usuario, fue
construida utilizando la légica que se muestra en la figura, donde se observa gque tanto para la
inicializacion de los pines que voy a utilizar para la aplicacion que desee construir, como para la

carga de librerias se utilizaran los elementos graficos que fueron desarrollados en la capa de
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Hardware, mientras que para rellenar la funcién de Arduino loop(), se utilizan las relaciones

entre los elementos de la capa Software.

@ representacion Arduino 1.6.8 = [m] >

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

representacion §

/fcargar librerias Ce)

Se completa partir de la creacidn de elementos de la capa

Hardware que requieran librerias
vold secup() {

ff inicializacion de pines ¥y variables

Se completa partir de la creacion de elementos de la capa
Hardware, se inicializa los puertos

oid lecp() {
// logica del programa

Se completa partir de la interrelacidn entre elementos de
la capa Software,

}

L

Figura 25. Estructura para generacion de la plantilla

El algoritmo completo para la generacion automatica del codigo fuente se encuentra en el
Anexol.

3.4. Correspondencia entre UML, Editor grafico, paleta de disefio y M2T (Acceleo)

Todo lo realizado en los apartados anteriores, tienen relacion entre si, cada elemento es
necesario y se relaciona con el otro para poder cumplir las funciones que se especifica en el
UML, es decir que toda clase del UML, es utilizada para el editor gréafico, tiene su representacion
en la paleta de disefio, y generara un determinado segmento de cédigo.

Como se puede observar en la Figura
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Figura 26 Relacion de software dentro de la herramienta
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TN Pl RYmnico |
[ Sansaras \ y 2] Am.-awu\ ] Motttz H Fisico
uzoe:?yp&nm- S pin:Bat ‘ <

Temperatura tpoAstuader !
&l Pin: Bt @ - \

o tgohuarne:

[ seviclo

2 nama: Etring

VR ESering

© tips : ServicsType = GT
© heog: ESring

(for (objSex : Serial | ar el
Sonll.mm(lcb)su.vﬂ:cmnd!x/]);l
for]

[for (cbjusb : Usb | aninicic.elementes))
Seriall.begin(9600);  valocicadT . Eine B 1063

11fa)

-
//Nos conectamos & una red wifi /
SE0is1SPE266 . prantln ("AT+CHIAP=\"[ob3.351D/]\", \" [obE, PASSWORD/1\ ™"} S

[for 1 ESP8266 | anlnioio.el
odigo setup wifi

SerialESP8266.bagin([obE, velocidadix/]);
Serial.begin([obd,velocidadTx/)):

SerialE3P6266, setTimeout (2000);

b ¢ Hardline
b k Serviceline
4 & Section Hardware
X1 Node Creation Se[
I Node Creation Actuadgizs
» [ Node Creation Usb
» [ Node Creation Servicio
b [ Node Creation Witi
» #& Section Conexiones

//Verificamcs si el ESP8266 responde
SerialESPa266.princlin("AT");
A (SerialESPa266, fand ("OK"))

Serial ,println("Respuesta AT correcto");
else
dgrial.printin(*Error en ESP8266") .

Cobico
ACCELEO

Figura 27 Relacion de hardware dentro de la herramienta
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3.5. CODIGO DE ACCELEO

En la figura 26 se muestra el cddigo generado en acceleo

[£] TesisFinalMG.odesign 52 | & new TesisFinal I generatemtl 25 | || Tesis.txt @ My.paginz

[comment enceding = UTF-8 /]
[module generate( http://www.example.org/tesisFinalMG')]

[template public generateElement(anInicic : Inicio}]
[comment @main/ ]
[file ('Tesis.txt', false, 'UTF-8'}]

/{Codigo fuente generado automaticamente
b [for (obijc : Wifi logic | anInicio.software.logica)]
char txt;

[/for]

[for (ob2 : ESP8266 | anlnicic.elementos)]
#include <SoftwareSerial.h:
softwareSerial SerialESP8266(18,11);

String server = "pruebaespe.tk”;

/{variables para enviar al servidor
int variablel=69;
float variahle2=3.14j|

String cadena="";

[/for]

vold setup() {
[for {(chd : ESP3266 | anInicio.elementos)]

Figura 28 Vista general de acceleo

Para empezar el codigo en Acceleo se genera de forma automatica el siguiente fragmento

[comment encoding = UTF-8 /
[module generate('http://www.example.org/tesisFinalMG'})]

= [template public generateElement(anInicioc : Inicio)]
[comment @main/]
[file ('Tesis.ino', false, 'UTF-8"}]

Figura 29 Vista general de acceleo
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Donde, dentro del template public generateElement(), se declara la clase principal de
UML, Inicio, es la clase, y se crea un objeto de dicha clase, anlnicio
A continuacidn, dentro de la funcién file(), se escribe el nombre del archivo que se generara con
su debida extension, ‘Tesis.ino’ (la extension .ino genera el IDE de Arduino
De manera seguida es necesario declarar todos y cada uno de los elementos que tiene
representacion grafica en la paleta, para esto, se precisa crear un nuevo objeto de la clase que

representa el elemento grafico.

[for (obil. : Sensores | anInicio.elementos)]
pinMode([cbjl.Pin/],INPUT};

[/for]

Figura 30 Vista general de acceleo

En la figura que se muestra a continuacion se genera un objeto objl de tipo Sensores y se
accede al atributo Pin mediante [objl1.Pin/], esto sera utilizado para configurar el pin al cual se

conecta los sensores en Arduino

[for {obil ; Sensores | anInicic.elementos)]
pinMode([cbil.Pin/],INPUT);

[/for]

Figura 31 Vista general de acceleo

De forma equivalente, en la figura que se muestra a continuacion se genera un objeto
objout de tipo Actuadores y se accede al atributo pin mediante [objout.Pin/], esto sera utilizado

para configurar el pin al cuél se conecta los actuadores en Arduino
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[for (objout : Actuadores | anInicic.elementos)]

pinMode([cbjout.pin/],OUTPUT);
[/for]

Figura 32 Vista general de acceleo
Fuente: Elaborado por el Autor

Por otra parte, en la figura que se observa a continuacion, se genera un objeto objSer de
tipo Serial y se accede al atributo velocidadTx mediante [objSerial.velocidadTx/], esto seréa

utilizado para inicializar el puerto serial y configurar la velocidad de transmision

[for (obiser : Serial | anInicioc.elementos)]
Serial.begin([ocbjSer.velocidadTx/]);
[/for]

Figura 33 Vista general de acceleo

De manera similar, en la figura que se muestra a continuacion, se genera un objeto objsb
de tipo Usb,, esto sera utilizado para inicializar el puerto serial y configurar la velocidad de

transmisién a 9600 baudios

[for {objusb : Ush | anInicio.elementos)]
Serial.begin(o6Ba);
[/for]

Figura 34 Vista general de acceleo

A continuacion, en la figura que se muestra de forma seguida, se genera un objeto objwifi
de tipo ESP8266 y se accede a los atributos, velocidadTx, SSID, PASWORD mediante
[objwifi.velodicadTx/], [objwifi.SSID/], [objwifi. PASSWORD/] esto sera utilizado para configurar

la tarjeta ESP8266 mediante comandos AT,
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[for (objwifi : ESP8266 | anInicio.elementos)]
Serial3.begin([cbhjwifi.velocidadT=/]);
delay(3ea);

Serial3.write("AT+CIPMUX=1");
delay(5ea);
Serial3.write("AT+CIPSERVER=1,38");

delay(5ea);
Serial3.write("AT+CWIAP DEF="[objwifi.SSID/]","[chiwifi.PASSWORD/]™");
delay(5e8);

[/for]

Figura 35 Vista general de acceleo

En la figura que se muestra a continuacién, se muestra como determinar el elemento que
se encuentra conectado el primer elemento generado dentro del cuadro contenedor Logica.
Para esto, primero se crea un objeto objlog, de la clase Software, se accede a los objetos que se
crearon dentro de este contenedor, utilizando: objlog.eAllContents()->at(1), es necesario
convertirlo en un String para poder compararlo, con este fin, se utiliza.toString(), finalmente se
debe realizar las comparaciones del String, para determinar el tipo de elemento al cual se

interconecta.

[for (objlog : Seftware | anInicio.software)]
[comment determinar primer elemento de la logica /]
[if (objlog.eAllContents()-»at(l).tostring().contains( Logic_If1'})]
[comment cuando se sel one un ifl
int pin=[objlog.eAllContents()->at(1l).to5tring().substring(
objlog.eAllContents()->at(1).toSstring().index0f (" " }+1,
objlog.eAllContents()->at(1).toString().index0f (", " )-1)/1;
int valor=[objleg.eAllContents()-»at(l).toString().substring(
objlog.eAllContents()-»at(l).toS5tring().index0f (", ")) .substring(
objlog.eAllContents()- ).toString().substring(
objlog.eAllContents()-»at(l).to5tring().index0f (", " )+1).indexOf (" : " )+2,
objlog.eAllContents()->at(1l).toString().substring(
objlog.eAllContents()->at(1l).toString().index0f (", " )+1).index0f (", ")) /]1;
[comment determinar condicion /]
[if (cbjlog.eAllContents()->at(l).toString().contains( Igual"})]
if(analogRead(pin)=valor){
[elseif {objlog.eAllContents()->at(l).toString().contains( "Mayor'})]
if({analogRead(pin)<valor){
[elseif (cbjlog.eAllContents()-»at(l).tostring().contains( Menor'})]
if{analogRead(pin)>valor){
[/if]

Figura 36 Vista general de acceleo
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Por otra parte, en la figura que se muestra a continuacion, utilizando el mismo objeto,
objlog, se accedera al elemento conectado al primer elemento generado, mediante
.eCrossReferences(), esto se lo puede observar en la sentencia objlog.eAllContents()->at(1).

.eCrossReferences()->at(1)

[if (cbjlog.eAllContents()->at(l).eCrossReferences()-»at(l).toString().contains( "Logic_If1'))]
[elseif (ocbjlog.eAllContents()-»at(l).eCrossReferences()-»at(l).tostring().contains( Logic_If2"))]
[elseif (ocbjlog.eAllContents()-»at(l).eCrossReferences()-»at(1l).toString().contains('On"))]
digitalWwrite([cbjlog.eallContents()-»at(1l).eCrossReferences()-»at(l).toString().substring(
objlog.eAllContents()-rat(1l).eCrossReferences()->at(1l).toString().index0f (" : " )+2,
objlog.eAllContents()-»at(1l).eCrossReferences()->at(1l).toString().index0f (") ")-1)/],HIGH);
[elseif (objlog.eAllContents()->at(l).eCrossReferences()->at(l).toString(}.contains( 'Off"})]
digitalWrite{[cbjlog.eAllContents()->at(l).eCrossReferences()-»at(1l).toString().substring(
objlog.eAllContents()-»at(1l).eCrossReferences()->at(l).toString().index0f(": " )+2,
objlog.eAllContents()->at(l).eCrossReferences()->at(1l).toString().index0f (") ")-1)/],L0W);
[elseif (ocbjlog.eAllContents()-»at(l).eCrossReferences()-»at(l).tosString().contains( Delay’))]
delay([ebjlog.eAllContents()-*at(1l).eCrossReferences()-»at(1l).toString().substring(
objlog.eAllContents()-»at(1l).eCrossReferences()->at(1l).toString().index0f (" " )+2,
objlog.eAllContents()-»at(1l).eCrossReferences()->at(1l).toString().index0f (") " )-1)/1);
[elseif (ocbjlog.eAllContents()->at(l).eCrossReferences()->at(1l).toString().contains( Serial Logic'))]

[/if]

Figura 37 Vista general de acceleo
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CAPITULO 4
4. METODOLOGIA PROPUESTA

4.1. Scaffolding

El Scaffolding (andamiaje) se trata de un método utilizado para crear aplicaciones, las cuales
ayudadas de una base de datos, donde estaran las especificaciones, realizara las acciones que se le
predeterminen, esto ayuda al usuario a no tener que estar constantemente actualizando la
aplicacion sino gue con el método de Scaffolding lo hara mas facilmente (Hincapié, 2016).

El Scaffolding consiste en la generacion de codigo a partir de plantillas predefinidas y de una
especificacion proporcionada por el desarrollador. Se suele utilizar para generar codigo repetitivo
que se puede especificar facilmente y generar a partir de una plantilla. De esa forma, el
desarrollador se ahorra parte de la codificacion ya que solo tendra que revisar y retocar
minimamente el cddigo generado. Igualmente, el scaffolding puede considerarse como una
aplicacion informal de los conceptos definidos en el campo de investigacion de desarrollo de
software dirigido por modelos. (Nieves R. Brisaboa, 2016)

Scaffolding, permite generar productos multilenguaje basados en tecnologias modernas y
ampliamente soportadas (HTLM, CSS,JavaScript, etc.) y, mediante el uso de plantillas
previamente definidas y bien estructuradas, facilita la generacion de cddigo claro, legible y
extensible a partir de la especificacion del analista. (Nieves R. Brisaboa, 2016)

Scaffolding, un método en el cual ayudara al usuario a entender como funciona esta
aplicacion, se ha visto que en la gran mayoria de aplicaciones graficas-visuales tener un ejemplo
ayuda significativamente para familiarizarse con el DSL, es por esto que para esta aplicacion se

determind que el utilizar ejemplos ayuda a los principiantes en este caso las personas que vayan a
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comenzar a programar puedan hacerlo sin necesidad de generar un codigo solo con la ayuda de
estas plantillas o0 ejemplos puedan mejorar sus destrezas y llevar cabo tareas muy complicadas.
Segun (Nieves R. Brisaboa, 2016) Scaffolding tiene las siguientes funciones

+«» Dar apoyo

¢+ Servir como herramienta

% Permite alcanzar las metas

¢+ Su manejo es selectivo, cuando es necesario

¢ Mientras mas habilidades la persona adquiera en su uso se puede ir retirando estos

ejemplos y la misma persona ir creando nuevos.

Para el desarrollo del presente proyecto se establecio el uso de un método de Scaffolding

mediante ejemplos, es por esto, que la paleta de disefio sera conformada como se muestra en la

Figura 38, con una seccidn especifica llamada Ejemplos.

o Palette [+
D~

[= Ejemplos £

. ﬂ Encender Led

R ﬂ Encender Led condicional
. ﬂ Comunicacion Serial

N ﬂ loT con Wifi

= Hardware
= Conexiones

= Software

Figura 38 Paleta Ejemplos
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Como se observa en la Figura 39, al seleccionar uno de los ejemplos de la paleta, se

desplegara todos y cada uno de los elementos, con un orden jerarquico en el que se deberan

graficar sobre la paleta para realizar la aplicacion ejemplificada

Palette
kuﬂ-i-‘ v
= Ejemplos
. ﬂ Encender Led
H. 2.- Led

™\ 3.- Conector Led Arduino
4 4.- Contenedor secuencias ldgicas

5.- Accion Encender led

, ﬂ Encender Led condicional
, ﬂ Comunicacion Serial
R ﬂ loT con Wifi

(= Hardware
(= Conexiones

= Software

Figura 39 Scaffolding ejemplo encender led

Es decir, para realizar una aplicacion que Encienda un led (ejemplo 1), sera necesario seguir los

siguientes pasos:
1. Arrastrar tarjeta Arduino
2. Seleccionar el led

3. Conectar tarjeta Arduino con led

B

o

Ejecutar accion Encender Led

Dibujar contenedor de secuencias logicas
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Realizando de forma secuencial los pasos establecidos en el ejemplo se obtendra el
diagrama mostrado a continuacién, mismo que genera la aplicacion en la tarjeta de Desarrollo

Arduino necesaria para encender un Led.

{] TesisFinalMG.odesign & new TesisFinal 32 | 17 generatemil 2] Tesis.txt l&! My.paginasweb {¢] PaginaWeb.odesign & “new Diagrama Pagin... = 8
Br@ic-l$ | O-wrlmet[B-[@Ea[0x |mE 2 Palette
ATy & @ v A~
(= Ejemplos o
+ Empe— . ﬂ Encender Led P

ﬁ 2.-Led
™\, 3.- Conector Led Arduing

+ 4.- Contenedor secuencias [gicas
[m] 5.- Accion Encender led
. . ﬂ Encender Led condicional
R ﬂ Comunicacion Serial
. ﬂ 10T con Wifi

(= Hardware

o (= Conexiones

< > (= Software

" Figura 40 Ejemplo diagrama Scaffolding encender led

4.2. PRACTICA 1
4.2.1. Nombre de la préactica
Control ON/OFF led
4.2.2. OBJETIVO
Desarrollar una aplicacion para control on/off de un led mediante la generacion de codigo
fuente automatico, utilizando la herramienta desarrollada en EMF
4.2.3. LISTADO DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Software Eclipse

Led

Placa de desarrollo Arduino UNO
Cables de conexion

YV V VYV V

4.2.4. INSTRUCCIONES Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR
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Esta aplicacion consiste en controlar el encendido y apagado de un led conectado en el pin 13
del Arduino, el programa deberd cumplir los siguientes parametros
e Encender el led durante 1 segundo
e Apagar el led durante 1 segundo
e Repetir continuamente la secuencia mencionada

e El led debe estar conectado al pin 13 de arduino

4.2.,5. RESULTADOS OBTENIDOS

o v _‘;\J v‘ o ‘ v v | = ,,“ @ v‘ ® Q(25% v mE 1o Palette 3
heaD--

(= Ejemplos

(= Hardware »

ﬂ Arduino
E &g Serial

Al Sensor

(= Conexiones 2
“’" \\ FlyjoLogico

m \\ Esp2Service
- \Conexiones Fisicas
(= Software 2

4 Logica
) 1 On

m» Off

™7 nas 2

Figura 41 Diagrama Control On/Off

En la Figura 41 se puede observar el diagrama que da solucion a la funcionalidad de la

aplicacion mencionada en este apartado.



[ Properties 33 <> Interpreter [%] Problems EClass Information = References
4+ Actuadores 13
]

Main + Properties

Semantic =

Style Pin: @ 3

Appearance Tipo Actuador: (3) @ Led () Buzzer () Rele () Otro

Figura 42 Atributos de los componentes

=]

O] Properties 52 | <> Interpreter [2] Problems Tg EClass Information c

+ 0On13
—

Main
Semantic
Style

Appearance

Figura 43 Atributos de los componentes
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=] Properties 3% < Interpreter Problems EClass Inform ation

+ Delay 1000
—

Main
Semantic
Style

Appearance

Time: (7) 1000

Figura 44 Atributos de los componentes

Aqui se puede como deben ser llenados los atributos de los elementos conectados en el
programa.

Una vez desarrollado el diagrama mostrado en el Figura 41 Diagrama Control On/Off, se

obtiene el codigo fuente que se muestra a continuacién. En el cual se puede observar la parte del

codigo generado al colocar el elemento en el disefio del programa.

programa

//Codigo fuente generado automaticamente

void setup() {

Figura 45 Desarrollo aplicacion control ON/OFF
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...................

Figura 46 Conexion en el hardware

4.2.6. PREGUNTAS

¢ QUué pasaria si conecto en otro pin al led?

4.3. PRACTICA 2

Y Vv VYV V

4.3.1. NOMBRE DE LA PRACTICA

Control ON/OFF led utilizando operador légico if

43.2. OBJETIVO

Desarrollar una aplicacion para control on/off de un led con un condicionante if.
4.3.3. LISTADO DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Software Eclipse

Led

Placa de desarrollo Arduino UNO

Cables de conexién

61
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4.3.1. INSTRUCCIONES Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Esta aplicacion consiste en controlar de manera automatica el encendido de un led mediante

la lectura de un sensor de temperatura, el programa debera cumplir los siguientes pardmetros:

e Led conectado al pin 8 de la tarjeta Arduino
e Sensor de temperatura conectado al pin A0 de tarjeta Arduino
e El led debera encenderse durante 2 segundos cuando la temperatura sobrepase los 30

grados

4.3.2. RESULTADOS OBTENIDOS

“j'&"\\" O~ % v | = "" & "“-“\ QE v|mE Lo Palette P
R@QAT~- 2~

(= Ejemplos

(= Hardware g

Arduifio
[ >
. R n & Serial
ﬂ g Sensor
; »

(== Conexiones

'_‘" \\ FlyjoLogico

“ \\ Esp2Service

\ Conexiones Fisicas

(= Software »

mOn
.Off

RDelay _
Figura 47 Diagrama Control On/Off utilizando operador l6gico if
En la Figura 47 se puede visualizar el diagrama que da solucion a la aplicacion que se

plantea desarrollar.
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[T] Properties £2 | <> Interpreter |/ Problems Tg EClass Information = References

4+ Logic If1 0
| |
Main
Semantic Pin: @ P
Style Valor: @ PBoo
Appearance S - ‘_ .
——————  Condicion: @ (Jlgual (@ Mayor () Menor
Figura 48 Atributos del componente
73 <> Interpreter |%{ Problems EClass Informatio =+ Raeferences
es Temperatura
~ Properties
Tipo: @ (® Temperatura (_) Distancia () Humedad i) Presion i) Otro
Pin: & p

Tipo Puerto: @ @ Analog () Digital

Figura 49 Atributos del componente
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< » Interpreter |_:: Problems fg EClass Information = Reference
res 8
» Properties

Pin: @ B

Tipo Actuador: ':i“:' ™ Led () Buzzer (JRele () Otro

Figura 50 Atributos del componente

i}
1
m

< » Interpreter | |2 Problen

=)
iT
F

Figura 51 Atributos del componente
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v <> Interpreter |2 Problems Tg EClass Information =+ Reference

100

Time: (3 o000
Figura 52 Atributos del componente

Pin: (3

Figura 53 Atributos del componente

Aqui se puede como deben ser llenados los atributos de los elementos conectados en el

programa.

Una vez desarrollado el diagrama mostrado en el Figura 41 Diagrama Control On/Off

utilizando operador logico if, se obtiene el codigo fuente que se muestra a continuacion. En el
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cual se puede observar la parte del codigo generado al colocar el elemento en el disefio del

programa.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

programa

//Codigo fuente generado automaticamente Lol

} E
void loop() { | @

pin= 0;

. s 8 8 8
- e 8 80
LI I
. * 8w

L AL B B L B R L B
" 8 e e
L L B L B R L B
L L B B L B R L
" 8 e 8 e e e
L LA L B B L
- - " s L

Figura 55 Conexion en el hardware

4.3.3. PREGUNTAS
v' ¢ Qué sucede si en el operador légico if se coloca otra entrada que no es la del sensor?

v' ¢ Qué sucederia si en el cuadro l6gico si se quita en el elemento off?
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4.4. PRACTICAS

4.4.1. NOMBRE DE LA PRACTICA
Comunicacion serial
4.4.2. OBJETIVO
Conectar mediante conexion serial para mostrar un mensaje de alerta que diga
“Bienvenida”.
4.43. LISTADE MATERIALES Y HERRAMIENTAS
Software Eclipse
Led

Placa de desarrollo Arduino UNO

vV V V¥V V¥V

Cables de conexion

4.4.4. INSTRUCCIONES Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR
e Sensor de temperatura conectado en el Pin A2 de la tarjeta Arduino
e Actuador conectado en el pin 9 de la tarjeta de arduino
e Comunicacion serial a 9000 baudios

e Enviar mensaje “Bienvenida” utilizando comunicacion serial.

4.45. RESULTADOS OBTENIDOS
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& generate.mtl [£] TesisFinalMG.odesign |Z| Tesis100.txt @ My 1.tesisfinalmg & “tesis?
O-w-met|B-@as% v mE

Figura 56 Desarrollo de una aplicacion para comunicacion serial

En la Figura 47 se puede visualizar el diagrama que da solucion a la aplicacion que se

plantea desarrollar.

< » Interpreter [Zi Problems EClass Informat + References

s Humedad

~ Properties
Tipo: ':?:' i Temperatura () Distancia @ Humedad () Presion i) Otro
Pin: @ 2

Tipo Puerto: @ (@ Analog () Digital

Figura 57 Conexion en el hardware



3 <> Interpreter [#]] Problems 'fg EClass Information = References

ores 9

» Properties

Pin: @ b
Tipe Actuador: (3) @Lled (OBumer (JRele () Otro

Figura 58 Conexion en el hardware

L} =
I [
__"':

< » Interpreter [*| Problems 'fg EClass Information o=

00
~ Properties

Velocidad Tie (7) 9600

Figura 59 Conexion en el hardware
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<> Interpreter [:-_ Problems Tg EClass Information

gic Bienvenida

Mensaje: (Z) Bienvenida

Figura 60 Conexion en el hardware
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Aqui se puede como deben ser llenados los atributos de los elementos conectados en el

programa.

Una vez desarrollado el diagrama mostrado en el grafico Desarrollo de una aplicacién para

comunicacion serial, se obtiene el cddigo fuente que se muestra a continuacion. En el cual se

puede observar la parte del cddigo generado al colocar el elemento en el disefio del programa.

L .

T .
X

LI I A
. s s 8
LI O I O

. e e
.- & 8 &

- . 8 s
. s 8 00

.- s 8 s 0

- & & & @
. 8 8 00

Figura 61 Conexion en el hardware
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4.4.6. PREGUNTAS

¢ Qué sucede si cambio el mensaje que me mostrara en la ventana?

45. PRACTICA 4

vV V ¥V V¥V

45.1. NOMBRE DE LA PRACTICA

Mediante WiFi envio de datos al servidor

45.2. OBJETIVO

Desarrollar una aplicacién para envid de datos al servidor mediante WiFi
45.3. LISTADE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Software Eclipse

Led

Placa de desarrollo Arduino UNO

Cables de conexion

45.4. INSTRUCCIONES Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Para esta aplicacion se desea efectuar un envié de datos al servidor de manera remota

mediante un servicio colocado en la nube, el algoritmo a implementar deberd cumplir los

siguientes pardmetros:

El servicio utiliza el método GET

El médulo ESP8266 requerido para dicha comunicacion, debera conectarse a una red con
SSID: “NETLIFE_FLIAGARZON” y PASWORD: “1716197148”

El modulo ESP8266 se comunicara a una velocidad de transmision de 9600 baudios

El servicio enviara el valor del sensor.
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e El actuador led debe estar conectado al pin AO de la tarjeta arduino se debera ver los datos

en el internet.

45.4.1. Creacion de la base de datos y subida de los archivos php
Para crear una cuenta en el Host “000webhost”, se ingresa a la pagina mostrada en la

figura, se ingresa los datos, un correo, una clave, y un nombre para el host

& (¢} @ https://www.000webhost.com/free-website-sign-ur

L} HOSTINGER NEW YEAR OFFER F! 00 18 20 09

DAYS HOURS  MINUTES  SECONDS

Free Sign Up

omiguelgp@hotmail.com

Launch your website
with ZERO costs!

Create an account, it's FREE & always will be!

Figura 62: Creacion de Host

Luego va a pedir que se confirme un correo.

Email confirmation required
Please confirm your email to fully access your website. Check your email inbox as well as spam section for confirmation letter and click on link in it to confirm your
account

CANCEL OK
Figura 63: Email Confirmation
Al momento que se reciba el correo se confirma
Hoy
000webhost.com OF=H: Confirm your email address Welcome Aboard omiguelgp, Congratulations on joining C00we...

Figura 64: Email confirmation



[,.000Webhost.Com

Welcome Aboard omigueigp

Congratulations on joining 000webhost - the best free web hosting community in the world! This

is the first of many steps on your journey towards building and running your own website.

All you need to do now is verify your email address and you can immediately start setting up that
website you always wanted to create

Click here to verify your emall

Figura 65: Link de Confirmacion

Y se tiene el siguiente mensaje de verificado.

&

Email verified!

Manage website "built-in-repair”

Figura 66: Email verified

Se procede a ingresar nuevamente al Host, y se da click en el icono de +
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< C @ https//www.000webhost.com/members/website/list

725 000webhost ;
( CJ powered by HOSTINGER Go Premium = A

Nice, here is your Websites list

Go into your Website by clicking on it or click button to create a new Website.

[}
g HOSTINGER @

+ 99.9% Uptime Guarantee

+ 30 days Risk-Free Trial Introducing -
+ Powerful Control Panel

The Power Store!

SEE OFFERS NOW

Figura 67: Configuracion del host

Se despliega el siguiente mensaje en el cual se escoge la opcion que indica en la imagen.

New Website (%)
What idea encouraged you to signup for 000webhost?

| want to... v

I wantto...

| want to learn website development
I want to learn website design

I want to build a blog or personal website
| want to create an e-commerce website
Other

Figura 68: Configuracion del host

De igual manera en el siguiente mensaje se coloca un nombre.

74
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New Website Q

Website Name (optional)

prueba tesis ‘

You can only use numbers, latin letters and dashes.
Password

QgxUVA4L&c#cj4&3IHUa

Show password GENERATE ANOTHER PASSWORD

Figura 69: Configuracion del host

Una vez configurado el host, se procede a ir al siguiente icono en el cual, se va a crear la

base de datos.

((© |

[

Manage database
Figura 70: Creacion base de datos

Se da click en el boton New Database.

DB Name DB User DB Host

You have not created any databases so far

New Database

Figura 71: Creacion base de datos

Y se procede a configurar los siguientes campos que se ve en la pantalla.
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Create new database (%)
Database name prueba
[Database username root
Password RS R
Create

Figura 72: Creacion base de datos

La generacion de la tabla comienza a cargar, en la cual se ve los nombres con los que la
tabla fue creada.

e — | 10f2

ADD MORE RESOURCES

Need more? Increase database size & quantity simply by upgrading to PRO!

DB Name DB User DB Host

id8550070_prueba id8550070_root localhost
Creating database

New Database

Figura 73: Creacién base de datos

Para ingresar a la taba para poder modificar, se pide que se ingrese el idioma, el usuario y clave

que se colocd anteriormente.
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phpMyAdmin
Bienvenido a phpMyAdmin

— Idioma - L }

Espafiol - Spanish v

<‘ Iniciar sesion & %

Usuario:

Contraseiia: I

60nti?lu§r_ )

Figura 74: Creacion base de datos

Una vez que se carga la generacion de la tabla se procede a configurar los campos que va a

requerir en la tabla.

phpMyAdmin
REle0 26
Reciente Favoritas
=

& Nueva
—L 4 id8550070_prueba
:_'1':1_ | information_schema
#L. 4 mysql

& - C & https//databases-auth.000webhost.com/db_structure.php?server=18&db=id8550070_prueba&itoken=361f19¢

B C Senvidor: localhost:3306 » @ Base de dates: id8550070_prueba

W Estructura ' ] SQL 4 Buscar [J Generarunaconsulta w4 Exportar

~+. No se han encontrado tablas en la base de datos.

— |4 Creartabla |—

Nombre: | prueba Nimero de columnas: |4

Figura 75: Creacion base de datos

Se guardan los cambios y queda lista.



Reciente Favoritas

(=1 4 id8550070_prueba

:_Ij_v i) mysql

e
phpMyAdmin
e’ »e

= @
¢ Nueva

131[-1..- | information_schema

8 https;//databases-auth.000webhost.com/db_structure.php?server=1¢

=7 Servidor: localhost:3306 » @ Base de datos: id
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| Examinar ¥ Estructura L] SQL 4
Nombre de la tabla: _prueba

Nombre Tipo & L¢
a0 || FLOAT v]
a1 FLOAT v

a2 | | FLOAT v|
a3 | FLOAT v

Comentarios de la tabla:

Figura 76: Creacion base de datos

opcion general.

e

0 of

jto PRC

Q

Settings -
# General
lwt  Statistics
U Security
X Cron jobs
~ Redirects
9 Logs

& Backup

Figura 77: Configuracion de la version

Para que todo funcione con normalidad se procede a ir a Settings, en el cual se escoge la
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En la version, se escoge la version PHP 5.3

PHP version Current version; PHP 5.3
PHP version will change instantly. Make sure your software is O

) | h the PHP version of the website. 000webhost
L.tu;;;:;vts all major PHP versions O

Figura 78: Configuracion de la version

Luego, se ingresa a file manager y se suben los archivos PHP, y 1 de ajax

< 000webhost

el |- o =

Build website Set web address File manager Manage database Manage emails

File Manager

pruebatesisespe.000webhostapp.com

&5

Fast, Easy & Secure File Upload

Click the button below to access file manager.

Upload files now

Figura 79: File Manager

Los archivos que se deben subir son los siguientes:
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/public_html/php/config2.php

<?php

$host_db = "localhost™;
fuser_db = "idB556878_root";
$pass_db = "123456789a";
%db_name = "id855087@_prucba";

mysgl_connect("$host_db", "$user_db”, "%pass_db")or die{"Cannot Connmect to Data Base.");
mysql_select_db("%db_name")or die("Cannot Select Data Base");

1
2
3
a
5
[
7
3
9
1@
11
12
13
14
15 >
16

Figura 80 Cédigo Config 2.php

/public_html/php/comprobar.php

1

2  <3php

3

4 require_once("config2.php™};

=

[

7 3g=5_GET['g"]1;

8 Sa=split('/', %g);

9

18 %sgl = "update prueba set a@="%$g[@]',al="%q[l]',a2="%g[2]"',a3="%g[3]"";

11 %res = mysgl_query($sql);
12 » if(%res==1){
13 eche "DATOS ENVIADOS COM EXITO";

14 3}

15 » elseq{

16 echo "ERRCR AL ENVIAR EL DATO";
17}

13

19 >

28

Figura 81 Cddigo comprobar.php
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/public_html/php/miguel2.php

1
2
3
a4
5
6
7
8

9
18
11
12
13
14
15
16
17
13
19

<2php

reguire_once("config2.php™);

$%sgl = "SELECT *# FROM “prueba™";

$res = mysgl_query(%sgl);

frow = mysql_fetch_array($res, MYSQL_ASSOC);
$8@ = Srow['a@"'];

%81 = Srow['al'];

%282 = Srow['a2"'];

%33 = Srow['a3'];

echo "@".%$a@."g".%al."@".%a2."@".%a3."@";

>

Figura 82 Cddigo miguel2.php



fpublic_html/php/miguel1.php

ad hd

Ll

WO sl O un e
a 4 4

18
11
12
13~
14 -
15
16
17 -
15
18
8
21
22
23

23
26

27
28
9
EL
3l
32
33

a5
36
37
3B
39

41
42
43

<script sre=". . Sjssadax.fsm s scripts
<gerlipt type="text/javazeript®s

function coclnal}{
losdDoc(™", "miguell.php” , Function(){
if (xmlhttp.resdyStates=4 AL xmlhttp.status==208){
var sasxmlhitp.responseText;
var b=a.split("@");

for (var 1s1;i<S5;ies){
if(b[i)!="-9599"){
document . getElementById("a®+1i). innerHTML="5ensor"+i+" "+b[i];

elsef
document . getElementById("a®+1).innerHTML="5ansor"+i+" : No conectado®;

s

|H

g et

setInterval(cocina,2808);
windew.onload=cocina();
<fscript>

<genters

<hl id="al">»«</ hl>

<hl ide®a2®»</hix

<hl id="a3"»< hl>

<hl fd="84"3< hl>
ccenter>cdiv id="myDiv4"></divr</centers

<fcenter>

Figura 83 Cdodigomiguell.php
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/public_

4

4

LT T W I S Y S ]

18-

12
13
14
15
16
17

html/js/ajax.js

var xmlhttp;

function loadDoc( , y )]

i

if (window.XMLHttpRegquest)
{// code for IE7+, Firefox, Chrome, Opera, Safari
¥mlhttp=new XMLHttpRequest();
H

else

i/f code for IE6, IES

¥mlhttp=new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP");

H
wmlhttp.onreadystatechange=cfunc;
smlhttp.open("POST",url,true);
smlhttp.setRequestHeader("Content-type”,"application/x-www-form-urlencoded");
smlhttp.zend(string);
H

Figura 84 Cdédigo Ajax.js

Una vez subidos los programas se configura el programa config2.pp

( 6‘ 000webhost  pruebate:

v @ public_html
> W js
v @php

> i tmp

O Name v Size Date Permissions
O I comprobar.php 0.3kB 2019-01-24 06:06:00 TW-T—T—
a & config2.php 0.4kB 2019-01-24 06:06:00 W~
2 config2.php (0.4 kB) : N
O [ 9 migterrprp———— 0.7 kB 2019-01-24 06:06:00 ~TW-r=I-
O & miguel2.php 0.3kB 2019-01-24 06:06:00 TW-T—T—

Figura 85: 00webhost



Se configura con los nuevos datos de la tabla.

/public_html/php/config2.php

<2php

= "localhost™;
681864_root"
123456789a";
1d1681864_pruet

mysql_connect("$host_db", "§
13 mysql_select_db("$db_nan

R Recortes - o IEl
Archivo Edicion Herramientas Ayuda
i ~ A .
Suee | bs @) - [/ 17 @
~
id8550070_prueba id8550070_root localhost
v
< >
SAVE & LLUSC “

Figura 86: Edit file

84

Como el programa no realiza ingresos a la tabla, lo que realiza es un update, se debe ingresar a la

base de datos y colocar el siguiente codigo que se ve en la figura

phpMuyAdmin
el e

Reciente Favoritas

& Nueva
~...1) id8550070_prueba
l_ o Nueva
+_l# prueba
4| | information_schema
-L_ ) mysql

| Examinar ¥ Estructura [ SQL

1 insert into prueba values ('e','e','8s’;'®e

Figura 87: phpMyAdmin

4 Buscar

Y.
3

F¢ Insertar

Ejecutar la(s) consulta(s) SQL en la tabla id8550070_prueba.prueba: &

B https://pruebatesisespe.000webhostapp.com/php/miguel1.php

Figura 88 URL de la aplicacién en loT

455. RESULTADOS OBTENIDOS

=7 Servidor: localhost:3306 » @ Base de datos: id8550070_prueba » [ Tabla: p



s Palette b
NCEEREE

(= Ejemplos

(= Hardware »

' Arduino

LA & Serial
Ala Sensor

i

.b Conexi]mes 7 ) »
\ FlujoLogico
\ Esp2Service

“ \ Conexiones Fisicas

E Softwar; B »
4 Logica
o

» Off

™0 v

Figura 89 Desarrollar una aplicacién para envié de datos al servidor mediante WiFi

En la Figura 89 se puede visualizar el diagrama que da solucion a la aplicacion que se plantea

desarrollar.

[T Properties 52 h e Proble ECIass Info

4+ ESP8266 Netlife_Flia Garzon

Main ~ Properties
Semantic »
Style SSID: (@ |Netlife_Flia Garzon

Appearance PASSWORD: (2 [1716197148
Ac3: (@ 4 Servicio

Velocidad Tx: (2) 9600

Figura 90 Atributos de los elementos

Aqui se puede como deben ser llenados los atributos de los elementos conectados en

programa.

85
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Una vez desarrollado el diagrama mostrado en el grafico Desarrollar una aplicacion para envio
de datos al servidor mediante WiFi, se obtiene el codigo fuente que se muestra a continuacion. En
el cual se puede observar la parte del cddigo generado al colocar el elemento en el disefio del

programa.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

programa

SerialESP8266.println("AT"); fof
if(SerialESP8266.Zind ("0K™))

Serial.println("Respuesta AT correcto”);
else

Serial.println("Error en ESPE266"):

//-----Configuraci?n de red-------//Podemos comentar si el ESP j

//ESP8266 en modo estaci?n (nos conectaremos a una red exister
SerialESP8266.pr: 1n ("AT+CWMODE=1") ;

if (SerialESP8266 "CK"))

("ESP8266 en modo Estacion");

Serial.prin

//Nos conectamos a una red wifi

SerialESP8266.println ("AT+CWJAK

Serial.printl

SerialESP8266

if(SerialESP8
Serial.prin:

Figura 92 Conexiones hardware

En la figura 42 se muestra la URL en la cual se puede observar los datos obtenidos del
sensor

En la figura 43 se ve los datos que el sensor envi6 al servicio web



v ¢ Qué sucede si se coloca mal el dato SSID, existe conexién con el servidor?

Sensorl :60
Sensor2 :112
Sensor3 :1

Sensor4 : No conectado

Figura 93 Datos enviados del sensor

45.6. PREGUNTAS

4.6. PRACTICAS

vV VYV V¥V V¥V

4.6.1. NOMBRE DE LA PRACTICA

Mediante WiFi recibo de datos desde el servidor

4.6.2. OBJETIVO

Desarrollar una aplicacién para recibo de datos al servidor mediante WiFi
4.6.3. LISTADE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Software Eclipse

Led

Placa de desarrollo Arduino UNO

Cables de conexion

4.6.4. INSTRUCCIONES Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR

87
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e El servicio utiliza el método get
e EIl modulo requerido para dicha comunicacion debera conectarse a una red. Con SSID:
“Familia Garzon” Pasword: 12345678

e El led actuar debe estar conectado al pin 13 de la tarjeta arduino.

4.6.4.1. Creacion de la base de datos y subida de los archivos php
Para crear una cuenta en el Host “000webhost”, se ingresa a la pagina mostrada en la

figura, se ingresan los datos, un correo, una clave, y un nombre para el host

“— (& @ https//www.000webhost.com/free-website-sign-up

00 18 20 09

DAYS HOURS  MINUTES  SECONDS

Free Sign Up

omiguelgp@hotmail.com

Launch your website
with ZERO costs!

Create an account, it's FREE & always will be!

Figura 94: Creacion de Host
Luego se va a pedir que se confirme un correo.

Email confirmation required
Please confirm your email to fully access your website. Check your email inbox as well as spam section for confirmation letter and click on link in it to confirm your
account

CANCEL OK

Figura 95: Email Confirmation

Al momento que se recibe el correo se confirma



Hoy

000webhost.com W =R Confirm your email address Welcome Aboard omiguelgp, Congratulations on joining 000we...

Figura 96: Email confirmation

|».000Webhost.Com

Welcome Aboard omigueigp

Congratulations on joining 000webhost - the best free web hosting community in the world! This

is the first of many steps on your journey towards building and running your own website.

All you need to do now is verify your email address and you can immediately start setting up that
website you always wanted to create

Click here to verify your email

Figura 97: Link de Confirmacion

Y se tiene el siguiente mensaje de verificado.

&

Email verified!

Manage website "built-in-repair”

Figura 98: Email verified

Se procede a ingresar nuevamente al Host, y se da click en el icono de +

2
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< C @ https//www.000webhost.com/member

7~ 000webhost
( & powered by HOSTINGER

Nice, here is your Websites list

Go into your Website by clicking on it or click button to create a new Website.

LY HOSTINGER

« 99.9% Uptime Guarantee

+ 30 days Risk-Free Trial Introducing -
v Powerful Control Panel

The Power Store!

GO PREMIUM
SEE OFFERS NOW

Figura 99: Configuracion del host

Se despliega el siguiente mensaje en el cual se escoge la opcidn que se indica en la

imagen.

New Website (%)

What idea encouraged you to signup for 000webhost?

| want to...

I want to...

| want to learn website design ‘
| want to build a blog or personal website

I want to create an e-commerce website

Other

Figura 100: Configuracion del host

De igual manera en el siguiente mensaje se coloca un nombre.

90



New Website

Website Name (optional)

prueba.tesis

You can only use numbers, latin letters and dashes.
Password

QgRkUVA4LAC#Cj483IHUE

Show password GENERATE ANOTHER PASSWORD

Figura 101: Configuracion del host

91

Una vez configurado el host, se procede a ir al siguiente icono en el cual, se va a crear la base de

datos.

(© |

[= 1

Manage database

Figura 102: Creacidn base de datos

Se da click en el botdn New Database.

DB Name DB User DB Host

You have not created any databases so far

Figura 103: Creacion base de datos

New Database
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Y se procede a configurar los siguientes campos que se ve en la pantalla.

Create new database Q
Database name prueba
Database username root
Pas swnrd ..........
Create

Figura 104: Creacion base de datos

La generacién de la tabla comienza a cargar, en la cual se muestra los nombres con los que la
tabla fue creada.

e — | 10f2

ADD MORE RESOURCES

Need more? Increase database size & quantity simply by upgrading to PRO!

DB Name DB User DB Host

id8550070_prueba id8550070_root localhost
Creating database

New Database

Figura 105: Creacion base de datos
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Para ingresa a la tabla para poder modificar, se pide que se ingrese el idioma, el usuario y clave

que se coloco anteriormente.

phpMyAdmin
Bienvenido a phpMyAdmin

| Idioma - Language | —

Espariol - Spanish v

Iniciar sesion & |

Usuario:

Contraseiia: |

Continuar

Figura 106: Creacidn base de datos

Una vez que se carga la generacion de la tabla se procede a configurar los campos que va a

requerir en la tabla.

& - C & https//databases-auth.000webhost.com/db_structure.php?server=18&db=id8550070_prueba&itoken=361f19¢

p h p M [7; A d m in 7 Servidor: locathost:3306 » @@ Base de datos: id8550070_prueba
SEle e W Estructura [} SQL - Buscar ) Generar una consulta = Exportar
Reciente Favoritas
= '+, No se han encontrado tablas en la base de datos.

¢ Nueva
~L. 4 id8550070_prueba [" 3 Crear tabla |
+.. | information_schema e
H mysql

Nombre: | prueba \ Namero de columnas: |4

Figura 107: Creacion base de datos
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Se guardan los cambios y queda lista.

&« - C "] https://databases-au'th.OOOwe'bhost.com/db_structurephp?server=1!

phpMyA dm,n 7 Servidor: localhost:3306 » @ Base de datos: id
oflel e ] Examinar ¥ Estructura L] SQL @4
Reciente  Favoritas Nombre de la tabla: | prueba
B Lt
& Nueva
=L id8550070_prueba Namibie Tipo & Le
+. | information_schema
& mysql a0 || FLOAT v
|al FLOAT v

| a2 FLOAT v

|a3 FLOAT v

Comentarios de la tabla:

Figura 108: Creacion base de datos

Para que todo funcione con normalidad se procede a ir a Settings, en el cual se escoge la opcion

general.

X

e Settings -

© General

I Statistics

U Security
0of
X Cron jobs
+~ Redirects
jto PRC
9 Logs
& Backup

Figura 109: Configuracion de la version



En la version, se escoge la version PHP 5.3

PHP version Current version; PHP 5.3
PHP version will change instantly. Make sure your software is O

vatibl h the PHP version of the website. 000webhost
supports all major PHP versions O

Figura 110: Configuracion de la version

Luego, se ingresa a file manager y se suben los archivos PHP, y 1 archivo de ajax

?"Za 000webhost

powered by HOSTINGER

i it &

Build website Set web address File manager Manage

(@

atabase Manage emails

o

File Manager

pruebatesisespe.000webhostapp.com

&b

Fast, Easy & Secure File Upload

Click the button below to access file manager.

Upload files now

Figura 111: File Manager

Los archivos que se deben subir son los siguientes:
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/public_html/php/config2.php

[T R s T S TR )

<?php

fhost_db = "localhost™;
fuser_db = "id855887@_root";
fpass_db = "12345678%a";
db_name = "id8558078_prueba";

mysql_connect{"$host_db", "$user_db", "%pass_db")or die{"Cannot Connect to Data Base.");
mysql_select_db("%db_name")or die("Cannot Select Data Base");

2>

Figura 112 Cddigo config2.php

[public_html/php/comprobar.php

1

2 <2php

3

4 require_once("config2.php");
5

[

7 %g=%_GET['g'l;

8 $g=split('/', %g);

9

18 $%sgql = "update prueba set a@="%$q[@]°",al="%q[1]',a2="%gq[2]",a3="%q[3]"";
11 %res = mysgl_query($sql);

12 = if(fres==1){
13 eche "DATOS ENVIADOS COM EXITO";

14 3}

15 * else{

16 echo "ERRCR AL EMVIAR EL DATO";
17}

13

19 3>

28

Figura 113 Codigo comprobar.php
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/public_html/php/miguel2.php

1
2
3
a4
5
6
7
8

9
18
11
12
13
14
15
16
17
13
19

<2php

reguire_once("config2.php™);

$%sgl = "SELECT *# FROM “prueba™";

$res = mysgl_query(%sgl);

frow = mysql_fetch_array($res, MYSQL_ASSOC);
$8@ = Srow['a@"'];

%81 = Srow['al'];

%282 = Srow['a2"'];

%33 = Srow['a3'];

echo "@".%$a@."g".%al."@".%a2."@".%a3."@";

>

Figura 114 Codigo miguel2.php
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fpublic_himl/php/miguel1.php

1

2 <script sre="..ffs/afax.fs" < script>
3+ <script type="text/javascript™>

a4

5

6= function cocdnal(){

7= losdDoc("","migueld.php”,function(){
B~ if (xmlhttp.resdyState==4 B& xmlhttp.status==2080){
] var a=xmlhttp.responseText;
18 var b=a.split("@");

11

12

13+ for (var i=1;i<5;i+s){

14~ if(b[i)!="-55599"){

15 document.getElementById("a"+i). innerHTML="Sensor"+1+" :"+b[i];

16}

17 = else{

13 document . getElementById("a"+1i). innerHTML="5ensor"+1+" : No conectado™;

27 setInterval(cocina,2@@9);
29 window.onloag=cocina();
31 <fscript>

33 = <center>

35 <¢hl id="al"></hl>

36 <hl id="al2"></hl>

37 <hl id="a3"></hl>

38 <nl ig="a4"></h1>
38 <center>cdiv id="myDiv4"></divi</center>

ag

a1

42 <fcentery

a3

44

1
Figura 115 Codigo miguell.php
/public_html/js/ajax.js

1
2  war xmlhttp;
3 function loadDoc(string,url,cfunc)
ar {
5 if {window.XMLHttpRequest)
6+ {/f code for IE7+, Firefox, Chrome, Opera, Safari
7 xmlhttp=new XMLHttpRequest();
8 ¥
9 else
18~ {/f code for IE&, IES
11 xmlhttp=new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP");
12 ¥
13 xmlhttp.onreadystatechange=cfunc;
14 xmlhttp.open("POST",url,true);
15 mlhttp.setRequestHeader("Content-type®,"application/x-www-form-urlencoded”);
16 xmlhttp.send(string);
17 3}

Figura 116 Codigo config2.php
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Una vez subidos los programas se configura el programa config2.pp

/i é‘ 000webhost  pruebate:

v = O Name v Size Date Permissions
v @ public_html 0O & comprobar.php 0.3kB 2019-01-24 06:06:00 TW-T—1—
> s ] & config2.php 0.4kB 2019-01-24 06:06:00 -TW-T~T—
v &pho (] [ H‘IIguJ oz php O ) 0.7kB 2019-01-24 06:06:00 PW--T
SAL I O & miguel2.php 0.3kB 2019-01-24 06:06:00 TW-T—T—

Figura 117: Archivos php

Se configura con los nuevos datos de la tabla.

/public_htmi/php/config2.php

<2php

R Recortes - oIEl

« Archivo Edicion Herramientas Ayuda

S e i 5 3 <[/ @

12 mysql_connect("$host_db", "§
13 mysql_select_db("$db_nan

A58 2>

id8550070_prueba id8550070_root localhost

v
< >

TEEETTE e

Figura 118: Configuracion de config2.php

Como el programa no realiza ingresos a la tabla, lo que realiza es un update, se debe

ingresar a la base de datos y colocar el siguiente codigo que se ve en la figura
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ph p M _‘_J Admin s 1 Servidor: localhost:3306 » @) Base de datos: id8550070_prueba » [ Tabla: p
oo & e || Examinar ¥ Estructura [ SQL 4 Buscar *¢ Insertar =
Reciente Favoritas
= a0 1 Ejecutar la(s) consulta(s) SQL en la tabla id8550070_prueba.prueba: &

5 Nueva

~.| 4 id8550070_prueba 1 insert into prueba values ('s','e','s','®');
. Nueva

+._In prueba
-]0'-‘_ | information_schema
+ ) mysql

Figura 119: Configuracion de base de datos

B https://pruebatesisespe.000webhostapp.com/php/miguell.php

Figura 120 URL de la aplicacién en loT

4.6.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Figura 121 Diagrama para recibo de datos desde 10T

En la Figura 47 se puede visualizar el diagrama que da solucion a la aplicacién que se

plantea desarrollar.
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w Properties

Mame: (%)

URL: (7)) |pruebatesisespe.000webhostapp.com
Tipe: (%  @GET (OPOST

Host:  (7)

Figura 122 Atributos de componentes

66 NETLIFE_FLIA GARZON

- Properties

S5I0: ':':J‘:' METLIFE_FLIA GARZOM
PASSWORD: ':i-":' 1716197148
it @) 4 Servicio

Velocidad T (%) (9600

L

Figura 123 Atributos de componentes



Jic
» Properties

Aci
\2)

<+ Logic Wifi D

Figura 124 Atributos de componentes

< » Interpreter [:'_ Problems fg EClass Information =+ Referenc

10

Variable; @ 0
Valor: 7 |39

H H ' F =t — — —
Condicion: @  Olgual ® Mayor O Menor

Figura 125 Atributos de componentes

102



103

1| <> Interpreter |® Problems ?g EClass Information =+ References

Figura 126 Atributos de componentes

Aqui se puede como deben ser llenados los atributos de los elementos conectados en el
programa.

Una vez desarrollado el diagrama mostrado en el grafico Desarrollar una aplicacion para
recibo de datos desde el servidor mediante WiFi, se puede obtener el cddigo fuente que se
muestra a continuacién. En el cual se puede observar la parte del cédigo generado al colocar el

elemento en el disefio del programa.
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Figura 127 Conexiones hardware
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CAPITULO5
5. PRUEBAS Y RESULTADOS
5.1. COCOMO Il
COCOMO Il es un modelo que considera diferentes enfoques para el desarrollo de
software, como el de la construccién de prototipos, el desarrollo basado en componentes y el uso
de programacidon con bases de datos. (Dixon, 2007)
Este modelo esta compuesto por tres sub-modelos:
5.1.1. Composicién de aplicacion
Se utiliza cuando el sistema es creado mediante componente reutilizables, scripts y
programacion de bases de datos, fue disefiado para realizar estimaciones de desarrollo de
prototipos. Este modelo utiliza como variable de medida del tamafio del producto los puntos
objeto. (Dixon, 2007)
5.1.2. Disefio inicial
Este sub-modelo tiene en cuenta la exploracion de diferentes arquitecturas del sistema y
conceptos de operacion. Se aplica en etapas tempranas del disefio del sistema, después que los
requerimientos hayan sido establecidos. Utiliza como tamafio del producto las Lineas de Codigo,
cuando estan disponibles. (Dixon, 2007)
5.1.3. Post- Arquitectura
Este submodelo puede ser utilizado cuando se ha completado el disefio del sistema a
desarrollar y se cuenta con informacion detallada. Utiliza puntos de funcion y/o lineas de codigo

fuente como entrada para el parametro del tamafio del producto. (Dixon, 2007)
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Dentro del proyecto se utilizara la propuesta de Albrecth-Gaffney para el calculo de

puntos de funcion desajustados el cual tiene 5 caracteristicas funcionales del sistema a desarrollar
y cada una de ellas un tipo de complejidad con un peso asociado a esta. . (Dixon, 2007)

5.2. Pruebas de Rendimiento

Para verificar la eficacia y rendimiento de la utilizacién de la herramienta del presente
proyecto de titulacion, en el desarrollo de aplicaciones por personas sin conocimientos de
programacion se realizaron las siguientes pruebas.

Para las pruebas de rendimiento se solicitd a un total de 4 personas sin mayores
conocimientos de programacion, pero con una idea basica de elementos electrénicos, que realicen
3 aplicaciones en la tarjeta Arduino, para cada aplicacion se pidié realizar utilizando la
herramienta desarrollada en el presente proyecto, y también que la aplicacion se la desarrolle de
forma tradicional, en el IDE de Arduino, las aplicaciones que se pidio realizar fueron:

e Encender y apagar un led

e Enviar un mensaje via serial

e Subir datos a un servidor web mediante wifi

5.3. CALCULO DEL TAMANO DEL SISTEMA SEGUN COCOMO I

El tamafio del sistema en este proyecto realizado ya se conoce en término de lineas de c6digo.
Para poder calcular el esfuerzo por medio de los modelos es indispensable el tamafio de los
mismos, esto quiere decir un dato de entrada, asi que se supone este tamafio desconocido y se

calcula a través de puntos de funcion que se encuentran en el sistema. (Dixon, 2007)

Para realizar la tabla se tomaron como referencia los datos que se presentan en la siguiente tabla:



Lenguaje LDC/UPF
Ada 71
Al Shell 4%
APL 32
Assembly 320
Assembly (macro) 213
ANSL Quick / Turbo Basic 64
Basic - Compiled 91
Basic — Interpreted 128
i 128
C4+ 2%
PHP 25
Wizual Basic 32
ANSI Cobol 85 g1
Fortran 77 105
Fort 64
Jovial 105
Lisp 64
Modula 2 B0
Pascal 91
Prolog 64
Report Generator ED
SpreadSheet &
Java 23

Tabla 11. Conversidn de los puntos de funcion a lineas de coddigo.
Figura 128: Conversién de los puntos de funcion a lineas de codigo
Autor: (Dixon, 2007)

Tabla 6

Tamario del sistema (Encender y apagar un led)

Puntos de funcién sin ajustar

Descripcion Complejidad Total
Simple Media Compleja

Entradas externas - - -

Salidas externas 1x4 - -

Ficheros l6gicos internos - - -

Interfaces l6gicas externas - - -

Consultas externas - - -
Total de puntos de funcion sin ajustar

Fuente: (Dixon, 2007)

~AOOO MO

Tamario estimado = 4 x 23 = 92 lineas de cddigo
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Tabla 7
Tamafio del sistema (Enviar un mensaje via serial)

Puntos de funcién sin ajustar

Descripcion Complejidad Total
Simple Media Compleja
Entradas externas - 1x4 - 4
Salidas externas 1x4 - - 4
Ficheros l6gicos internos - - - 0
Interfaces logicas externas 1x5 - - 5
Consultas externas = = = 0
Total de puntos de funcion sin ajustar 13

Fuente: (Dixon, 2007)

Tamario estimado = 13 x 23 = 299 lineas de cddigo

Tabla 8
Tamario del sistema (Subir un dato a un servidor web mediante WiFi)

Puntos de funcién sin ajustar

Descripcion Complejidad Total
Simple Media Compleja
Entradas externas - 1x4 - 4
Salidas externas - - - 0
Ficheros l6gicos internos 1x7 - - 7
Interfaces logicas externas - 1x7 - 7
Consultas externas - 1x4 - 4
Total de puntos de funcion sin ajustar 22
Fuente: (Dixon, 2007)
Tamario estimado = 22 x 23 = 506 lineas de cddigo
Tabla 9
Pruebas de rendimiento
Persona Aplicacion Utilizando la herramienta Programacion Tradicional Tamafio estimado
segun cocomo 11
Cumplimi Lineas de Cumplimie Lineas de
ento codigo nto codigo
1 Encender y apagar X 10 X 13 92
un led
1 Enviar un mensaje X 13 X 18 299
via serial
1 Subir datos a un X 200 X 287 506
servidor web
mediante wifi

CONTINUA
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2 Encender y apagar X 10 X 15 92
un led

2 Enviar un mensaje X 15 X 21 299
via serial

2 Subir datos a un X 200 506
servidor web
mediante wifi
3 Encender y apagar X 10 X 8 92
un led

3 Enviar un mensaje X 15 X 13 299
via serial

3 Subir datos a un X 200 X 256 506
servidor web
mediante wifi
4 Encender y apagar X 10 X 14 92
un led

4 Enviar un mensaje X 15 X 16 299
via serial

4 Subir datos a un X 200 506
servidor web
mediante wifi

5.4. Resultados

Segun los resultados obtenidos, lo que se evidencia es que mientras la complejidad de los
programas es menor, la cantidad de codigo que se genera no es igual segun Cocomo Il. Pero
cuando la dificultad de la aplicacion que se quiere realizar es mayor, la cantidad de lineas de
codigo entre la generacién de codigo, en el IDE de Arduino y segun Cocomo Il los datos cada
vez se van pareciendo mas, por lo tanto se puede llegar a decir que Cocomo Il ayuda a ver la
cantidad de lineas de cddigo para aplicaciones o programas que ya tienen un nivel de dificultad

mayor.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La necesidad de los usuarios actualmente de crear aplicaciones con informacion procedente
del internet para realizar acciones en base a estos datos es muy grande. En base a esta
problematica se desarrollé un DSL y transformacién M2T el cual a partir de obtener datos del
Internet tenga una secuencia en sus elementos y de esta forma ayudar a los usuarios a crear
aplicaciones de una forma grafica y rapida.

En base a la informacion adquirida sobre Ingenieria de Modelos y Scaffolding se evidencio
gue en ningun proyecto utilizan de manera conjunta estas dos herramientas para solventar
problemas. En este proyecto se logrd integrar tanto ingenieria de modelos como el
aprendizaje escalonado, con el fin de que el usuario se familiarice mas rapido con el
programa.

El meta modelo separa la parte de software de la de hardware, esto permitié desarrollar una
herramienta modular para que sea escalable en el tiempo en la cual se puedan incluir nuevos
elementos con sus respectivos atributos en la parte de hardware, y sentencias en la parte de
software, introduciéndolas ya sea en clases padre o en diferentes condiciones establecidas en
el diagrama UML, sin la necesidad de un cambio significativo en el DSL.

En el Editor Grafico se separé por capas la parte de hardware y software para que asi el
usuario pueda tener una mejor idea de como armar el proyecto sin que la parte de software

interfiera, ademas se cre6 contenedores en el cual solo la parte de software pueda ser
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graficada dentro del contenedor, con el fin de que el usuario no pueda mezclar el hardware
del software y de esta manera el usuario no tenga problemas en la compilacion del cédigo.
Para aumentar la cantidad de las posibles aplicaciones y algoritmos creados utilizando la
herramienta presentada en este proyecto de titulacion, se tomé en cuenta todas las posibles
combinaciones de los elementos y sus posibles interacciones, logrando de esta manera una
plantilla general en Acceleo la cual cuenta con codigos que sirven para tener secuencia logica
y las adquisiciones de datos del Editor Gréfico las cuales sirven para que el cédigo que se va
a generar tenga los datos que el usuario necesita para la aplicacion creada, lo cual conlleva a
la obtencion de una herramienta robusta y funcional en todo sentido.

En la recoleccion de informacion se pudo investigar y afiadir una arquitectura de modelos que
permite la construccion de software para placas de desarrollo, en la creacidn de aplicaciones
orientado a las 10T, en este caso la validacion fue realizado en la placa de desarrollo Arduino.

En el proceso de pruebas se pudo identificar que el uso de la arquitectura en la generacion del
codigo que se ejecuta en la placa de desarrollo Arduino junto con el modulo de la 10T, hace

posible cumplir el correcto funcionamiento del cédigo.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda agregar el DSL al proyecto creado en viewpoint para crear el Editor Grafico
ya que al momento de disefiar la aplicacion puede generar errores o bloquear la herramienta.
Tomando como referencia articulos presentados en el estado del arte con arquitectura de
modelos es recomendable utilizar herencias, mediante clases padre, también es recomendable
utilizar clases abstractas todo esto para que este proyecto pueda ser escalable es decir que se

pueda agregar o eliminar elementos dependiendo de los requerimientos del usuario.
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Como se muestra en la gran mayoria de proyectos con la herramienta EMF hay que tener
precaucion al momento de escribir el cddigo en Acceleo ya que si se crea mal un objeto o se
Ilama mal a una variable esto repercutira directamente en el codigo generado y por ende la

aplicacion no funcionara correctamente.

6.3. Trabajos futuros

Al no tener una carga directa con la placa de desarrollo seria un buen trabajo futuro el de
implementar la interconectividad con el compilador de Arduino de forma directa ya que de
esta manera se podria compilar y cargar el programa desde el mismo proyecto generado.

Al querer tener la domotica de un lugar especifico, el nUmero de entradas para los sensores no
bastara con las que posee la placa de desarrollo utilizada en este proyecto, por lo que se
plantea un trabajo a futuro de conectar dos placas de desarrollo con el fin de tener mas
entradas y salidas para los sensores y actuadores respectivamente.

Al querer estar més conectados al mundo del Internet es necesario tener acceso a mas
servicios web con el fin de recibir datos y poder crear aplicacion es por eso que se plantea en
un trabajo a futuro la creacion de servicios web

Al querer realizar aplicaciones méas desarrolladas y avanzadas se propone en un trabajo a
futuro incorporar funciones mas complejas para la logica de programacion como sentencias

while, switch, case, else if, etc.
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