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RESUMEN

TEMA: DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE APLICACION WEB EN
COMBINACION CON LA PLATAFORMA ARDUINO PARA CONTROLAR LA
CALIDAD DE AIRE DE LA CIUDAD DE QUITO.

La contaminacion atmosférica y la falta de puntos de monitoreo de calidad
del aire es uno de los principales retos ambientales y tecnoldgicos de las
ciudades del mundo y del Ecuador. Actualmente, solo Quito, Guayaquil y
Cuenca monitorean la calidad del aire de sus urbes mientras otras ciudades
apenas estan en proceso de desarrollar programas de medicion. Este
proyecto de titulacion presenta el proceso de conceptualizacion, analisis y
desarrollo, de un prototipo tecnolégico asequible, compuesto por una
aplicacion Web, que en combinacion con la plataforma Arduino permite
medir parametros referenciales de calidad de aire en la ciudad de Quito.
Para la elaboracién se utilizé una combinacibn de metodologias de
desarrollo de software como Scrum y Extreme Programming, las mismas
qgue han ordenado y guiado el trabajo no solo de la construccién del sistema
de informacién, si no también el proceso de elaboracion del hardware y
firmware necesarios para procesar y transmitir las lecturas desde los
sensores electronicos, instalados en la tarjeta Arduino, hacia la aplicacion
Web, utilizando una serie de elementos de hardware y software que van
desde un modulo WiFi, hasta software como la APl JAX-RS, la cual se utiliza
para elaborar un servicio Web de tipo RESTful, el mismo que permite la
interoperabilidad y almacenamiento de la informacion recolectada. Al
desarrollo de esta solucién tecnologica se le efectué una prueba de
concepto la que consistio en un andlisis estadistico de los datos medidos,
los mismos que fueron comparados con estandares internacionales de
calidad del aire.

PALABRAS CLAVE: SCRUM, XP, JAVA, JEE, SERVICIOS WEB,
RESTFul, APLICACION WEB, ARDUINO, SENSORES, CALIDAD DE
AIRE.
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ABSTRACT

SUBJECT: DEVELOPMENT OF A WEB APPLICATION PROTOTYPE IN
COMBINATION WITH ARDUINO PLATAFORM TO CONTROL THE AIR
QUALITY OF QUITO.

Air pollution and the lack of air quality monitoring points are one of the most
important environmental challenges in cities. In Ecuador, for example, only
Quito, Guayaquil and Cuenca monitor air quality of their cities while other are
just in the process of developing measurement programs. This project
presents the conceptualization, analysis and development, of an affordable
technology prototype, consisting of a Web application, which in combination
with the Arduino platform, measures air quality parameters in the city of
Quito. In order to build the prototype, a combination of software development
methodologies such as Scrum and Extreme Programming were used. These
have ordered and guided the work to build the information system and to
develop the necessary hardware and firmware to process and transmit
readings from electronic sensors installed on the Arduino board to the web
application. This technology uses a variety of hardware and software,
ranging from a WiFi module up to a JAX -RS API software, which is used to
develop a RESTful web service, allowing interoperability and storage of the
collected information. The development of this technology solution includes a
proof of concept, which consists of a statistical analysis of the measured data
that later is compared with international standards of air quality to assess the

effectiveness of the measurements.

KEY WORDS: SCRUM, XP, JAVA, JEE, WEB SERVICES, RESTFul, WEB
APPLICATION, ARDUINO, SENSORS, AIR QUALITY.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Tema

Desarrollo de un prototipo de aplicacion Web en combinaciéon con la

plataforma Arduino para controlar la calidad del aire de la ciudad de Quito.

1.2 Definicién del problema

La contaminacion atmosférica y la falta de puntos de monitoreo de
calidad del aire es uno de los principales retos ambientales y tecnologicos de
las ciudades del mundo y del Ecuador. Actualmente, solo Quito, Guayaquil y
Cuenca monitorean la calidad del aire de sus urbes mientras otras ciudades
apenas estan en proceso de desarrollar programas de medicion ( (MAE,
2014).

Quito posee una Red de Monitoreo Atmosférica convencional que mide
calidad del aire unicamente en 9 puntos de la ciudad. La informacion
captada por este sistema se procesa y publica a través del portal Web de la
Secretaria de Ambiente del Municipio de Quito, pero no es lo
suficientemente amplia ni representativa de la calidad del aire de la ciudad.
(Secretaria de Ambiente Quito, 2014). Por esto, es importante encontrar una
alternativa tecnoldgica versatil que permita mejorar el proceso de medicidon
de la calidad del aire en la ciudad de Quito y brindar valores referenciales en

sitios que las redes de monitoreo convencionales no llegan a cubrir.

1.3  Contextualizacién del problema

Para los gobiernos nacionales y locales es sumamente importante medir

la calidad del aire en las ciudades, sobre todo por los efectos que esta



contaminacion puede causar en la salud. El 17 octubre del 2013 la

Agencia Internacional para la Investigacién sobre el Cancer (IARC, segun
sus siglas en inglés), que forma parte de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), en el comunicado de prensa N° 221 declara a la
contaminacién del aire como agente cancerigeno (Internacional Agency for

Reseach on Cancer, 2013).

Para controlar la calidad del aire, la mayoria de las ciudades del mundo
poseen redes de monitoreo capaces de determinar la concentracion de
estos contaminantes a través de estaciones fijas convencionales distribuidas
a lo largo y ancho de su geografia. Estas estaciones poseen equipos de
medicidén especializados que permiten determinar las concentraciones de los
distintos contaminantes de manera casi exacta, sin embargo no cubren todo

el espectro geografico de las ciudades.

Por esto, las redes de monitoreo necesitan ampliar su ambito de
medicion a través de soluciones tecnoldgicas asequibles y versatiles que
permitan obtener informacion sobre la concentracién de los contaminantes
para una mejor toma de decisiones a nivel local y para que el ciudadano

esté informado.

1.4 Formulacién del problema

Segun el Ministerio del Ambiente del Ecuador y su programa de Calidad
del Aire, a nivel nacional, sélo Quito, Guayaquil y Cuenca poseen los
instrumentos necesarios para el monitoreo de la calidad del aire (MAE,
2014).

La Secretaria de Ambiente del Distrito Metropolitano de la ciudad de
Quito, es la encargada de gestionar las 9 estaciones de monitoreo que se
encuentran distribuidos a lo largo y ancho de la ciudad desde hace 10 afios.

La informacion recolectada es presentada en la Web: http://190.152.144.74,




de manera informal y poco amigable para los ciudadanos, lo que
impide que los habitantes de la ciudad estén debidamente informados sobre
los riesgos a los se encuentran expuestos y que el Municipio pueda

gestionar la calidad del aire de forma efectiva.

El crecimiento de la ciudad hace necesario ampliar el ambito de
medicion de las estaciones existentes para determinar nuevas zonas de la
con niveles elevados de contaminacion atmosférica. Es por esto que este
proyecto propone una solucion tecnoldgica versatil para la medicion de
parametros de calidad del aire en Quito con sensores atmosféricos, la
transmisién de los resultados medidos a través del Internet y su

presentacién a través de una pagina Web amigable.

1.5 Justificacion del proyecto

Una aplicacion Web capaz de interactuar con sensores atmosféricos

conectados a Internet ayudaria a:

e Ampliar el ambito de medicibn de las redes de monitoreo
convencionales de la calidad del aire.

* Obtener facil acceso a la informacién sobre la calidad del aire en
Quito.

* Mantener un inventario de las concentraciones de contaminantes

atmosféricos para su analisis.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo de aplicacion Web en combinacién con la

plataforma Arduino para controlar la calidad del aire de la ciudad de Quito.



1.6.2 Objetivos Especificos

* Revisar el marco tedrico referente a las metodologias de SCRUM vy
Extreme Programming (XP) para el desarrollo de sistemas de

informacion.

e Describir la plataforma Arduino con el uso de sensores para la

medicidon de la calidad del aire.

* Realizar la especificacion de requerimientos del prototipo, aplicando
la norma IEEE 830.

* Emplear las metodologia Scrum y Extreme Programming para la

planificacion, disefo, desarrollo y pruebas del prototipo.

e Evaluar los resultados obtenidos.

1.7  Alcance del proyecto

Este proyecto consiste en el desarrollo de un prototipo funcional para
medicion de parametros de calidad del aire en Quito, como ciudad de

referencia.

Este prototipo se desarrollara con recursos propios y en colaboracién con la

Empresa Omnisoft y contara con 4 médulos, descritos a continuacion.

* Moddulo de usuarios: El prototipo incluird un médulo de usuarios
que brindara el acceso a la informacién generada por los

dispositivos correspondientes a cada cuenta.

* Moédulo de dispositivos: Este modulo permitira registrar,

configurar y gestionar los dispositivos y la informacién, que se



recolectara, de las diferentes magnitudes que se deseen
medir. Presentara graficamente la informacién en funcion del
tiempo y la magnitud medida.

Servicio Web: Se encargara de la interoperabilidad entre los
dispositivos fisicos y sus sensores, con la aplicacion Web que

procesara la informacion recolectada.

* Portada de la aplicacion: Presentara, en un mapa, la
informacién recolectada por los dispositivos y que esté

configurada por el usuario del prototipo como de acceso publico.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Al momento de construir un sistema informatico o un prototipo; es
necesario emplear y gestionar un conjunto de elementos, por esta razén es
indispensable el uso de métodos, técnicas y herramientas que permitan
alcanzar los objetivos esperados en un tiempo determinado, utilizando de

forma efectiva los recursos disponibles.

El uso de metodologias agiles de desarrollo de software se ha
popularizado en la ultima década debido a la evolucion rapida y constante de
la industria del software. Pressman afirma que: “La ingenieria de software
agil representa una alternativa razonable a la ingenieria de software
convencional para ciertas clases de software y en algunos tipos de
proyectos. Asimismo, se ha demostrado que concluye con rapidez sistemas

exitosos” (Pressman, 2010).

Este enfoque de desarrollo agil busca responder efectivamente al
cambio constante de requerimientos y pone énfasis en la entrega rapida de

software totalmente funcional que pueda ser utilizado por el cliente.

Para cumplir con los objetivos propuestos en este proyecto y debido a la
naturaleza del mismo, es necesario emplear una combinacion de
metodologias para su desarrollo que se adapten a dos grandes tipos de

necesidades.

La primera necesidad esta asociada a la capacidad de adaptacién a los
cambios de requerimientos del software en todo el ciclo de vida del proyecto.
La segunda necesidad se enfoca en facilitar periodos de desarrollo cortos
que permitan entregas de prototipos, del software, totalmente funcionales

para que puedan ser probados por el cliente.



Adicionalmente, es necesario definir una arquitectura de software que
permita la escalabilidad del software, establecer un ecosistema de hardware
apropiado segun el alcance del proyecto y sobre todo definir las
herramientas de desarrollo idoneas que se adapten a las necesidades del

sistema o prototipo a desarrollarse.

A continuacion se detalla las metodologias, arquitectura de software,
ecosistema hardware y herramientas de desarrollo aplicables y utilizadas

para la construccion de la solucion tecnoldgica.

21 Metodologias de desarrollo aplicables

Se eligié dos metodologias de desarrollo de software combinadas para el
elaboraciéon del presente proyecto. La combinacion entre Scrum, para la
planificacion del proyecto y Extreme Programming (XP) para la

programacion del software.

2.1.1 Scrum

Scrum se define como un marco referencial de trabajo que propone un
conjunto de practicas, principios y valores para organizar y gestionar las
tareas en el desarrollo de productos o servicios. Takeduchi, Hirotaka &
Nonaka, Ikujiro (1986) mencionan el término Scrum por primera vez en el
documento The New New Product Development Game, donde se describe
un proceso de desarrollo agil, capaz de responder a la necesidad de ser mas

competitivos (Alvarez Garcia, de las Heras del Dedo, & Lasa Gomez, 2012).

En 1993 un equipo liderado por Jeff Sutherland en Easel Corporation,
aplica Scrum por primera vez con gran éxito. Fue Ken Schwaber, quien en

1996 formaliza el término Scrum en el articulo que lleva por titulo Scrum



Development Process presentado en la conferencia de OOPSLA

(Alvarez Garcia, de las Heras del Dedo, & Lasa Gémez, 2012).

Rogert Pressman (2010), en su libro “Ingenieria del Software, un
enfoque practico séptima edicion”, sostiene que Scrum ha demostrado ser
eficaz para proyectos con tiempo de entrega muy cortos, requerimientos

cambiantes y negocios criticos

2.1.1.1 Proceso Scrum

Scrum define dos etapas en su proceso de organizacion del trabajo. La
primera denominada E/l Sprint 0 o etapa inicial; y la segunda de iteraciones
sucesivas, también llamadas Sprints (Alvarez Garcia, de las Heras del Dedo,
& Lasa Gdémez, 2012). En la Figura 1, se puede observar un esquema

grafico de este ciclo de aplicacién de Scrum.
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Figura 1 Ciclo de Aplicacion Scrum

Fuente: (Alvarez Garcia et al, 2012)



La etapa Sprint 0, de duracién variable pero no indefinida,

determina la viabilidad del proyecto mediante el estudio de las condiciones y

recursos necesarios. También se realiza la primera version del listado de

requerimientos generales del software, listado que se convertira en el

Product Backlog, mismo que es un insumo del proyecto y sera refinado en

la etapa de iteraciones sucesivas.

La segunda etapa de iteraciones sucesivas o Sprints, se divide en cuatro

actividades las cuales se componen de una secuencia de reuniones que

buscan garantizar el cumplimiento de los compromisos del Equipo Scrum. El

Cuadro 1 detalla las actividades que se deben realizar en cada Sprint.

Cuadro 1

Actividades de cada Sprint

Actividad

Descripcion

Planificacion

Scrum diario

Esta actividad busca ordenar, determinar y entender el trabajo
que se va a realizar en el Sprint. Este trabajo se hace en base a
un proceso de valoracion de cada requerimiento contenido en el
Product Backlog, que define o estima el esfuerzo necesario y
establece los criterios de aceptacion. El resultado es un nuevo
listado de tareas que se conoce como: Sprint Backlog. Una vez
elegido el numero de requerimientos, el equipo de desarrollo
procede a desmenuzar cada uno en un conjunto de tareas mas
manejables.

Se trata de una reunién corta donde cada miembro del equipo de
desarrollo expone las actividades que se han realizado, cuales
piensa hacer a continuacibn y qué impedimentos se han
encontrado en el desarrollo del trabajo. Esto permite mantener un
ritmo de trabajo constante que facilitara la deteccion a tiempo de
problemas, asi como también el conocimiento actualizado del
estado de las tareas. Como resultado de esta reunion se obtiene
un listado de impedimentos que deberan ser solucionados para

evitar retrasos en el trabajo.

Continua ==
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Actividad Descripciéon
En esta penultima actividad se busca evaluar el incremento del
_ producto. El equipo de desarrollo debera tener “algo” que el
Revisiéon

cliente pueda usar, probar y decidir si cumple con los criterios de
aceptacion, definidos en la actividad de Sprint Planning.

El propésito de esta ultima reunién es la de evaluar el camino

Retrospectiva recorrido en el Sprint, ayuda a identificar los aciertos y los errores

cometidos por el equipo de desarrollo.

Fuente: Adaptado, (Scrum-Alliance, 2014)

2.1.1.2 Roles de Scrum

Las actividades que plantea el Proceso Scrum, guian la elaboraciéon del

producto que el cliente necesita en base a sus requerimientos. Para dar vida

al producto

se requiere de un equipo de personas también conocido como:

Scrum Team. El Cuadro 2 detalla los roles del Scrum Team.

Cuadro 2

Roles de Scrum

Roles

Descripcion

Product

Owner

Scrum

Master

Es la unica persona, dentro del Scrum Team, que conoce el giro del
negocio del cliente, mantiene la vision del producto, trabaja en
estrecha relacion con el cliente en el levantamiento de los
requerimientos y facilita la comunicacion con el equipo de desarrollo.
Es también el encargado de mantener el Product Backlog actualizado
y se asegura que el equipo de desarrollo construya el producto
correcto.

Esta persona debe dominar el marco de trabajo, que Scrum propone,
con el fin de mantener en funcionamiento el proceso, ayudar al
Product Owner con le elaboracion y actualizacion del Product
Backlog, gestionar los impedimentos que se van presentando en el
desarrollo del proyecto y ayudar a que todos las personas

involucradas entiendan Scrum.

Continlia ==
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Roles

Descripcion

Equipo de

desarrollo

Es un grupo de profesionales que deben tener las habilidades
necesarias para elaborar y entregar el producto en base a los
requerimientos planteados por el cliente.

El equipo de desarrollo tiene la autoridad para auto-organizar su

trabajo con el fin de alcanzar los objetivos de cada Sprint.

Fuente: Adaptado, (Scrum-Alliance, 2014)

21.1.3 Artefactos y Herramientas de Scrum

Con el objetivo de mantener el control y hacer el seguimiento del trabajo,

que el equipo de desarrollo va a realizar, Scrum define una serie de

artefactos y herramientas. El cuadro 2.3 detalla los artefactos que propone

Scrum.

Cuadro 3

Artefactos de Scrum

Artefacto

Descripcion

Product

Backlog

Sprint
Backlog

Product

Increment

Es una lista de ideas o requerimientos priorizados del producto, de
donde se desprende el trabajo que el Scrum Team debe realizar . El
encargado de elaborar y actualizar este listado es el Product
Owner.

Es el elemento resultante de la etapa de planificacion del Sprint o
Sprint Planning. Contiene el numero de requerimientos refinados
que el equipo de desarrollo se compromete a desarrollar en el
periodo de duracion de un Sprint.

Es el artefacto mas importante de Scrum porque constituye el
incremento de producto u objetivo que cada Sprint debe producir.
Debe cumplir con los requerimientos planteados, ser utilizable por

parte del usuario y aceptado por el Product Owner.

Fuente: Adaptado, (Scrum-Alliance, 2014)
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El diagrama conocido como Burn-Down Chart establece la

evolucién del trabajo durante un Sprint. (Alvarez Garcia, de las Heras del
Dedo, & Lasa Goémez, 2012) La Figura 2 representa un ejemplo del
diagrama Burn-Down Chart, donde la linea recta diagonal marca la evolucion
del trabajo ideal, el eje horizontal muestra el tiempo desde la fecha inicial
hasta el final del Sprint y el eje vertical muestra la cantidad de
requerimientos, tareas o historias de usuario que se van a realizar a lo largo
del Sprint.

Burn-Down Chart
500
§aoo
T 300
ézoo
u!-mo e |2
:E 00 0 Effort Hours
R R R g RGN gRC N
\ \
0;» N P *’-35‘ & «»\0“4»\‘”&*
Sprint Dates

Figura 2 Diagrama Burndow Chart

Fuente: (Scrum-Alliance, 2014)

21.2 Extreme Programming (XP)

Kent Beck (1999) define a Extreme Programming (XP) como un método
agil para el desarrollo de software muy util si tenemos que abordar proyectos
con requerimientos cambiantes o vagamente definidos. XP se basa en un
conjunto de valores que son los que guian el desarrollo, entre los que
destacan: la comunicacion, la simplicidad, la retroalimentacioén, el coraje y el

respeto.
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Para concretar los valores expuestos, XP propone principios

basicos colaborativos como la humanidad, la busqueda de beneficio mutuo,
la mejora continua, la diversidad, el aprendizaje, la responsabilidad
compartida, entre otros. (Alvarez Garcia, de las Heras del Dedo, & Lasa
Gomez, 2012)

2.1.2.1 Proceso XP

El proceso XP estd compuesto por cuatro actividades estructurales:
planeacion, disefio, codificacion y pruebas (Pressman, 2010). La Figura 3
muestra la secuencia de actividades que guian el proceso de Extreme

Programming. El Cuadro 4 detalla las actividades estructurales de XP

diseio simple soluciones en punta

tarjetas CRC prototipos
historias del usuario
valores
criterios de pruebas de aceptacién
plan de iteracién

redisefio

programacién por parejas

Lanzamiento

incremento de software
velocidad calculada del proyecto

prueba unitafia
integracién continua

pruebas de aceptacién

Figura 3 Proceso Scrum

Fuente: (Pressman, 2010).
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2.1.2.2 Roles de XP

Extreme Programming propone al menos cuatro roles, siendo el cliente y

el desarrollador indispensables dentro del ciclo de vida del proyecto

(Chromatic, 2013). EI Cuadro 5 detalla los roles dentro del proceso XP.

2.1.2.3 Practicas de Extreme Programming (XP)

Las practicas determinan la manera en la que el equipo de desarrollo

trabaja dia a dia. La adopcion de una u otra practica puede variar en funcion

del contexto en el que se esté trabajando. (Alvarez Garcia, de las Heras del

Dedo, & Lasa Gomez, 2012). El cuadro 2.6 detalla las practicas de XP.

Cuadro 4

Actividades de XP

Actividad

Descripcion

Planeacién

Esta actividad tiene como objetivo recabar los requerimientos,
conocidas como “historias de usuario”, con las caracteristicas y
funcionalidades necesarias del software para que los miembros
del equipo XP puedan entender el contexto del negocio.

El cliente asigna un valor a cada requerimiento tomando en
cuenta el grado de funcionalidad, que éste, le brindara al
negocio. Después, el equipo XP evalua cada requerimiento y le
asigna un costo, medido en semanas de desarrollo.

Al finalizar esta actividad, tanto el cliente, como los miembros
del equipo XP deberan acordar el contenido de la entrega y el
tiempo que tomara construirlo, tiempo que no suele ser superior

a tres semanas.

Continua ==
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Actividad

Descripcion

Diseno

Codificacion

Pruebas

XP sigue rigurosamente el principio de un disefio sencillo y
estimula el uso de las tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-
Colaborador) como unico producto que se genera del trabajo de
disefio en el proceso XP.

El disefio ocurre tanto antes, como después de iniciada la
codificacion, por lo que es una actividad en transicion que
puede y debe modificarse a medida que se avanza en la
construccion del software, a esto se lo conoce como redisefio.
Después que las historias han sido evaluadas y disefiadas, el
equipo desarrolla una serie de pruebas unitarias a cada una de
las historias incluidas en la entrega pactada.

Estas pruebas unitarias permitiran al desarrollador estar mejor
capacitado para construir la solucién, enfocado siempre en
superar la prueba planteada. Una vez terminado el cddigo, se le
aplica la prueba unitaria, con lo que se consigue una
retroalimentacion instantanea para los desarrolladores.

La pruebas de aceptaciones son especificadas por el cliente y
se centran en las ‘historias” que fueron recabadas en la
actividad de Planificacion.

Las pruebas unitarias individuales brindan una solida base a
esta actividad del proceso XP, permitiendo obtener una
indicacién continua de avance, asi como lanzar las sefales de

alerta oportunas si las cosas marchan mal.

Fuente: Adaptado, (Pressman, 2010)

Cuadro 5
Roles de XP
Rol Descripcion
XP siempre se refiere al cliente como una sola persona, que es
S quien define el proyecto y las metas que se deben cumplir en

funcidn al problema del negocio que se quiere atender. El cliente

es la voz del final y el equipo XP o incluso ser el cliente final.

Continua ==
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Rol

Descripcion

Desarrollador

Rastreador

Coacho

Tutor

El desarrollador es la persona encargada de llevar a cabo la
mayoria de las practicas que XP plantea. Se encarga de disefar
las pruebas unitarias y escribir el cdédigo en base a las “historias de
usuario” que ha evaluado y escogido.

Es el encargado dar el seguimiento al proyecto en base a la
velocidad de desarrollo del equipo. Esta medida se obtiene de la
relacion entre el tiempo estimado para la tarea y el tiempo real
invertido en el desarrollo. Otros datos importantes que se pueden
utilizar son, el sobretiempo trabajado y la relacion entre las
pruebas exitosas y las fallidas.

Algunos proyectos que trabajan con XP, cuentan con un tutor, que
es quien ayuda al equipo de a adoptar la metodologia, sugiriendo
o determinando la mejor manera de implementacion de las

practicas que XP plantea.

Fuente: Adaptado, (Chromatic, 2013)

Cuadro 6

Practicas de XP

Practica Descripcion
Historias de Los requerimientos deben estar en lenguaje de cliente y ofrecer el
usuario mayor valor funcional posible a la aplicacion.

Propone atender los requerimientos del cliente en periodos de una

Ciclos semanales

Revisiones
trimestrales

Trabajar con

holgura

semana.
En escala de tiempo mayores, es oportuno analizar el estado del
equipo, de los progresos y la continuidad de los objetivos.

Se trata de establecer tiempos de entrega realistas, tomando en
cuenta posibles imprevistos.

Para facilitar la comunicacién entre los miembros del equipo de

Sentarse juntos desarrollo, es importante sentar a todos en una misma sala y en un

espacio abierto.

Equipo completo El equipo debe estar compuesto por personas con los perfiles

idéneos para abordar el desarrollo.

Continlia ==y
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Practica

Descripcion

Informacion en el

puesto de trabajo

Ritmo sostenible

Programacion en

parejas

Diseio incremental

Pruebas antes de

programar
Construir en diez

minutos

Integracion

continua

Desde el puesto de trabajo debe poderse consultar el estado del
proyecto y las tareas a realizarse.

Trabajar de manera productiva, eliminando cualquier distraccién
para evitar las horas extras de trabajo que desgasten al equipo de
desarrollo.

Compartir el conocimiento y el codigo entre dos personas, ayuda a
aclara las ideas en el proceso de desarrollo.

El disefio incremental del software permite la evoluciéon de la
aplicacion. Cada redisefio obliga, al equipo de desarrollo, a
refactorizar el codigo.

Las pruebas unitarias obligan, al desarrollador, a enfocarse en la
solucién del problema y a confirmar el disefio.

Debe ser posible compilar y probar el sistema en diez minutos sin
que esto impacte el ritmo de trabajo. Si algo falla en el proceso,
esto permitira rectificar de inmediato.

Cada vez que se tenga una nueva funcionalidad y que el cédigo
sea modificado, se debe recompilar y probar la integracion del

software.

Fuente: Adaptado, (Alvarez Garcia, de las Heras del Dedo, & Lasa Gémez, 2012).

2.2 Scrum en combinacién con Extreme Programming (XP)

Tanto Scrum como XP son marcos de trabajo que se pueden

complementar entre si. Scrum trata de organizar la forma en la que los

equipos abordan el trabajo mientras que el objetivo de Extreme

Programming (XP) es construir software de manera productiva, con menos

defectos y mas econémico. (Alvarez Garcia, de las Heras del Dedo, & Lasa

Goémez, 2012)

Henrik Kniber (2007) plantea que algunas practicas de XP, como por

ejemplo “Equipo completo”, “Sentarse juntos”, “Historias de usuario” y

“Planificacién” son tratadas directamente por Scrum.
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En base a estas dos afirmaciones podemos definir que actividades

y artefactos utilizaremos de Scrum y que practicas, de XP, se aplicaran en el

desarrollo de este proyecto.

2.21

Actividades, artefactos y herramientas tomados de Scrum

Las actividades y artefactos elegidos para organizar el trabajo del

presente proyecto son:

2.2.2

Etapa inicial o Sprint 0: Determinar la viabilidad del proyecto y
elaborar la primera versién del Product Backlog en base a los
requerimientos generales expuestos por el cliente.

Product Backlog o pila del producto: Documento que contiene los
requerimientos del cliente y que debera ser refinado y actualizado en
cada iteracion.

Planificacion del Sprint: Reuniéon con todo el equipo de desarrollo
que definira el trabajo a realizar en el Sprint.

Sprint Backlog o pila de tareas: Documento que contendra el
listado de requerimientos refinados que se atenderan en el Sprint
Reunién de Scrum diario.

Revision o Sprint Review: Reunion con el cliente que evaluara el
cumplimiento del trabajo pactado en base a los criterios de
aceptacion.

Sprint Increment: Producto final de cada sprint.

Burn-Down Chart: Diagrama de seguimiento para cada Sprint.

Practicas tomadas de Extreme Programming (XP)

Las practicas fundamentales expuestas por la metodologia de desarrollo

de software Extreme Programming (XP), para la programacion y codificacion

de un sistema de informacion son:
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* Pruebas antes de programar: Programar el software en base a las
pruebas unitarias que se disefiaran para cada requerimiento que se
necesite desarrollar.

* Disefio Incremental: Mejorar el disefio del software conforme se
avanza en el desarrollo. Reescribir los métodos y las clases que sean
necesarias.

* Integracion Continua: Compilar el codigo y desplegarlo cada vez

que se tenga una nueva funcionalidad del software.

2.3 Plataforma Arduino

Arduino es un plataforma abierta de computacion fisica compuesta por
un microcontrolador montado en una placa electrénica, que puede ser usada
para desarrollar objetos interactivos capaces de recolectar datos por medio
de sensores y controlar luces, motores u otros elementos fisicos (Banzi,
2011). La plataforma Arduino esta formada por dos elementos
fundamentales:

* La placa electrénica Arduino que vendria a ser el hardware y es
con lo que se construye los objetos interactivos

* El software o Ambiente de Desarrollo Integrado (Arduino IDE) que
se usa para programar el microcontrolador que esta montado en

la placa electrénica.

2.3.1 Hardware

La placa Arduino cuenta con un pequefo circuito que incorpora un
microcontrolador de la familia ATMega. Existen varias versiones de las
placas Arduino, pero todas ellas implementan una serie de entradas y
salidas, analdgicas y digitales (Banzi, 2011). La Figura 4 detalla las entradas

y salidas de la placa Arduino Uno.
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La programacion del microcontrolador se la realiza por medio del puerto
USB, el que debe estar conectado al puerto de computadora debidamente
configurado con el driver proporcionado por Arduino. La energia necesaria
para que el Arduino funcione, se la puede suministrar, por medio de un
adaptador de corriente alterna (AC) que entregue entre 9 y 12 voltios,
utilizando el plug de conexién externo o por medio de un cable USB

conectado al puerto (Arduino, 2014).

Digital Ground
Digital 1/0 Pins (2-13)
|

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volt Power Pin Voltage In

Analog In
Pins (0-5)

Ground Pins

Figura 4 Esquema de la placa Arduino Uno.

Fuente: (Arduino-Arts, 2014)

2.3.2 Entorno de Programacioén

El Ambiente de Desarrollo Integrado o IDE (Integrated Development
Enviroment), es un programa multiplataforma que permiten escribir las
piezas de codigo, también conocidos como “sketchs”, que van a ser
ejecutadas por el microcontrolador. El codigo escrito en este ambiente de
desarrollo es traducido al lenguaje de programacion C para luego ser
compilado y transmitido a la placa Arduino para que pueda ser ejecutado
(Banzi, 2011).
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El cuerpo de una pieza de software, o sketch, esta compuesto por

dos funciones llamadas setup() y loop(). La funcién setup() contendra el
cédigo que se ejecutara una sola vez, mientras que la funcion loop(), que es
el nucleo del programa, se ejecutara una y otra vez mientras la placa se

encuentre conectada a la fuente de alimentacion.

2.3.3 Mdédulos de Expansiéon

Los moédulos de expansion o Arduino Shields, son circuitos electronicos
que se conectan a la placa Arduino para extender la funcionalidad. Estos
circuitos estan concebidos para brindar capacidades adicionales a la placa
Arduino original como la comunicacion de datos y acceso a Internet por

medio de redes Ethernet e incluso redes inalambricas (Arduino Shields, 2014).

2.3.3.4 Xbee Shield

El médulo de expansion Xbee Shield permite, a las tarjetas Arduino, la
instalacion de componentes electronicos especificos que facilitan la
comunicacion inalambrica en distancias de 100 pies en interiores y 300 pies
en exteriores. Este tipo de moddulos utilizan el estandar ZigBee y se
comunican con el microprocesador, de la tarjeta Arduino, por medio de una

conexion serial (ArduinoXbeeShield, 2014).

2.3.3.5 Xbee WiFly

Es un modulo WiFi construido por Rovin Network que implementa el
estandar IEEE 802.11 b/g para la comunicacién con redes inalambricas y
que presenta un bajo consumo de energia. Esta especialmente disenado

para simplificar la integracién y disminuir el tiempo de desarrollo.
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2.3.4 Sensores

Massimo Banzi (2011), define a los sensores como elementos
electronicos capaces de interactuar con el ambiente que los rodea. Asi como
los ojos convierten la luz en una sefal que el cerebro transforma en
imagenes, los sensores transforman los eventos fisicos en sefiales eléctricas

gue pueden ser interpretadas por el microcontrolador de la placa Arduino.

2.3.4.1 Sensor de Densidad de Polvo

El sensor de densidad de polvo utiliza un diodo infrarrojo junto con un
fototransistor para detectar el reflejo de la luz que provoca el polvo en el
ambiente. Este sensor es especialmente efectivo para detectar particulas
finas y es comunmente utilizado en sistemas de purificacion del aire
(Sparkfun-Sharp, 2006).

2.3.4.2 Sensor de Monoxido de Carbono
El sensor MG-811 es altamente sensible a la concentracion de Didxido

de Carbono (CO2). El voltaje de salida de este sensor cae cuando la
concentracion de CO2 se incrementa ( (DFRobot, 2014).

2.3.4.3 Sensor de Diéxido de Carbono

El sensor MQ-7 puede detectar la concentracion de Monodxido de
Carbono en el aire en el rango de 20 hasta 2000 ppm, tiene un alta
sensibilidad y un corto tiempo de respuesta. La salida de este sensor es
analdgica (DFRobot, 2014).

2.4 Plataforma de desarrollo
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El desarrollo de este prototipo exige varias caracterizas a la

plataforma de desarrollo que se va a utilizar, entre los criterios de seleccién

se encuentran:

a) Grado de madurez

b) Documentacion disponible

c) Disponibilidad de librerias

d) Compatibilidad e integracion con otros sistemas

e) Rendimiento y escalabilidad.

241 Plataforma Java Enterprise Edition (JEE)

La plataforma Java Enterprise Edition o Java EE, por sus siglas en
Inglés, es un conjunto de componentes conocidas como API’s, cuyo objetivo
principal es simplificar el desarrollo de software empresarial y fue disefiada
para soportar aplicaciones que implementan servicios empresariales para
consumidores, empleados, proveedores y socios estratégicos de la
empresa. Este tipo de aplicaciones generalmente son complejas, acceden a
varias fuentes de informacion y son consumidas por varios tipos clientes.
(Oracle, 2014). Las principales caracteristicas que provee esta plataforma

son:

2.4.2 Modelo Multicapa

La plataforma Java EE implementa un modelo distribuido multicapa para
las aplicaciones empresariales, lo que quiere decir que los elementos que
componen el software estan divididos de acuerdo a una funcién y que suelen
estar instalados en diferentes computadores. Las aplicaciones de este tipo
suelen estar compuestas por la capa cliente, la capa web, la capa de
negocio y la capa de datos también llamada Sistema Empresarial de
Informacion o EIS (Oracle, 2014). La Figura 5 representa el modelo multicapa

que implementa Java EE.



Java EE Application 1 Java EE Application 2
/ Client Client
Tier Machine
Application Client Web Pages
JavaServer Faces
Y
Web
Tier
Java EE
Server
Enterprise Beans Enterprise Beans
Business
~ * Tier
Database Database ¥
- EIS Database
Tier Server

Figura 5 Modelo Multicapa de Java EE.

Fuente: (Oracle, 2014)

2.4.21 Capas del Modelo Java Enterprise Edition
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El Cuadro 7 describe las capas con las que cuentan la mayoria de las

aplicaciones distribuidas desarrolladas bajo la plataforma Java Enterprise

Edition (JEE). Pueden tener mayor numero de capas dependiendo del

patrén de disefio que se vaya a emplear por ejemplo se podria agregar una
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capa al momento de construir un servicio Web como el que se plantea

para este proyecto.

Cuadro 7

Capas de la aplicacion

Capa Descripcion
La capa Cliente consiste en una aplicaciéon que hace un peticion al servidor
Java EE, este procesa la peticion y devuelve el resultado a la aplicacion
Capa cliente.

Cliente Los clientes pueden ser aplicaciones Web, aplicaciones de escritorio o
incluso otros servidores, todas ellas desarrolladas en diferentes lenguajes de
programacion o en Java.

La capa Web es un conjunto de componentes que manejan la interaccion

entre los clientes y la capa de negocio. Sus principales tareas son:

* Generar contenido dinamico para el cliente.

* Recoger la informacion ingresada por el cliente, por medio de la interfaz
de usuario y retornar la informacién apropiada desde la capa de
negocio.

* Controlar la navegabilidad de las pantallas o paginas del cliente.

* Manejar las sesiones del usuario.

* Ejecutar logica basica y guardar datos temporales del usuario.

Capa Web
Las tecnologias usadas en la capa Web son:

* JavaServer Faces (JSF): Framework para construir interfaces de usuario
usando paginas XHTML también llamados Facelets.

*  Expression Language: Conjunto de tags o etiquetas usadas en los
Facelets.

* Servlets: Clases Java que manejan las peticiones y respuestas.

* Inyecciones de Dependencia: Conocidas comunmente como
Dependency Injection, son un conjunto de servicios que permiten el uso
sencillo de Java Beans con la tecnologia JavaServer Faces.

Esta capa esta compuesta por un conjunto de componentes que brindan

funcionalidad necesaria a cada una de las reglas del ambito del negocio. Las

Capa de tecnologias que forman parte de esta capa son:

Negocio e Componentes JavaBeans

e Servicios Web RESTful

e Java Persistence APl o JPA

Continua ==
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Capa Descripcion

La capa de datos, también conocida como capa de Informacién Empresarial
o Enterprise Information System (EIS), esta compuesta por servidores de
bases de datos que habitualmente se encuentran instaladas en una maquina
diferente al del servidor de aplicaciones.

Capa de La capa de negocio tiene acceso al Sistema de Informaciéon Empresarial

Datos utilizando las siguientes tecnologias:

e Java Database Connectivity (JDBC)
e Java Persistence API (JPA)
e Java EE Arquitecture
* Java Transaction API (JTA)

Fuente: Adaptado, (Oracle, 2014)

2.4.3 Servidor Java EE

Un servidor Java EE, comunmente conocido como servidor de
aplicaciones, implementa las API's que forman de la plataforma Java EE y
brindan el acceso a la informacion almacenada. Estos servicios son
expuestos en forma de contenedores, que son la interface entre los
componentes de la aplicacion y la funcionalidades de bajo nivel. La
funcionalidad del contenedor esta determinada por los diferentes tipos de
componentes soportados entre los que se destacan los contenedores Web,
EJB, RESTful Web Services (Oracle, 2014).

2.4.3.1 Contendores Web

El contenedor Web es la interfaz entre los componentes Web y el
servidor Web. Gestionan el ciclo de vida de las paginas, manejan los
pedidos y son el nexo con el contexto de datos. Estos componentes pueden

ser paginas JavaServer Faces (Oracle, 2014).



27
2.4.3.2 Contenedor EJB

El contenedor EJB es la interfaz entre los componentes de las reglas del
negocio o Enterprise Java Beans (EJB). Maneja la ejecucion de los EJB de

la aplicacion.

2.4.3.3 Contenedor de Aplicacion Cliente

Este contenedor es la interfaz entre las aplicaciones cliente Java EE y el
servidor de aplicaciones Java EE. El contenedor de aplicacion cliente se
ejecuta en la maquina cliente y es la puerta de enlace entre la aplicacion

cliente y los componentes del servidor de aplicaciones Java EE.

2.4.3.4 Servicio Web RESTful

Los Servicios Web de tipo REST o Transferencia de Estado
Representacional, son un conjunto de principios arquitecténicos enfocados
en los recursos que pueden ser abordados y transferidos sobre el protocolo

de comunicaciones http (IBM, 2008)

2.5 Herramientas de Desarrollo

Para la construccién del prototipo se ha tomado en cuenta una
combinacién de herramientas completamente compatibles con la plataforma
descrita anteriormente. Las herramientas de desarrollo escogidas para
desarrollar la aplicacién Web se detallan a continuacion.

2.5.1 Eclipse

Es un entorno de desarrollo integrado o IDE, por sus siglas en Inglés, de

cédigo abierto y que puede ser utilizado para desarrollar aplicaciones Java
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EE. Debido a su arquitectura de complementos, Eclipse cuenta con

herramientas para la edicion grafica de HTML, JavaServer Pages,
JavaServer Faces y la gestidbn de base de datos. Soporta la mayoria de

servidores de aplicaciones. (Daum, 2004)

2.5.2 Servidor WildFly

WildFly es la evolucién del servidor de aplicaciones JBoos desarrollado
por la empresa RedHat. Implementa el modelo Java EE 7 y estd concebida

para soportar aplicaciones orientadas a los servicios Web (WildFly, 2014).

253 MySQL

Es el sistema de base de datos relacional de cédigo abierto mas popular
alrededor del mundo. Ampliamente usado para aplicaciones Web por su
confiabilidad, facil uso y alto rendimiento. Actualmente esta desarrollado y

mantenido por la empresa Oracle (MySQL, 2014).

2.5.4 JQuery y Bootstrap

Son librerias escritas en JavaScript, que permiten manipular los
elementos del HTML para modificar su comportamiento y mejorar la
experiencia del usuario al momento de usar la aplicacion web. Orientadas a
mejorar la interfaz de usuario, ambas librerias son ampliamente usadas junto
con el estandar HTMLS5.
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CAPITULO 3

ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

3.1 Introduccion

La Ingenieria de Requerimientos es un amplio conjunto de tareas y
técnicas que proporcionan el mecanismo apropiado para analizar, entender

y especificar las necesidades del cliente (Pressman, 2010)

A continuacién se elaborara una Especificacién de Requerimientos de
Software (ERS) para el proyecto planteado y que automatizara los procesos
de medicion, transmision, tratamiento, almacenamiento y presentacion de la

informacioén sobre la concentracion de contaminantes en la ciudad de Quito.

3.2 Propésito

La presente Especificacion de Requerimientos de Software pretende
identificar el contexto del proyecto y determinara los requerimientos

funcionales y no funcionales.

Esta especificacion se basara en el estandar del Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (IEEE por sus siglas en Inglés), Practicas
Recomendadas para los Requerimientos de Software IEEE/ANSI 830-1998
(IEEE, 2014).

3.3 Alcance

El proyecto denominado “GreenAir”, atendera los procesos de medicion,

transmisién, tratamiento ,almacenamiento y presentacion de la informacion
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concerniente a la concentraciéon de contaminantes en la atmosfera de

la ciudad de Quito. El Cuadro 8 detalla estos procesos.

Cuadro 8

Procesos del prototipo

Proceso

Descripcion

Medicion

Transmision

Tratamiento

Almacenamiento

Presentacion

Este primer proceso debera medir la concentracion de los
contaminantes en el ambiente con el uso de sensores
electréonicos debidamente montados, configurados y
calibrados en la placa electrénica Arduino Uno.
La placa Arduino Uno procesara la informacion que los
sensores entreguen y la transmitira a la aplicacion Web. La
informacién debera cumplir la sintaxis y semantica definida
por el protocolo HTTP para la transferencia de los datos.
Se encargara de recibir y procesar la informacién enviada
por la placa electrénica Arduino. Para atender a la solicitud
del sistema cliente, se utilizara un Servicio Web de tipo
RESTful que procesara la informacion y facilitara su
verificacion.
Una vez verificada la informacion, este proceso la
almacenara, en un sistema de base de datos, para su
posterior analisis. La estructura, del sistema de base de
datos, garantizara la integridad de la informacion recibida.
De los datos almacenados anteriormente, la aplicaciéon Web
entregara informacién de facil lectura que evidencie la
calidad del aire en el ambiente, los medios para cumplir con
este requerimiento seran:

e Mapa de ubicacién geografica de los dispositivos

electrénicos y sus sensores.
e Grafico de las lecturas en un periodo de tiempo dado.

e Estado de los sensores.
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3.4 Limitaciones del Prototipo

El proyecto implementara las funciones principales de un sistema
completo de este tipo, por lo que se han determinado algunas limitaciones

gue se detallan a continuacion:

* No encriptara la informacién que se transmite de la plataforma
Arduino a la aplicacion Web.

* No implementara el protocolo HTTPS para la transmisién de
datos segura.

* No incluira algoritmos de Inteligencia Atrtificial que permitan el
andlisis e interpretaciéon de los datos medidos.

* No consultara informacion de otros sistemas de calidad del aire.

* No incluird un desarrollo especifico para dispositivos moviles
como tabletas o teléfonos inteligentes.

* No implementara ningun tipo de alerta en base a los parametros
medidos, ya que la informacién que se espera recolectar es

referencial y no exacta.

Los beneficios de una aplicacion Web, capaz de interactuar con
sensores de calidad del aire, para procesar informacion sobre la

concentracion de contaminantes en el ambiente son:

* Ampliar el ambito de medicién de las redes de monitoreo fijas
e Conocer la concentracion de contaminantes en el ambiente.

e Compartir la informacion sobre la concentracion de

contaminantes.

* Almacenar la informacion para estudios posteriores.
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3.5 Personal Involucrado

El equipo de personas que llevaran a cabo este proyecto esta
compuesto por profesionales en distintos campos del conocimiento. Es
necesario contar un experto en el campo del medio ambiente que valide la
informacién que los dispositivos electrénicos recolectaran y transmitira a la
aplicacion Web para ser procesada y compartida. El Cuadro 9 detalla los

roles que cumpliran cada uno de los miembros del equipo de trabajo.

Cuadro 9

Personal involucrado

Campo
Nombre Rol Informacién de Contacto
Profesional
Daniela Ingeniera Experto : : :
: : alisdaniela@gmail.com
Torres Ambiental ambiental
Walter Ingeniero en Director del
) wmfuertes@espe.edu.ec
Fuertes Sistemas proyecto
César Ingeniero en Co-director del o
: cvillacis@espe.edu.ec
Villacis Sistemas proyecto
Ingeniero en Sponsor del o ]
Marco Jarrin ) mjarrin@omnisoft.cc
Sistemas proyecto
Egresado de la :
Analista,
Diego Carrera de o : :
. disefiador y diegomcarrera@gmail.com
Carrera Ingenieria en
: programador
Sistemas

3.6 Definiciones

Prototipo: Es una primera version o modelo del software en el que se

ha incorporado algunas caracteristicas del producto final.
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Contaminantes: Sustancias quimicas que alteran

negativamente el estado natural del ambiente.

Dispositivo electrénico: Placa Arduino capaz de conectarse a

Internet y que se encuentra dotada de sensores.

Arduino: Placa electréonica que facilita el desarrollo de prototipos,

existen varias versiones de placas con diferentes caracteristicas.

Sensores: Elementos electronicos capaces de interactuar con el

ambiente que los rodea.

Servicio Web: Es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos

para el intercambio datos entre aplicaciones.

Base de Datos: Conjunto de datos relacionados entre si.

Sistemas de Bases de Datos: Software que facilita la gestién de una

base de datos.

Acronimos

IR: Identificacién de requerimiento.

RE: Requerimiento especifico.

NR: Nombre del requerimiento.

ERS: Especificacion de Requerimientos de Software.

TCPIIP: (Transfer Control Protocol - Internet Protocol), hace referencia

al conjunto de protocolos en los que se basa el Internet.
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HTTP: (HyperText Transfer Protocol), protocolo de transferencia de

hipertexto usado en cada transferencia sobre Internet.

HTTPS: (HyperText Transfer Protocol Secure), protocolo seguro de

transferencia de hipertexto.

RESTful: Transferencia de Estado Representacional (Representational
State Transfer por sus siglas en Inglés), es un estilo arquitecténico que
permite la comunicacion de datos entre sistemas usando el protocolo
HTTP.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

IEEE 802.11 b/g: Norma de funcionamiento para redes inalambricas.

3.8 Referencias

IEEE-STD-830. (1998). Especificacién de Requerimientos de Software.
(IEEE, 2014)

Pressman, R. (2010). Ingenieria del software: Un enfoque practico.

México: Interamericana Editores S.A. McGraw-Hill

3.9 Vision General del Documento

Esta Especificacion de Requerimientos (ERS) esta divida en tres
secciones. La primera proporciona una introduccion al ERS y una vision

general del proyecto que se desarrollara.

En la segunda seccién del ERS se describira, de manera general, las

funciones de la aplicacion Web y el dispositivo electrénico, los datos
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asociado, las caracteristicas de los distintos tipos de usuarios,

restricciones, suposiciones y dependencias que afectan al desarrollo, sin
entrar en excesivos detalles. Por ultimo, la tercera seccion del ERS recogera

detalladamente los requerimientos funcionales y no funcionales del proyecto

3.10 Descripcion General

En esta seccion de la especificacion de requerimientos, se hara una
descripcion general del producto que se pretende construir para brindar una

solucion al problema planteado.

3.10.1 Perspectiva del Producto

El prototipo de aplicacion Web, los dispositivos electrénicos y sus
sensores, usaran un conjunto de tecnologias idéneas y que deberan
interactuar entre si, para medir la concentracion de contaminantes en el
ambiente. Esta informacion sera recolectada, transmitida, procesada,
almacenada y compartida, con el objetivo de mantener, a la comunidad de la
ciudad de Quito, correctamente informada sobre la calidad del aire que la

rodea.

3.10.2 Funciones del Producto

La Figura 6 ilustra las funciones generales que deberan implementarse
tanto por el prototipo de aplicacion Web, como por la tarjeta electrénica
Arduino y sus componentes. Estas funciones estan relatadas en el Cuadro
10, en funcién a los procesos que se ejecutaran con el objetivo de cumplir

con la perspectiva del producto.
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A

Usuario Visitante

/

T =

—
Usuario Avanzado |

Prototipo Aplicacién Web

Visitar Portal Qomunicar InlormaciéD
/ dncludes
> Consultar Informacién v
L —> Validar Dispositivo
«include»
Registrar Usuario D «include»
Iniciar Sesién «include» Almacenar Informacién
/ emmet «includexn--"" 7.
g Plataforma Ardi
Modificar Usuario 7
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Generar dispositivos electrénicos . .«extend .
«extendy

Cuadro 10

Arduino (Di:

e I

«extend»!

Sensor Electrénico
Transmitir Informacién

Figura 6 Funciones generales

Funciones generales del prototipo.

Proceso

Funciones

Medir

Transmitir

Procesar

La funcion principal en este proceso sera la de recolectar los
valores de la concentracion de contaminantes que produciran los
sensores de calidad del aire. Cada lectura generada sera
almacenada en una variable temporal definida en el software que
ejecuta la placa Arduino.

Una vez capturada la informacion, se la procesara para ser
transmitida a la aplicacion Web. Esta transmision de datos debera
cumplir con la semantica establecida por el protocolo HTTP y se la
hara en periodos de tiempo debidamente definidos y programados
en el software que se ejecuta en el dispositivo electronico

La aplicacién Web recibira la informacién y la procesara para que
pueda ser almacenada. Se incluye una funciéon de autentificacion
para el dispositivo electrénico, el cual debe estar registrado,
configurado y habilitado para transmitir la informacion hacia el

prototipo Web.

Continua ==
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Proceso Funciones

Una vez autentificado el dispositivo electrénico, la aplicacion Web

permitira el almacenaje de la informacién captada en un sistema de
Almacenar base de datos. La estructura de la base de datos debera garantizar

la integridad de los datos y se incluira informacién como hora y

fecha de la lectura.

La presentacion de la informacion almacenada debera ser

amigable y de facil lectura, incluyendo un mapa de ubicacion de los
Presentar

dispositivos electrénicos, estado y lectura actual. Adicionalmente

se debera generar un grafico en funcion al tiempo y las lecturas.

3.10.3 Caracteristicas del los Usuarios

El prototipo de aplicacion Web tendra tres tipos de usuarios, dos de los
cuales son humanos y el restantes es un dispositivo electronico capaz de
captar la informacién requerida. Cada dispositivo electrénico, podra contar
con uno 0 mas sensores, los que a su vez seran usuarios del software que lo
controla. Este pequefio programa, que se construira usando el entorno de
desarrollo que provee Arduino, procesara la informacion captada por cada
sensor y permitira su transmisién hacia la aplicacién Web. El Cuadro 11

describe las caracteristicas generales de cada tipo de usuario.

Cuadro 11

Caracteristicas de los usuarios

Usuario Descripciéon Capacidad Técnica

Podra consultar la informacion : :

No necesitara una capacidad
sobre la concentracion de : -

técnica especializada y solo

Visitante contaminantes desde el portal de

debera estar familiarizado con

la aplicacion Web, sin necesidad
_ : el uso de un navegador Web.

de registrarse como usuarios.

ContinUa ==
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Usuario

Descripcion

Capacidad Técnica

Avanzado

Dispositivo

Electrénico

Sensor

Electronico

Podra registrarse como usuario

de la aplicacion web para

conectar 'y  gestionar los

dispositivos electronicos
desarrollados o mantenidos por

él.

Procesara la informacién entregada
por los sensores electronicos y
podra enviarla, haciendo uso de los
protocolos de transmisién de datos,

hacia la aplicacion Web.

Captara las variacion de
contaminantes y entregara esta
informacién al dispositivo electrénico

para que sea procesada y enviada.

Debera tener formacion

especializada y estar
familiarizado con la
Plataforma Arduino,
electronica basica, sensores
de

datos vy

protocolos
de

electronicos,
transmision
servicios web RESTful.

Debera tener la capacidad
suficiente

para captar

informacién, procesarla 'y

transmitirla usando los
protocolos de comunicacion
de datos http y TCP/IP.

Deberd reaccionar a los
cambios fisicos del ambiente
para los que esta disefiado y

construido.

3.10.4 Restricciones

Las restricciones detalladas a continuacién, permitiran conocer las

limitaciones del hardware que se empleara en el desarrollo del proyecto, las

interfaces con otras aplicaciones, los protocolos de comunicacion de datos y

los lenguajes de programacion que se utilizaran. El Cuadro 12 describe cada

una de las restricciones.

3.10.5 Suposiciones y Dependencias

El equipo donde se ejecutara la aplicacion Web, debera cumplir con los

requisitos necesarios para soportar el servidor de aplicaciones y el sistema

de gestién

de base de datos.

Debera también,

estar conectado
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adecuadamente al Internet para permitir la transmision de datos desde

los dispositivos electrénicos.

Cada dispositivo electronico tendra una fuente de alimentacion de

energia adecuada y estaran conectados a Internet, sin estas caracteristicas

no se podra transmitir la informacién recolectada hacia la aplicacion Web.

Cuadro 12

Descripcién de las restricciones del proyecto

Restricciones

Descripciones

Limitaciones del

hardware

Interfaces con

otras aplicaciones

Protocolos de

comunicacion

Lenguajes de

Programacién

La placa electrénica Arduino, en su modelo UNO R3, tiene
32 Kilobytes de capacidad de almacenamiento, lo que limita
el tamano de los programas que se ejecutan para medir y
transmitir la informacion a la aplicacion Web.

El prototipo debera implementar un Servicio Web de tipo
RESTful para la integracion con cualquier plataforma
electrénica o informéatica.

Los protocolos de comunicacion de datos seran HTTP y
TCPI/IP.

La necesidad de construir una aplicacion Web para
compartir la informacién y que sea capaz de interactuar con
dispositivos electrénicos mediante el uso de Servicios Web,
restringe el uso de un lenguaje de programacion. Por otro
lado, la plataforma Arduino utiliza el lenguaje “Processing”
para la construccion de las piezas de cédigo que ejecuta el
microcontrolador. El lenguaje C++ se utilizara para crear las

libreria de comunicacion de datos.

3.11 Requisitos Especificos

El Cuadro 13 recoge los requisitos que permitiran planificar, disefar,

desarrollar y probar el prototipo de aplicacion Web y el software que

ejecutara cada dispositivo electrénico.



Cuadro 13

Requisitos Especificos
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RE NR Caracteristicas
Consultar Los visitantes podran consultar la informacion de los
REO1 Informacién sensores de calidad del aire.
RE02 Iniciar sesién El usuario avanzado debera identificarse para acceder a la

Registrar Usuarios
REO03
Avanzados
Modificar Usuarios
RE04
Avanzados
Gestion de
REO05 dispositivos
electronicos
Gestion de
RE06 dispositivos
electrénicos
Gestion de
REO07 dispositivos
electrénicos
Capturar y procesar

RE08
las lecturas

Transmitir la
RE09 : .
informacién
Autenticar
RE10 dispositivos
electrénicos
Almacenar

RE11 : >
informacioén

RE12 Gestionar graficos

gestion de los dispositivos electrénicos que le pertenecen.
El usuario avanzado podra registrarse para acceder a la
gestion de sus dispositivos electrénicos.

El usuario avanzado podra modificar la informacion de su
cuenta.

Se permitira, al usuario avanzado, registrar y configurar
nuevos dispositivos electronicos y sus sensores, para que

se puedan comunicar con la aplicacion Web.

El usuario avanzado podra modificar las configuraciones

del dispositivo electronico y sus sensores.

Se permitira, al usuario avanzado, eliminar el dispositivo

electronico del sistema de base de datos.

El dispositivo electronico podra capturar las lecturas de los
sensores y procesarlas.

El dispositivo electréonico debera transmitir, hacia la
aplicacion Web, la informacion captada por los sensores

electrénicos

Permite identificar los dispositivos electrénicos registrados.

Permite almacenar la informacion recolectada vy
transmitida por los dispositivos electronicos y sus
sensores.

Permite generar graficos de la concentracion de

contaminantes en funcién del tiempo.




41
3.11.1 Interfaces Externas

A continuacion, se describiran los requisitos que afectan a las interfaces
de usuario, hardware, software y comunicaciones. También se incluye el
detalle de la interfaz que necesariamente se tendra con el software que se

ejecutara en el dispositivo electrénico Arduino.

3.11.1.1 Interfaces de Usuario

La interfaz, con el usuario visitante, sera construida en base a un mapa
de la ciudad de Quito, donde estaran geolocalizados, cada uno de los
dispositivos electronicos, y presentara la informacién de la concentracién de
contaminantes en tiempo real. Incluira informacion sobre la unidad de
medida y simbolo, asi como también el estado de los sensores. Debera ser

de facil consulta y de atractivo diseno.

La interfaz para el usuario avanzado estara constituida por un conjunto
de ventanas, campos de texto, botones, listas y mapas que faciliten la
gestion de los dispositivos electrénicos, sus sensores y la informaciéon que

generaran. Se buscara que el disefo sea intuitivo y atractivo.

3.11.1.2 Interfaces de Hardware

La aplicacidon Web se ejecutara en un equipo de computo que cubra las
caracteristicas necesarias para soportar la ejecucion del servidor de
aplicaciones y el sistema de base de datos. Las caracteristicas

recomendadas son:

* Procesador 2.7Ghz

* Memoria RAM de 4Gb
* Disco duro 500gb
Adaptador de red
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* Monitor, teclado y mouse

Sera necesario contar con una placa electrénica Arduino UNO R3
equipada con un modulo de expansién para conexiébn con redes
inalambricas IEEE 802.11 b/g, que permita la conexién a Internet. También
son necesarios los sensores de Mondxido de Carbono (CO), Diéxido de
Carbono (CO2) y densidad de polvo.

3.11.1.3 Interfaces de Software

Tanto el servidor de aplicaciones, como el sistema de base de datos,
deberan ser independientes del sistema operativo para asegurar su
portabilidad. En este proyecto en particular se utilizara Linux como sistema
operativo y el acceso a la aplicacién Web sera posible mediante el uso de un

navegador de Internet moderno, que soporte el estandar HTMLS5.

3.11.1.4 Interfaces de Comunicacion

La comunicacion entre los usuarios, la aplicacién Web vy los dispositivos
electronicos se la hara en base a los protocolos de comunicacién de datos
TCP/IP y HTTP. EI Servicio Web debera soportar estos protocolos para

lograr la interoperabilidad entre todos los componentes.

3.11.2 Funciones

En el Cuadro 14 se detallan las funciones que tendran, tanto la
aplicacion Web como el dispositivo electrénico Arduino. Se han tomado en
cuenta los requerimientos especificos anteriormente expuestos en el Cuadro
13
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RF

Nombre

Descripcion

RFO01

RFO02

RF03

RF04

RFO05

RF06

RFO07

Consultar

Informacion

Iniciar Sesion

Registrar
Usuarios
Avanzados
Modificar
Usuarios

Avanzados

Gestion de
dispositivos

electrénicos

Capturar y
procesar las

lecturas

Transmitir la

informacion

La aplicacion Web presentara en un mapa la ubicacién
geografica de cada dispositivo electrénico junto con la
informacion sobre concentracion de contaminantes y en
tiempo real.

La aplicacion Web ofrecera acceso a la gestiéon de los
dispositivos electronicos, solo a los usuarios avanzados
debidamente registrados.

La aplicacion Web permitira el registro como usuario
avanzado suministrando datos como nombre, apellido,
correo electrénico, etc.

La aplicacion Web permitira modificar la informacion de

registro del usuario avanzado.

La aplicacion Web permitira:

* El registro y configuracion de nuevos dispositivos
electrénicos y sus sensores electronicos.

* Modificar el nombre del dispositivo electrénico y su
localizacién, asi como también la configuraciéon de
nombre, unidad de medida y simbolo de los
sensores electronicos que equipan al dispositivo
electrénico.

e Eliminar el dispositivo electronico, y su informacion,
del sistema de base de datos.

El software que se ejecuta en el dispositivo electronico,

capturara y procesara la informaciéon que generan los

sensores electronicos. Cada sensor tendra su propia
rutina para lograr este objetivo.

El dispositivo electronico conectado a Internet

transmitira la informacioén, captada por los sensores

electronicos, hacia la aplicacion Web haciendo uso de

los protocolos de comunicacion de datos.

ContinUa ==
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RF Nombre Descripcion

Autenticar La aplicacion Web autenticara al dispositivo electronico,

RF08 dispositivos el cual debera estar registrado, habilitado vy
electrénicos  debidamente configurado.

Una vez autenticada la informacion, se procedera a

Almacenar almacenar la informacién, proveniente del dispositivo

RF09
informacion electronico, en el sistema de base de datos de manera
estructurada para garantizar su integridad.
En base a la informacion almacenada en el sistema
de base de datos, la aplicacibn Web presentara
Generar ] ) . ]
RF10 . graficamente la informacion recolectada. El grafico
graficos

permitira conocer las concentraciones en funcién del

tiempo.

3.11.3 Requisitos No Funcionales

La siguiente seccion tratara sobre los atributos no funcionales que
debera cumplir el prototipo Web y el software que controla los dispositivos
electronicos. Estos factores garantizaran el rendimiento, seguridad, fiabilidad

y disponibilidad del producto que se construira.

3.11.3.1 Requisitos de Rendimiento

Tanto la aplicacion Web, como el software que se ejecuta en el
dispositivo electrénico Arduino, garantizaran un correcto desempeno. Todos
procesos que se realizaran con el sistema de base de datos deberan estar
disefiados para que la respuesta sea rapida y no comprometa el rendimiento
del software. Con la ayuda del complementos de Eclipse: JUnit y Arquillan,
se podra definir con exactitud el tiempo de respuesta de la ejecucién de los
métodos programados, garantizando de esta forma un rendimiento 6ptimo

del prototipo de aplicacion Web.
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3.11.3.2 Seguridad

Los visitantes solo podran consultar la informacion publica que estara
disponible en el portal de la aplicacion Web, informacién que debera estar

dispuesta en una interfaz intuitiva y de facil manejo.

La aplicacion Web también garantizara la seguridad de la informacion de
los dispositivos electrénicos pertenecientes a los usuarios avanzados,
mediante las funciones de registro y autenticacion. Estos usuarios solo
podran acceder a los datos de los dispositivos electronicos que le

pertenecen y que han sido registrados y configurados por este.

En cuanto a la seguridad en la transmision de informacién desde los
dispositivos electrénicos hacia la aplicacion Web, se disenara e
implementara una funcion de verificacion que permitira identificar el origen

de los datos y su composicion.

3.11.3.3 Fiabilidad

Todas las funciones identificadas en este proyecto deberan operar de
manera fiable. El almacenamiento de la informacion en el sistema de base
de datos debera garantizar la integridad y correcta relacion entre los datos,

esto facilitara su consulta posterior.

3.11.3.4 Disponibilidad

La aplicacion Web sera disefiada para siempre estar disponible para los

usuarios visitantes, usuarios avanzados y dispositivos electrénicos. Esta
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condicion dependera del equipo donde sera instalada la aplicacion y

del servicio de Internet.
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CAPITULO 4

DISENO DEL PROTOTIPO

4.1 Modelo de Datos

Un modelo es la representacion de una porcién de la realidad, que
elimina los detalles irrelevantes para centrarse en aquellos que ayudan a la
solucion de un problema. Por lo tanto, un modelo de datos es un conjunto de
herramientas que describen la estructura de una base de datos, las
relaciones, las restricciones y en ocasiones incluye semantica o significado
de los datos. (Hansen, 1997)

Para almacenar la informacion que generaran los dispositivos
electronicos es necesario disenar una base de datos en base a un modelo
que responda a los requerimientos especificados en el tercer capitulo. El
modelo entidad-relacion se ajusta a las caracteristicas del proyecto ya que
incorpora la representacién explicita de objetos, atributos y relaciones,
categorizacibn de objetos, abstracciones y restricciones. También
proporciona un método grafico para mostrar la estructura conceptual de la
base de datos y se basa en la identificacién de objetos o entidades que son
representaciones de la realidad como personas, lugares, eventos o
conceptos acerca de los cuales se recopilan datos. Las entidades son

descritas por atributos y conectadas mediante relaciones. (Ricardo, 2009)

Es importante establecer un estandar en cuanto a los nombres de las
tablas y atributos que conformaran la base de datos, con el objetivo de
facilitar su compresién y mantenimiento. Los estandares propuestos para el

disefo de la base de datos seran:
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* El nombre de las tablas deberan escribirse en idioma Inglés y

mayusculas, en el caso que el nombre esté compuesto por dos
palabras, estas deberan estar separadas por un guién bajo.

* Todas las tablas de la base de datos deberan tener una clave
primaria ubicada al inicio, seran campos numéricos autogenerados y
llevaran el nombre: SERIAL seguido por un guién bajo y el acronimo
de la tabla a la que pertenecen.

* La relacién entre tablas estara dada por la claves foraneas para

lograr la integridad referencial de los datos almacenados.

4.2 Diseno de la Base de Datos

El disefio de la base de datos se construira tomando en cuenta los
requerimientos establecidos en el tercer capitulo del presente proyecto y se
utilizara el modelo entidad — relacién para lograr una representacion de la
realidad que ayude a la solucion del problema planteado. La correcta
normalizacién y relacion entre tablas, campos vy tipos de datos, permitiran
estructurar la informacién de manera que el rendimiento sea 6ptimo. La
Figura 7 presenta las entidades, atributos y relaciones que conformaran la

base de datos del prototipo de aplicacién Web.

] COUNTRY v

—JuNIT v
SERIAL_CTR INT ] USER M ] DEVICE v SERIAL_UNT INT
NAME_CTR VARCHAR(50) SERIAL_USR INT SERIAL_DEV INT QUANTITY_UNT VARCHAR(45)
> & SERIAL_CTY INT & SERIAL_USRINT NAME_UNT VARCHAR(45)
# & SERIAL_UTP INT & SERIAL_LTN INT SYMBOL_UNT VARCHAR(45)
| FIRSTNAME_USR VARCHAR(50) NAME_DEV VARCHAR(50) S
* . LASTNAME_USR VARCHAR(50) . 1—< © DEVICEID_DEV VARCHAR(10) - s
ey v | MAIL_USR VARCHAR(50) DESCRIPTION_DEV VARCHAR(50) | T‘_
e : ORGANIZATION_USR VARCHAR(50) FEED_DEV VARCHAR(10) | *
N - | PASSWORD_USR VARCHAR(15) STATE_DEV VARCHAR(10) : j SENSOR -
- - STATE_USR VARCHAR(10) PUBLIC_DEV BOOLEAN |
NAME_CTY VARCHAR(50) SERIAL_SEN INT
50 DATE_USR DATETIME > ! EruAL S8
> S | & SERIAL_DEV INT
lll F S & semiaL_unT T
lll | : NAME_SEN VARCHAR(50)
| | | >
1 em————— 1 ==
PR i | +
| I | !
i \ 1 +
i + A A
] USER TYPE v 0 [T v ] Kev e M

SERIAL_RED INT
» SERIAL_SEN INT
API_KEY VARCHAR(50) DATETIME_RED DATETIME
STATE_KEY VARCHAR(10) VALUE_RED FLOAT
> > >

SERIAL_KEY INT
& SERIAL_DEV INT

SERIAL_LTN INT
NAME_LTN VARCHAR(45)
LONGITUDE_LTN FLOAT
LATITUDE_LTN FLOAT

SERIAL_UTP INT
NAME_UTP VARCHAR(45)
>

Figura 7 Disefo de la Base de Datos.
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4.3 Diagramas de Casos de Uso

El objetivo de un diagrama de casos de uso es describir la manera en la
que se utilizara un sistema (Kimel, 2006). La Figura 8 ilustra los casos de uso
tanto del prototipo de aplicacion Web, como de la placa Arduino o dispositivo
electrénico. Sera necesario descomponer cada uno de los casos de uso y
detallarlos adecuadamente con el objetivo de entender mejor las
funcionalidades y comportamiento que tendran los distintos componentes

qgue conforman el presente proyecto (Ricardo, 2009; IEEE, 2014).

Prototipo Aplicacién Web

Visitar Portal Qﬂmunicar Inlormacio'D
/ «includer
—_ Consultar Informacién V
L — Validar Dispositivo
= = anclude»
Registrar Usuario D B “include»

Usuario Visitante

Y
Iniciar Sesién cinclude» Almacenar Informacién
niciar Sesié e s
Modificar Usuario
= -l
[ gl -
—
Usuario Avanzado | Generar dispositivos electrénicos ‘_'.Aextemi»,‘

\

\

Plataforma Arduino

&

J

Arduino (Di:

«extend»!

Sensor Electrénico
Transmitir Informacién

Figura 8 Casos de uso del proyecto.

En base a lo requerimientos especificados en el tercer capitulo, se
identificd la necesidad de desarrollar un portal que pueda ser visitado tanto
por el Usuario Visitante, como por el Usuario Avanzados. Estos dos actores
podran conocer la informacion generada, por los dispositivos electronicos, y
transmitida hacia el prototipo de aplicacion Web. La Figura 9 agrupa los

casos de uso “Visitar Portal” y “Consultar Informacion”.



% Visitar Portal
\4

Usuario Visitante

//Presentar mapa de Quito "

Usuario Avanzado

>
Ingresar al portal
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Ubicar dispositivos en el Mapa

- e

A

Visitante

%/

Usuario Avanzado

Consultar Informacién

——

@r a la informacién de disp@

—///?

/
@ntar informacién de dié

Figura 9 Casos de uso del portal de la aplicacion Web.

X

Prototipo

El Usuario Avanzado debera estar registrado en la aplicacion Web para

ingresar a la seccidn de gestién de los dispositivos electronicos, un proceso

de verificacion de la informacion entregada sera necesario para evitar

duplicidad de usuarios. La Figura 10 presenta el caso de uso “Registrar

Usuario”.

e

Usuario Avanzado \

Registrar Usuario

__’_4_,_,_,_-———?
— > i
Llenar formulario

Aceptar registro

7

X

Prototipo

Figura 10 Caso de uso: Registrar Usuario.
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Una vez completado el registro como Usuario Avanzado de la

aplicacion Web, este podra registrar y configurar dispositivos electronicos,
modificar su informacién o eliminarlos. El acceso a estas funcionalidades se
lo obtiene luego de una verificacién de la identidad del Usuario Avanzado,
este proceso corresponde al caso de uso: Iniciar sesion y que se detalla en

la Figura 11.

Iniciar Sesién

Ingresar usuario y contrasena
//,? T
/

:«include»

Usuario Avanzado G == Prototipo
Verificar informacién

«include»

‘

Cargar datos usuario

Figura 11 Caso de uso: Iniciar Sesion.

La Figura 12 muestra la descomposicion del caso de uso “Registrar
Nuevo Dispositivo”, proceso que es fundamental para lograr la interaccion
entre los dispositivos electronicos y el prototipo de aplicacibn Web.
Adicionalmente al registro de nuevos dispositivos, es necesario configurar su
ubicacion y los sensores electronicos que componen el dispositivo
electrénico. Toda esta informacion servira como base para generar el mapa

que se presentara a los Usuarios Visitantes.

Los procesos de actualizaciéon o modificacion de las configuraciones de
los dispositivos electronicos, estan separados en tres grupos de casos de
uso y se encuentran ilustrados en la Figura 13. Se podra modificar
informacién como el nombre del dispositivo electrénico, su ubicacién y la
configuracion de los sensores que lo componen. Cada modificacion estara
sujeta a un proceso de validacion que lo ejecutara el prototipo de aplicacion
Web.
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Eliminar un dispositivo electronico seria el ultimo caso de uso que
restaria por abordar en lo que se refiere a la gestion de dispositivos
electronicos. La Figura 14 modela los casos de uso que componen a la

eliminacion de un dispositivo electronico del prototipo de aplicacién Web.

El sistema ofrecera la posibilidad de generar un grafico de la informacion
recolectada por cada sensores electronico, esta funcionalidad se detalla en
el caso de uso “Generar Grafico” y se encuentra ilustrado en la Figura 15. El
acceso a la generacion de graficos estara disponible solo para los usuario
avanzados por tratarse de un prototipo de aplicacion Web. El grafico

presentara la concentracion de contaminantes en funcién del tiempo.

Registrar Nuevo Dispositivo

Crear nuevo @

Llenar formulario nuevo dispositivo>
R N £ L2

Validar formulario nuevo dispositivo

Generar identificador Unico
Generar Api Key

Almacenar nuevo disposmvo\
I | R
—

R

[m———g
Usuario Avanzado Prototipo
Crear nuevos sensE
Llenar formulario @

Validar formulario sensores
Almacenar configuracién de sensores

Figura 12 Caso de uso: Registrar Nuevo Dispositivo.
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Usuario Avanzado

/

/—'?

Modificar Informacién Dispositivo

Solicitar modificacién

Modificar datos
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Validar datos nuevos

!

e

%

Almacenar informacién nueva

Aceptar modificaci

/

—

;

Usuario Avanzado

e

;

Usuario Avanzado

R

Modificar Sensores

Solicitar modificacién

/

— Modificar formulario
|
\Validar formulario /

Aceptar modificacién

7

T

R

Prototip

A

Prototipo

Almacenar modificacién

Modificar Localizacién

Solicitar modificacién

I
—

Modificar posicién en mapa

/

CV

Almacenar modificacién

Aceptar modifica

A

7/ :
Prototipo

Figura 13 Casos de uso de modificacién de informacion.

Los casos de uso de captura de datos y envio de informacion, desde los

dispositivos electrénicos hacia el prototipo de aplicacién Web, se detallan en

la Figura 16 y estan divididos en dos grupos “Comunicar Informacion” y

“Capturar Datos”.
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Eliminar Dispositivo

Solicitar eliminacién ‘

—"”‘-‘-‘? .
N | [

" >C  Aceptar eliminacion édd—‘/ 4

Usuario Avanzado / Pro

Eliminar dispositivo

Figura 14 Caso de uso: Eliminar Dispositivo.

Generar Gréfico

e —

Geleccionar DispositivD
% / Presentar informacién Dispositivo %
<x

\
— )
Usuario Avanzado / Prototipo

Generar gréfico

Figura 15 Caso de uso: Generar Gréafico.

4.4 Diagramas de Secuencia

Los diagramas mas comunes de interaccion dentro de UML son los de
secuencia y colaboracién. Los diagramas de secuencia muestran como los
objetos, de un sistema funcional, interactuan entre si en el tiempo y estan
organizados linealmente (Kimel, 2006). De los diagramas de casos de uso
elaborados anteriormente, se puede distinguir cinco actores que
interactuaran en cada uno de los escenarios posibles. Estos escenarios

pueden agrupar a dos 0 mas casos de uso.
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Capturar Datos

A

Solicitar dato concentracién contaminante

@ar dato concentracién conhm@
.Interpretar dato contamin:me\
% | - [ %

- identificacién Gni
Dispositivo Electrénico ?\Aﬂmga” e EemEE—
Agregar AP| Key

Ordenar informacién formato JSON

Transmitir informacié@

Comunicar Informacién

Invocar servicio Web

// Transferir Informacién
L ‘
/ Prototipo

Dispositivo Electrénico 5 ;s s
Validar dnsposmv/

Validar sensor
@ informacién enviada

Responder estado transaccién

Figura 16 Casos de uso sobre captura y transmision de datos.

El primer escenario esta ilustrado en la Figura 17 y detalla la secuencia
de mensajes que existiran cuando los usuarios visitantes y avanzados
acceden al portal del prototipo de aplicacion web para consultar la
informacién generada por los dispositivos electrénicos. Se ha hecho hincapié
en la necesidad de estar registrado como Usuario Avanzado para tener
acceso a la seccion de gestion de dispositivos electronicos, la Figura 18

recoge la secuencia necesaria para cumplir con este requisito.



interactionVisitar y Consultar )

Usuario: Usuario Visitante

R

1 : acceder portal

R

Aplicacién Web: Prototipo

2 : presentar mapa de dispositivos

3 : seleccionar dispositivo

-

<

Lr 5 : presentar informacién

: consultar informacién dispositivo

R

Usuario: Usuario Avanzado

6 : acceder portal

7:3'p mapa de dispositivos
H 8 : seleccionar dispositivo J
9 : consultar informacién dispositivo
10 : presentar informacién o

weeee

Figura 17 Escenario de visita y consulta de informacion.

|interaction Registro Usuario Avanzado )

R

Usuario: Usuario Avanzado

1 : Solicitar registro

R

Usuario: Prototipo

2 : Presentar formulario de registro

[

Iy

altvalidar registr

b )

3 : datos usuario

4 : Existe usuario?

5 : Registrar usuario

,_
e

6 : Usuario registrado

[else]

A

7 : Error, usuario ya existe

Figura 18 Escenario de registro de Usuario Avanzado.
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La secuencia que valida las credenciales de un Usuario Avanzado

se denomina “Iniciar de Sesién” e incluye un bloque de comprobacion de la
informacién entregada por el usuario. Este bloque se lo conoce como marco
de interaccion o fragmento combinado, son regiones rectangulares que se
usan para organizar los diagramas de secuencia y pueden transmitir

informacién especifica. (Kimel, 2006)

La Figura 19 ilustra el escenario de inicio de sesién por parte de un
Usuario Avanzado, previamente registrado. Es importante notar el marco de
interaccion que en este caso contendra la l6gica condicional encargada de

validar la informacion entregada al prototipo Web.

interaction Iniciar Sesién )

R R

Usuario: Usuario Avanzado Aplicacién Web: Prototipo
1 : Solicitar ingreso :

2 : Presentar formulario Log In J

__(:i______-___

alt Validar Cr enciales) :

} : ¢ Credenciales validas?

3 : Credenciales usuario

A

5 : Conceder acceso

[else]

6 : Negar acceso

T

Figura 19 Escenario de inicio de sesién

Una vez cumplido exitosamente el escenario de inicio de sesion, el
prototipo Web concedera el acceso a la seccion de gestibn de los

dispositivos electrénicos. Estos dispositivos pueden contener uno o mas
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sensores que generen la informacion relacionada a la concentracion

de contaminantes ambientales.

El Usuario avanzado solo podra gestionar los dispositivos electrénicos
que sean registrados por él. El prototipo de aplicacion Web generara un
identificador unico y una clave API para cada dispositivo registrado, esto con
el fin de determinar y validar la procedencia de la informacién cuando los

dispositivos comience a consumir el servicio web que se construira.

El escenario de registro de un nuevo dispositivo se encuentra detallado
en la Figura 20, contiene la secuencia necesaria para cumplir con este caso

de uso.

Siempre podra se posible modificar las configuraciones iniciales con las
que se registraron a un dispositivo electronico. Sin embargo, informacion

como el identificador Unico o la llave APl no se podra modificar.

Las configuraciones de sensores y localizacion del dispositivo seran
perfectamente modificables, entendiendo que un dispositivo electronico
puede ser cambiado de ubicacion o podra incrementar o disminuir el nimero
de magnitudes fisicas o quimicas capaz de capturar. El escenario de
actualizacion de informacion de un dispositivo electronico se presenta en la

Figura 21.

El ultimo escenario posible dentro de la gestibn de dispositivos
electronicos es la eliminacién y se encuentra ilustrado en la Figura 22. La
secuencia de mensajes 0 acciones para generar un grafico a partir de la
informacidn recolectada por los sensores electronicos, se encuentra

representada en la Figura 23.

El escenario de captura de datos y transmision de la informacién cuenta

como actores al prototipo de aplicacion Web, al dispositivo electronico que



se desarrollara bajo

la plataforma Arduino y a

electrénicos que entregaran

contaminantes en el ambiente.

las

lecturas sobre

los sensores
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la presencia de

- Registro )

R

Usuario: Usuario Avanzado

e

R

Plataforma Arduino

1 : Solicitar registro dispositivo

<

2 : Presentar formulario registro

L

El

alt Validar Registro Dispositivo_J

3 : Datos disp

7 : Dispositivo registrado

: ¢ Datos validos?

5 : Generar identificar Unico

6 : Generar API Key

8 : Registrar identificador Ginico

9 : Registrar API Key

[else] I. J‘

10 : Registro rechazado

15 : Ubicacién almacenada

16 : Registrar sensor

<
17 : Presentar formulario agregar sensor

14 : Almacenar ubicacién

seq Validar Registro Sensor )

18 : Datos sensor

21 : Sensor agregado

19 : ¢ Datos validos?

20 : Almacenar datos sensor

22 : Registrar sensor

23 : Registro rechazado

Figura 20 Escenario de registro de un nuevo dispositivo electrénico.
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A

Usuario: Usuario Avanzado

1 : Solicitar modificacién nombre dis

Aplicacién Web: Prototipo

2: Presentar formulario datos almacenados

altValidar modificacion
3 : Modificar nombre dispositivo

4 : ¢ Datos validos?

6 : Nombre modificado

: Almacenar nombre modificado

else]

7 : Modificacién rechazada

8 : Cambiar ubicacién

U‘ 9 : Presentar mapa con ubicacion almacenada

10 : Seleccionar nueva ubicacién

U‘ 12 : Ubicacién modificada

13 : Seleccionar sensor a modificar

]

14 : Presentar formulario datos sensor seleccionado

alt Validar Datos Nuevos Sensor
15 : Datos nuevos sensor seleccionado
J

6 : ¢ Datos validos?

U‘ 19 : Modificacion aceptada

7 : Almacenar datos nuevos

18 : Registrar caf

[else]

|_| 20 : Rechazar modificacién

1: Almacenar nueva ubicacién

S

Dispositivo Electrénico: Plataforma Arduino

bios sensor

Figura 21 Escenario de actualizacion de informacion.

interaction Eliminar Dispositivo J

S

Usuario: Usuario Avanzado

1 : Solicitar elimi

A

Aplicacién Web: Prototipo

p o1

1

]

3 : Aceptar eliminacién

LJ 2 : Confirmacién de eliminacién

LJ 6 : Dispositivo eliminado

4 : Eliminar dispositivo

5 : Eliminar informacién dispositivo

Figura 22 Escenario de eliminacién de dispositivos electronicos.
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interaction Generar Gréfico )

A R

Usuario: Usuario Avanzado Aplicacién Web: Prototipo

1 : Seleccionar dispositivo

E 2 : Consultar informacién del dispositivo

3 : Presentar informacién dispositivo

4 : Seleccionar sensor del dispositivo

FS : Consultar informacién del sensor
Lr 6 : Presentar informacién sensor T
7 : Graficar infromacién :
F& : Consultar informacién a graficar

I_I‘ 9 : Presentar gréfico

Figura 23 Generacion de graficos.

La Figura 24 ilustra la secuencia de acciones necesarias para conseguir
recolectar, ordenar y transmitir esta informacion. Es importante sefalar que

este escenario agrupa varios casos de usos detallados anteriormente.

interaction Capturar Datos )

Lifeline1: ip ispositi i Arduino CO2: Sensor Electrénico

1 : Solicitar lectura de concentracién

2 Lectura de concentracién L

3: Interpretar lectura

4 : Ordenar informacién formato JSON

5 : Transmitir informacién

6 : Descomponer informacién

7 : Validar dispositivo
8 : Almacenar informacién

alt Validar Dispositivo )

[else] 9 : No almacenar informacién

Figura 24 Secuencia para capturar, ordenar y transmitir informacion.



62

4.5 Diagramas de Clases

Los diagramas de clases estan disefiados para mostrar todas las piezas
de la solucion y sus relaciones. Es la vista mas importante en el disefio de
un sistema y debe guardar sentido con las necesidades que se quieren
atender. (Kimel, 2006)

El disefio de clases del prototipo de aplicaciéon Web esta dividido en
cinco paquetes. Cada paquete contiene un conjunto de clases que brindaran
una funcionalidad especifica. El primer paquete que se ilustra en la Figura
25, contiene las clases entidad, son las que modelan la informacion que a

menudo sera persistida.

El segundo paquete de clases utiliza el patron de disefio DAO (Data
Acces Object por sus siglas en Inglés) y también se lo conoce como
Servicios de Informacion Empresarial (EIS por sus siglas en Inglés). Este
patrén define una interfaz y su respectiva implementacion para ejecutar las
operaciones mas comunes sobre la base de datos en relacion con las clases

Entidad. La Figura 26 presenta el disefio de la clases DAO.

El tercer paquete de clases empleara un disefio similar al que se
presenta en el segundo paquete, esto con el afan de conseguir un disefio
orientado a objetos con alta cohesion entre clases y de bajo acoplamiento.

La Figura 27 recoge el disefio de las clases de servicio.

Las clases controladoras conforman el cuarto paquete y seran las
encargadas de manejar las peticiones que haran los usuarios a través de las
vista del prototipo de aplicacion Web. Estas clase estan asociadas a las
clases de servicios que a su vez se encuentran asociadas a las clases DAO

presentadas en los diagramas anteriores.
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City

-serialCty : int
-nameCty : string
~country : Country
-users : array

+getSerialCty() : int

+getNameCty() : string
+setNameCty(nameCty : string) : void
+getCountry() : Country
+setCountry(country : Country) : void
+getAttribute()
+setAttribute(attribute) : void
+getUsers() : array

+setUsers(users : array) : void

0.

User

-serialUsr : int
-firstnameUsr : string
-lastnameUsr : string
-mailUsr : string
-passwordUsr : string
-registerDate : date
-lastLogin : date
-lastUpdate : date
-statusUser : string
ity : City

-devices : array

+getSerialUsr() : int

+setSerial Usr(serial Usr : int) : void
+getFirstnamelUsr() : string
+setFirstnameUsr(firstnameUsr : string) : void
+getLastnameUsr( : string
+setLastnameUsr(lastnameUsr : string) : void

+setSerial Cty(serialCty : int) : void - © +setSerial Ctr(serialCtr : int) : void
+getNameCtr() : string

Country
-serialCtr : int
-nameCtr : string
-cities : array

+getSerialCtr() : int

+setNameCtr(nameCtr : string) : void
+getCities( : array

+setCities(cities : array) : void
+getAttribute()
+setAttribute(attribute) : void

Device

-serialDev : int
-deviceld : string
-nameDev : string
-publicDev : int
-statusDev : String
-location : Location
-user : User

-keys : array
-sensors : array
+getSerialDev() :int
+setSerial Dev(serialDev : int) : void
+getDeviceld() : string

+getMailUsr() : string

+setMailUsr(mail Usr : string) : void
+getPasswordUsr() : string
+setPasswordUsr(passwordUsr : string) : void
+getRegisterDate) : date

+setRegisterDate (registerDate : date) : void
+getLastLogin() : date
+setLastLogin(lastLogin : date) : void
+getLastUpdate() : date
+setLastUpdate(lastUpdate : date) : void
+getStatusUser() : string
+setStatusUser(statusUser : string) : void
+getCity() : City

+setCity(city : City) : void

+getAttribute()

+setAttribute(attribute) : void
+getDevices() : array

+setDevices(devices : array) : void

+getNameDev() : string
+setNameDev(nameDev : string) : void
+getPublicDev( : int
+setPublicDevipublicDev : int) : void
+getStatusDev() : String
+setStatusDev(statusDev : String) : void
+getLocation() : Location
+setLocation(location : Location) : void
+getUser() : User

+setUser(user : User) : void

+getKeys() : array

+setKeys(keys : array) : void
+getSensors() : array
+setSensors(sensors : array) : void

1 1

1.

-serialKey : int
-apiKey : string
-statusKey : string
-device : Device

+getSerialKey() :int
+setSerialKey(serialKey : int) : void
+getApiKey( : string
+setApiKey(apiKey : string) : void
+getStatusKey() : string
+setStatusKey(statusKey : string) : void
+getDevice() : Device
+setDevice(device : Device) : void
+getAttribute()
+setAttribute(attribute) : void

1

Sensor

-serialSen : int

-nameSen : string
-unitSen : string
-symbolSen : string
-currentValueSen : double
-lastUpdateSen : date
-readings : array

-device : Device

+setDeviceld(deviceld : string) : void -

T

+getSerialSen() : int

+setSerial Sen(serialSen : int) : void
+getNameSen() : string
+setNameSen(nameSen : string) : void
+getUnitSen() : string

+setUnitSen(unitSen : string) : void
+getSymbolSen() : string
+setSymbolSen(symbolSen : string) : void
+getCurrentValueSen() : double
+setCurrentValueSen(currentValueSen : doub
+getLastUpdateSen() : date
+setlastUpdateSen(lastUpdateSen : date) : vo
+getReadings() : array
+setReadings(readings : array) : void
+getDevice() : Device

+setDevice(device : Device) : void
+getAttribute()

+setAttribute(attribute) : void

Location

-serialLtn : int
-altitudeLtn : double
-latitudeLtn : double
-longitudeLtn : double
-nameLtn : string
-adressLtn : string
-devices : array

+getSerialLtn() : int

+setSerialLyn(serialLtn : int) : void
+getAltitudeLtn( : double
+setAltitudeltn(altitudeLtn : double) : void
+getLatitudeLtn( : double
+setlatitudeLtn(atitudeLtn : double) : void
+getLongitudeLtn() : double
+setLongitudeLtn(longitudeLtn : double) : void
+getNameLtn() : string
+setNameLtn(nameLtn : string) : void
+getAdressLtn() : string
+setAdressLtn(adressLtn : string) : void
+getDevices() : array

+setDevices(devices : array) : void

Figura 25 Diagrama de clases entidad.

0.*
Read

-serialRed :int

-dateRed : date

-valueRed : double

-sensor : Sensor

+getSerialRed( : int
+setSerialRed(serialRed : int) : void
+getDateRed() : date
+setDateRed(dateRed : date) : void
+getValueRed() : double
+setValueRed(valueRed : double) : v
+getSensor() : Sensor
+setSensor(sensor : Sensor) : void
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<<Interface>>
CityDao
+findCitiesByCountry(country : country) : array|

N

|
|
|
| <<use>>
|
|

|
Citylmp
-+findCitiesByCountry(country : Country) : array

<<Interface>>
DeviceDao

+findAll Devices() : array
+findDevicesByUsers(User user) : array
+findPublicDevices() : array
+findDeviceByldDevice(idDevice : string) : Device
+createDevice(device : Device) : void
+updateDevice(device : Device) : void
+deleteDevice(device : Device) : void

)

|
K<use>>
|

.
Devicelmp
+findAll Devices() : array
+findDevicesByUsers(User user) : array
+findPublicDevices() : array
+findDevicesByldDevice(idDevice : string) : Device
+createDevice(device : Device) : void
+updateDevice(device : Device) : avoid
+deleteDevice(device : Device) : void

<<Interface> >
LocationDao

<<Interface>>
SensorDao

+createLocation(location : Location) : void
+updateLocation(location : Location) : void
+deleteLocation(location : Location) : void

N

|
K<use>>
|

I
Locationimp

+createLocation(location : Location) : void
+updateLocation(location : Location) : void
+deleteLocation(location : Location) : void

<<Interface> >
KeyDao
+findKeysByDevice(device : Device) : array
+findKeyByld(Key key) : Key
+createKey(Key key) : Key
+updateKey(Key key) : Key
+deleteKey(Key key) : Key

)

|
|
|
K<use>>
|
|
|

+findSensorsByDevice(device : Device)
+findSensorByld(sensor : Sensor) : Sen
+findSensorByName(sensor : Sensor) :
+createSensor(sensor : Sensor) : void
+updateSensor(sensor : Sensor) : void
+deleteSensor(sensor : Sensor) : void

A

|
K<use>>
|

.
Sensorimp

+findSensorsByDevice(device : Device)
+findSensorByld(sensor : Sensor) : Sen
+findSensorByName(sensor : Sensor) :
+createSensor(sensor : Sensor) : void
+updateSensor(sensor : Sensor) : void
+deleteSensor(sensor : Sensor) : void

I
Keylmp

+findKeysByDevice(device : Device) : array
+findKeyByld(key : Key) : Key
+createKey(key : Key) : void
+updateKey(key : Key) : void
+deleteKey(key : Key) : void

<<Interface> >
UserDao
+findUserByld(userld : String) :
+createUser(user : User) : void
+updateUser(user : User) : void
+deleteUser(user : User) : void

——

|
K<use>>

Userimp
+findUserByld(userld : string) :
+createUser(user : User) : void
+updateUser(user : User) : void

<<Interface>>
CountryDao
+findAllCountries() : array

A

|
|
|
K <use>>
|

I
Contrylmp
+findAllCountries() : array

Figura 26 Disefno de clases DAO.

+deleteUser(user : User) : void
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Todo este conjunto de relaciones y asociaciones entre clases permitiran

implementar los diferentes escenarios presentados en los diagramas de

secuencia. La Figura 28 muestra el diagrama de clases controladoras.

El quinto paquete se refiere a las clases que haran posible la

comunicacion por medio de un servicio Web RESTful, La Figura 29 muestra

el diagrama de clases y sus relaciones que manejara el Servicio Web.



<<Interface> >

ServiceDevice
+getAllDevices() : array
+getDevicebyUser(user : User) : array
+getPublicDevices() : array
+getDeviceByld(idDevice : string) : Device
+createDevice(device : Device) : void
+updateDevice(device : Device) : void
+deleteDevice(device : Device) : void

N

|
<<use>> |
|

]
ServiceDevicelmp
-deviceDao : DeviceDao

+getAllDevices) : array
+getDeviceByUser(user : User) : array
+getPublicDevices() : array
+getDEviceByld(idDevice : string) : Device
+createDevice(device : Device) : void
+updateDevice(device : Device) : void
+deleteDevice(device : Device) : void
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<<Interface> >
ServiceKey

<<Interface> >
ServiceLocation

+getKeysByDevice (device : Device) : array
+getKeyByld(key : Key) : Key
+createKey(key : Key) : void
+updateKey(key : Key) : void

+getLocationByld(location : Location) : Lo
+createLocation(location : Location) : voic
+updateLocation(location : Location) : voi
+deleteLocation(location : Location) : voic

+deleteKey(key : Key) : void A
|

A |

| <<user> |

<cuser> | I

| |

| |

! !

ServiceKeylmp ServiceLocationlmp

-keyDao : KeyDao

-|ocationDao : LocationDao

+getKeysByDevice(device : Device) : array
+getKeyByld(key : Key) : Key
+createKey(key : Key) : void
+updateKey(key : Key) : void
+deleteKey(key : Key) : void

+getLocationByld(location : Location) : Lo
+(reateLocation(location : Location) : voic
+updateLocation(location : Location) : voi
+deleteLocation(location : Location) : voic

<<Interface>>
ServiceSensor

<<Interface> >
ServiceRead

<<Interface> >
ServiceUser

+getSensorsByDevice(device : Device) : array
+getSensorByld(sensor : Sensor) : Sensor

+getSensorByName(sensor : Sensor) : Sensor

+CreateSensor(sensor : Sensor) : Sensor
+updateSensor(sensor : Sensor) : Sensor
+deleteSensor(sensor : Sensor) : Sensor

+getReadByDate(end : date, sensor : Sensor) : array
+reateRead(read : Read) : void

A

<<use>>

N

|

|
<<use>> |
|
|
|
!

ServiceReadImp

-readDao : ReadDao

ServiceSensorimp

-sensorDao : SensorDao

+getReadByDate(end : date, sensor : Sensor) : array
+reateRead(read : Read) : void

+getSensorsByDevice(device : Device) : array
+getSensorByld(sensor : Sensor) : Sensor

+getSensorByName(sensor : Sensor) : Sensor

+ereateSensor(sensor : Sensor) : Sensor
+updateSensor(sensor : Sensor) : Sensor
+deleteSensor(sensor : Sensor) : Sensor

<<Interface> >
ServiceCity

+findCitiesByCountry(country : Country) : array

<<Interface> >
ServiceCountry
+findAll Countries() : array

A

<<use>>

ServiceCountrylmp
~countryDao : CountryDao
+findAll Coutries() : array

A

|
<<use>> |
|
|
!

ServiceCitylmp

~cityDao : CityDao

+findCitiesByCountry(country : Country) : array

Figura 27 Disefio de clases de servicios

+getUserByld(userld : string) : User
+createUser(user : User) : void
+updateUser(user : User) : void
+deleteUser(user : User) : void
+loginUser(user : User) : void

N
|
|
|

<<use>> |
|
|
|

ServiceUserimp

-userDao : UserDao

+getUserByld(userld : string) : User
+createUser(user : User) : void
+updateUser(user : User) : void
+deleteUser(user : User) : void
+loginUser{user : User) : boolean
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SetupDeviceController

HomeController

LocationController

-deviceld : string
~devicePrivacy : string

-device : Device

-selectedDevice : Device

-key : Key

-selectedKey : Key

-keys : array

-sensor : Sensor
-selectedSensor : Sensor
-sensors : array

-location : Location
-serviceDevice : ServiceDevice
-serviceKey : ServiceKey
-serviceLocation : ServiceLocation
-serviceSensor : ServiceSensor
-serviceReading : ServiceReading

-selectedDevice : Device
-devices : array

-sensors : array
-serviceDevice : ServiceDevice
-serviceSensor : ServiceSensor

-locationName : string
-locationAdress : string
-locationLongitude : double
-locationLatitude : double
-serviceLocation : ServiceLocation

+getSelectedDevice() : Device
+setSelectedDevice(selectedDevice : Device) : void
+getDevices() : array

+setDevices(devices : array) : void

+getSensors() : array

+setSensors(sensors : array) : void

+getDeviceld() : string

+setDeviceld(deviceld : string) : void
+getDevicePrivacy() : string

+setDevice Privacy(devicePrivacy : string) : void
+getDevice( : Device

+setDevice(device : Device) : void
+getSelectedDevice() : Device

+getKey() : Key

+setKey(key : Key) : void
+getSelectedKey() : Key
+setSelectedKey(selectedKey : Key) : void
+getKeys( : array

+setKeys(keys : array) : void
+getSensor() : Sensor

+setSensor(sensor : Sensor) : void
+getSelectedSensor() : Sensor

+getSensors() : array
+setSensors(sensors : array) : void
+getLocation() : Location
+setLocation(location : Location) : void
+getServiceDevice() : ServiceDevice

+getServiceKey() : ServiceKey
+setServiceKey(serviceKey : ServiceKey) : void
+getServiceLocation() : ServiceLocation

+getServiceSensor() : ServiceSensor

+getServic

) : Servic
+setServic i

: Servic

+setSelectedDevice(selectedDevice : Device) : void

+setSelectedSensor(selectedSensor : Sensor) : void

+setServiceDevice(serviceDevice : ServiceDevice) : void

+setServiceLocation(serviceLocation : ServiceLocation) : void
+setServiceSensor(serviceSensor : ServiceSensor) : void

- void

AdminController
-selectedDevice : Device
-devices : array
-user : User
-sensors : array
-serviceDevice : ServiceDevice
-serviceLocation : ServiceLocation
-serviceSensor : ServiceSensor
-serviceUser : ServiceUser

+getLocationName() : string
+setlocationName(locationName : string) : void
+getLocationAdress() : string
+setlocationAdress(locationAdress : string) : void
+getLocationLongitude() : double
+setlocationLongitude(locationLongitude : double) :
+getLocationLatitude() : double
+setLocationLatitude(locationLatitude : double) : voic
+getServiceLocation() : ServiceLocation
+setServiceLocation(serviceLocation : ServiceLocatior

+getSelectedDevice() : Device
+setSelectedDevice(selectedDevice : Device) : void
+getDevices() : array

+setDevices(devices : array) : void

+getUser() : User

+setUser(user : User) : void

+getSensors() : array

+setSensors(sensors : array) : void

LoginController
-email : string
-password : string
-userLogged : User
-serviceUser : Service User

+getEmail 0 : string

+setEmail(email : string) : void
+getPassword( : string
+setPassword(password : string) : void
+getUserLogged() : User
+setUserLogged(userLogged : User) : void
+login( : String

+logout() : String

Figura 28 Diagrama de clases de control
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Feed

~deviceld : string
-apiKey : string
-datastreams : array

ChartController
-sensor : Sensor
-reads : array
+getSensor() : Sensor
+setSensor(sensor : Sensor) : void
+getReads( : array
+setReads(reads : array) : void

ReadREST

+getApiKey() : string

+getDeviceld() : string
+setDeviceld(deviceld : string) : void

+setApiKey(apiKey : string) : void
+getDatastreams() : array
+setDatastreams(datastreams : array) : void

-serviceDevice : ServiceDevice2
-serviceKey : ServiceKey2
-serviceRead : ServiceRead

+getReadDatal(feed : Feed) : void

*

1

Datastream

~sensor : string
-value : double

+getSensor() : string
+setSensor(sensor : string) : void
+getValue() : double
+setValue(value : double) : void

Figura 29 Diagrama de clases del Servicio Web.
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4.6 Diagrama de Paquetes

Para entender mejor la relacion entre los diferentes paquete de clases
podemos recurrir a un diagrama de paquetes. Estos diagramas representan
un nivel de abstraccion superior al diagrama de clases. La Figura 30

presenta el diagrama de paquetes del prototipo de aplicacién Web.

1 1
«ec.org.greenair.controllers» «ec.org.greenair.services»
Controllers Services
..................................... )
; s
«ec.org.greenair.entities» «ec.org.greenair.eis»
Entities Enterprice Information Services
<..................‘ ................
A
1

«ec.org.greenair.webservices»
Web Services

Figura 30 Diagrama de paquetes.

4.7 Diagrama de Arquitectura

La Figura 31 ilustra la arquitectura del software, donde se puede
observar como se encuentran relacionadas las diferentes capas con las que
contara la el prototipo de aplicacion Web. También se sefiala que capas
utilizaran los dos tipos de usuarios, anteriormente identificados, y el

dispositivo electrénico.
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Figura 31 Arquitectura de software.
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CAPITULO 5

PLANIFICACION, DESARROLLO Y PRUEBAS DEL PROPOTITPO

Para la planificacion, desarrollo y evaluacion de este proyecto se
empleara una combinacién de las metodologias Scrum y Extreme
Programming (XP). Scrum abordara la manera en la que se organizara el
trabajo mientras que Extreme Programming se utilizara para la codificacion

de software.

5.1 Planificacion del proyecto utilizando la metodologia Scrum.

El punto de partida, de acuerdo a lo que menciona la metodologia
Scrum, es la construccién de la pila de producto o Product Backlog y que se
hara en base a los requerimientos expuestos en el tercer capitulo del

presente proyecto.

Es necesario definir un formato del documento, que se obtendra del
proceso de construccion de la pila del producto, para que pueda ser
facilmente entendido. Los campos elegidos para identificar a cada item del

Product Backlog son:

* ID: Identificador unico del item del listado.

* Historia de usuario: Descripcion general del requerimiento

* Estimacion: Tiempo necesario

* Prioridad: Es el grado de importancia que tendra el item en relacion
al resto. Esto sera definido por el propietario del producto o Product
Owner.

e Criterio aceptacién: Descripcion de la funcionalidad que se espera

tenga el demo del producto.
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El Cuadro 15 detalla los once requerimientos o historias de usuario

generales iniciales que fueron identificados en el tercer capitulo de este
proyecto, cada historia engloba una serie de tareas que seran abordadas en
la etapa de iteraciones sucesivas o Sprints y que se documentaran en la pila
de tareas o Sprint Backlog. Cada tarea debera estar priorizada y
debidamente estimada en relacién al tiempo que se necesitara para

completarla.

La metodologia también sefala que la pila de producto o Product
Backlog debera ser refinada para facilitar la planificacion de las iteraciones
sucesivas. Para cumplir con esta directriz, se ha definido una escala tanto
para el tiempo estimado que tomara elaborar una historia de usuario, como
para la prioridad que cada historia tendra en el desarrollo del prototipo de

aplicacion Web. Las escalas que se emplearan son:

* Escala tiempo estimado: 1 a 4 semanas.

* Escala de prioridad: 1 a 10, siendo 10 la menos importante.

Este proceso de refinamiento de la pila del producto o Product Backlog
contempla la aplicacion de varios criterios lo que ayudaran a ordenar y

priorizar las historias de usuarios. Los criterios aplicables son:

* Cada item debe representar un incremento significativo a la
funcionalidad del prototipo.

* El equipo de desarrollo debe ser capaz de construir cada item en
un solo Sprint.

* Todos los participantes en el proyecto deben entender lo que se

va a desarrollar para cada requerimiento.

Una vez organizado y priorizado el Product Backlog, se iniciara la etapa
de iteraciones sucesivas o Sprints. En esta etapa se llevara a cabo la

actividad de planificacién o Sprint Planning, donde los miembros del equipo
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de desarrollo escogen una o un grupo de historias de usuario del

Product Backlog para desarrollarlo en una sola iteracién. A este nuevo

listado de tareas se lo conoce como pila de tareas o Sprint Backlog.

5.2 Estandares de programacion.

El empleo de estandares de programacion o convenciones de cddigo
son importantes por un algunas razones. El 80% del costo de un proyecto de
software corresponde al mantenimiento de la aplicacién, una tarea que en
pocas ocasiones es realizada por la persona que lo cred. Las convenciones
de cédigo mejoran la lectura del software, permitiendo a los programadores
entenderlo y modificarlo en el caso que se quiere implementar nuevas
funcionalidades o cubrir nuevos requerimientos. Si la entrega del cddigo
fuente de la aplicacion forma parte del producto final, este debe estar
correctamente empaquetado y ser lo suficientemente claro (Sun

Microsystems, Oracle, 1997).

En tal virtud, la codificacion del prototipo del lado del servidor empleara
las convenciones de cédigo para el lenguaje Java, publicadas por Sun
Microsystems el 12 de septiembre de 1997. El Cuadro 16 recoge las

convenciones de codigo que se utilizaran.

Para la construccion de las interfaces de usuario se planificé emplear el
framework Java Server Faces (JSF), el que esta constituido por una serie de
etiquetas extensible (Hypertext Markup Language, XHTML); este conjunto
de tecnologias se complementara con el uso de las librerias Bootstrap y
Jquery compatibles con el estandar HTML 5 para mejorar la experiencia del
usuario al momento de utilizar la aplicacion. EI Cuadro 17 detalla cada una
de las etiquetas HTML y XHTML que se utilizaran en la construccion de la

capa de cliente del prototipo de aplicacion Web.
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Pila de producto o Product Backlog
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Criterio de aceptacion

Estimacion
ID Historia de usuario Prioridad
(semanas)
Registrar usuarios
1 2 1
avanzados
2 Iniciar sesioén 2 2
Modificar usuarios
3 2 3
avanzados
Gestidn de dispositivos
4 electronicos — Agregar 2 4

dispositivos

Seleccionar la opcion: Registrate, de la portada de la aplicacion, desplegar el
formulario de registro, ingresar la informacion solicitada, validar los datos
ingresados y comunicar el registro exitoso o fallido del nuevo usuario avanzado.
Verificar en el tracking del servidor de aplicaciones.

Seleccionar la opcion: Iniciar Sesién, de la portada de la aplicacion, ingresar las
credenciales del usuario. Si las credenciales son correctas, permitir el acceso a
la gestién de dispositivos electrénicos, caso contrario, comunicar el mensaje de
error de inicio de sesion. Verificar en el tracking del servidor de aplicaciones
Ingresar al prototipo Web, escoger la opcion: Perfil, modificar la informacion
deseada, validar los datos nuevos ingresados y comunicar la actualizacion
correcta o fallida. Verificar en el tracking del servidor de aplicaciones.

Ingresar al prototipo Web, seleccionar la opcién: Agregar Dispositivo, desplegar
el formulario de registro de dispositivo, llenar el formulario, validar la informacién
ingresada. Luego desplegar el formulario de configuracion de dispositivo, elegir

la ubicacion y configuracion de sensores, validar informacién y almacenarla.
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Historia de usuario

Estimacion
Prioridad
(semanas)

Criterio de aceptacion

Gestion de dispositivos
electronicos — Editar
configuraciones
Capturar y procesar
lecturas

Transmitir informacion

Autenticar dispositivos

electrénicos

Almacenar informacion

Ingresar al prototipo Web, seleccionar la opcion: Editar Dispositivo, desplegar el
formulario de configuracion de dispositivo electronico, modificar las
configuraciones necesarios, validar la nueva informacion ingresada vy
almacenarla. Verificar en el tracking del servidor de aplicaciones.

Ingresar a la plataforma de desarrollo de Arduino, conectar el dispositivo
electronico por medio del puerto USB y comprobar la informacion captada por los
sensores electrénicos.

Ingresar a la plataforma de desarrollo de Arduino, conectar el dispositivo
electrénico con la computadora por medio del puerto USB y comprobar la
conexion entre la placa Arduino y la red inalambrica. Verificar el codigo HTTP de
respuesta del servidor de aplicaciones.

Ingresar a la aplicacion HitpRequester, complemento del navegador Web Firefox,
comprobar el funcionamiento del servicio Web RESTful del prototipo de
aplicacion Web. Verificar en el tracking del servidor de aplicaciones.

Ingresar a la aplicacion MySQL Workbench, comprobar la cantidad de lecturas
almacenadas en la base de datos y que fueron procesadas por el Servicio Web
del prototipo. Verificar en el tracking del servidor de aplicaciones las sentencias

ejecutadas.

Continua ==
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Criterio de aceptacion

10

11

Estimacion
Historia de usuario Prioridad
(semanas)
Generar mapa y graficos 1 9
Consultar Informacién 1 10

Ingresar al prototipo Web y comprobar la ubicacion de los dispositivos
electronicos, pertenecientes al usuario que los registrd, en el mapa que se
despliega en la pagina inicial de la gestion de dispositivos. Para la generacion de
graficos, escoger la opcion de edicion de dispositivos, seleccionar el icono de
generacion de grafico dispuesto para cada sensor y comprobar el grafico de la
informacion de las lecturas recogidas en funcién del tiempo.

Ingresar al portal del prototipo de aplicacién Web vy verificar la ubicacion de los
dispositivos electronico, que estan compartiendo su informacion publicamente,
en el mapa que se desplegara. Seleccionar un dispositivo y comprobar la
informacioén, en tiempo real, de cada uno de los sensores con los que esta

equipado un dispositivo electrénico.




Cuadro 16

Convenciones de codigo

75

Elementos Reglas Ejemplos
El nombre de los paquetes deben
estar escritos en minusculas para ec.org.greenair.entities
evitar conflictos con el nombre de las  ec.org.greenair.ies
Paquetes
clases. Se puede utilizar el nombre ec.org.greenair.services
del dominio de Internet en el que ec.org.greenair.controllers
funcionara la aplicacion.
El nombre de las clases seran
sustantivos y la primera letra se User
escribira en mayusculas. En el caso Device
Clases
de nombres compuestos la primera Read
letra de cada palabra se escribira en Location
mayusculas.
UserDao
El nombre de las interfaces siguen la DeviceDao
Interfaces
misma regla de la clases ReadDao
LocationDao
Los métodos seran verbos escritos en
minusculas, en el caso de ser findAllIDevices()
Métodos compuestos, la primera letra de la createUser()
segunda palabra debera ser updateUser()
mayuscula.
Los nombres de las variables deben
ser cortos y con significado, se serialUsr
Variables escribiran en minudsculas y en el caso  serialDevice

de ser compuestas se seguira la regla

de nombres de los métodos.

serialLocation

Fuente: Adaptado, (Sun Microsystems, Oracle, 1997)
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Cuadro 17
Etiquetas XHTML
Etiquetas Tipo Etiqueta Descripcion
Etiqueta para delimitar el espacio de
h:head XHTML
head en un documento XHTML.
Etiqueta para delimitar el espacio body
h:body XHTML
en un documento XHTML.
Etiqueta para crear un formulario dentro
h:form XHTML
de un documento XHTML.
input HTML Etiqueta simple de ingreso de texto.
h:commandButton XHTML Etiqueta para botones de eventos.
Etiqueta que habilita el procesamiento
f:ajax XHTML
de informacion con AJAX.
Etiqueta de Primefaces para crear
p:gmap XHTML
mapas con la APl de Google Maps
. Etiqueta de Primefaces para generar
p:gmapinfoWindow XHTML
ventanas desplegables sobre mapas.
: Etiqueta para crear un componente de
uirepeat XHTML o :
repeticion personalizado en JSF.
label HTML Etiqueta simple de salida de texto
Etiqueta de un enlace asociado a un
h:commandLink XHTML
boton
h:link XHTML Etiqueta de enlace simple

Fuente: Adaptado, (Sun Microsystems, Oracle, 1997)

5.3 Desarrollo y pruebas de la Iteracién 1

Las tres primeras historias de usuario han sido escogidas para ser
abordadas en esta primera iteracién que tendra una duraciéon de 10 dias
laborables, es decir, 2 semanas de trabajo. El Cuadro 18 recoge las historias
de usuario seleccionadas y que contemplan la implementacién de las
funcionalidades del registro de usuarios, inicio de sesion y del

mantenimiento de la informacién del usuario registrado
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Historias de usuario seleccionadas para la iteracion 1

Historia de
) Prioridad Criterio de aceptacion
usuario
Seleccionar la opcion: Registrate, de la portada
de la aplicacion, desplegar el formulario de
Registrar registro, ingresar la informacion solicitada,
1 usuario 1 validar los datos ingresados y comunicar el
avanzado registro exitoso o fallido del nuevo usuario
avanzado. Verificar en el tracking del servidor
de aplicaciones.
Seleccionar la opcién: Iniciar Sesién, de la
portada de la aplicacion, ingresar las
credenciales del usuario. Si las credenciales
son correctas, permitir el acceso a la gestién de
2 Iniciar sesion 1
dispositivos  electronicos, caso contrario,
comunicar el mensaje de error de inicio de
sesion. Verificar en el tracking del servidor de
aplicaciones
Ingresar al prototipo Web, escoger la opcion:
Modificar Perfil, modificar la informacion deseada, validar
3 usuario 1 los datos nuevos ingresados y comunicar la
avanzado actualizacion correcta o fallida. Verificar en el
tracking del servidor de aplicaciones.
5.4  Sprint Backlog de la iteracién 1

Es necesario determinar las tareas que se deberan cumplir para lograr

atender las historias de usuario seleccionadas, de la pila de producto, para

esta primera iteracion y que seran detalladas en el Sprint Backlog. El

Cuadro 19 describe el conjunto de tareas, su responsable, el elemento del
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Product Backlog al que pertenece y la fecha de entrega para cada uno

de los requerimientos seleccionados.

5.4.4 Revisiony seguimiento de la iteracion 1

Para la revision del Sprint es necesario listar las tareas completadas y
pendientes de cada desarrollador, esto con el objetivo de medir el avance en
las historias de usuario seleccionadas. El Cuadro 20 detalla las tareas

completadas en el Sprint.

El grafico Burn-Down Chart se emplea como herramienta de seguimiento
para medir el avance del proyecto en el Sprint en ejecucion. Se cuantifica el
numero de tareas del Sprint Backlog en relacién al tiempo de entrega
planificado para determinar el grado de cumplimiento del cronograma. La

Figura 32 ilustra el Burn-Down Chart de la primera iteracion o Sprint 1.

5.4.5 Pruebas de la iteracion 1

En el segundo capitulo se sefalaron las practicas que se tomaran de la
metodologia Extreme Programming. El disefio de las pruebas unitarias antes
de codificar se constituyen en una actividad fundamental en el desarrollo del
software. La Figura 34 muestra las pruebas unitarias que se le han aplicado

a las clases relacionadas con el manejo de los usuarios.

5.4.6 Demo lteracion 1

El demo de la primera iteracion presenta las ventanas de registro de
usuarios avanzados, la funcionalidad de inicio de sesion y el mantenimiento
de la informacion de los usuarios previamente registrados. También se
definira el diseno grafico base del prototipo de aplicaciéon Web. La Figura 33

muestra los detalles del demo.



Cuadro 19

Sprint Backlog de la iteracién 1
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Sprint Inicio Duracién (semanas) =
1 30-Junio-2014 2 = .m m N o
ID Tarea Responsable Product Backlog S« =
1 Implantacién del modelo de datos disefiado Diego Carrera 1 X
2 Disefio de la prueba unitaria para el manejo de usuarios. Diego Carrera 1 X
3 | Codificacion de las clases entidad (JPA) en base al modelo de datos Diego Carrera 1 X
4 | Codificacion de las interfaces DAO y su implementacion Diego Carrera 1 X
5 | Codificacion de las interfaces de servicio y su implementacion Diego Carrera 1 X
6 Disefo de la interfaz de usuario Diego Carrera 1 X
7 Disefo del formulario de registro Diego Carrera 1 X
8 Codificacién del controlador del registro de usuario. Diego Carrera 1 X
9 Disefio del formulario de inicio de sesion Diego Carrera 2 X
10 | Codificacion del controlador del inicio de sesion Diego Carrera 2 X
11 | Disefio del formulario de mantenimiento de usuario Diego Carrera 3 X
12 | Codificacion del controlador del mantenimiento de usuarios Diego Carrera 3 X
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Tareas completadas de la iteracion 1
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Tareas asignadas a: Diego Carrera Numero de tareas: 12

ID | Tarea Iteraciéon Estado Fecha Horas
1 Implantacién del modelo de datos disefiado 1 Completada 30 - Junio - 2014 8
2 Disefio de la prueba unitaria para el manejo de usuarios. 1 Completada 1 - Julio - 2014 8
3 Codificacién de las clases entidad (JPA) en base al modelo de datos 1 Completada 2 - Julio - 2014 8
4 Codificacién de las interfaces DAO y su implementacion 1 Completada 3 - Julio - 2014 8
5 Codificacién de las interfaces de servicio y su implementacion 1 Completada 4 - Julio - 2014 8
6 Disefio de la interfaz de usuario 1 Completada 7 - Julio - 2014 8
7 Disefio del formulario de registro 1 Completada 8 - Julio - 2014 4
8 Codificacion del controlador del registro de usuario. 1 Completada 8 - Julio - 2014 4
9 Disefo del formulario de inicio de sesion 1 Completada 9 - Julio - 2014 4
10 | Codificacion del controlador del inicio de sesién 1 Completada 9 - Julio - 2014 4
11 | Disefo del formulario de mantenimiento de usuario 1 Completada 10 - Julio - 2014 8
12 | Codificacién del controlador del mantenimiento de usuarios 1 Completada 11 - Julio - 2014 8
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Esfuerzo Pendiente

B Esfuerzo Pendiente

Horas de trabajo pendiente

Tareas Pendientes )
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Figura 32 Burn-Down Chart de la Iteracion 1.
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Ingresa a tu cuenta

diegomcarrera@gmail.com

Contrasefia

Olvidaste tu contrasefia?

Figura 33 Demo lteracién 1.
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800 Web D: - greenAir Jtest/TestUser.java - Eclipse - /Users/DieGo/Documents/Proyectos o
OIS O Qi G iR (818 |0 6 0 S PGt Gy | Q Quick A )| &5 | @web bevelopment
% Package 2 Web Pro Seam co= B [J] TestUser.java 52 =g Outline gt JUnit 53 =
[ < 51 eTest = 58| @ I
. = 52 public void testACreateUser() { - 47 secor
v % greenair . User user - new User(y: Finished after 5,847 seconds
v §Blavasource : Country country = new Country(); Runs: 3/3 B Erors: 08 Failures: 0
» 3 ec.org.greenair.controllers 55 Country selectedCountry = new Country();
» i3 ec.org.greenair.eis 56 List<City> cities = new Arraylist<City>();
» i ec.org.greenair.entities 5 City selectedCity = new CityQ); -
» 8 ec.org.greenair.filters 5 Date today = new Date();| ¥ il ec.org.greenair.test. TestUser [Runine
» 3 ec.org.greenair.services country. setSerialCtr(1); filtestACreateUser (0,232 5)
v i ec.org.greenair test selectedCountry = serviceCountry.getCountryByld(country); filtestBUpdateUser (0,106 5)
4B ecorg. ! cities- serviceCity. findCitiesByCountry(selectedCountry); {EltestCheleteUser (0,174 9
B} iestizer ) [ selectedCity = citi ‘
> i ec.org.greenair.util 6 user.setFirtsnameUsr(
» [# ec.org.greenair.webservices. 6 user. setLastnameUsr("C me");
» =4 Web App Libraries 65 user.setMailUsr("1238test.com");
» EAWildFly 8.0 Runtime (WildFly 8.1 Runtime] 66 user.setCity(selectedCity);
» BAIRE System Library Java SE 7 [1.7.0_55]) 67 tscrisetsmtususr‘(“Ac(:vo‘)l
ry =
>
. Eant € user. ty. "test")); =
Eould } catch (NoSuchAlgorithmException e {
¥ {3 WebContent gn Auto-generated catch block = Failure Trace it
> (5 META-INF e.printStackTrace();
¥ (3 prote } catch (InvalidKe; ception e) {
w2y 17| /7 Auto-generated catch block
s e.printStackTrace();
[ Properties 52 ¥ ¢ v=0 ‘ }
Property Value . e IO,
Problems # Ant 4 Servers % Tasks EJ Console &3 = P | Rk GEEE #B-ri-=0
WildFly 8.1 Runtime Server (Boss Application Server Startup C: U 1.7.0_55 jdk/C (05/11/2014 18:08:0
14:10:57,026 INFO [stdout] (default task-14) from
[stdout] (default task-14) USER
[stdout] (default task-14) where
[stdout] (default task-14) SERIAL_USR-?

[org.wildfly.extension.undertow] (MSC service thread 1-1) JBASO17535: Unregistered web context: /test
[org. jboss.as.jpal (ServerService Thread Pool -- 1133) JBAS@11410: Stopping Persistence Unit (phase 2 of 2) Service
[org. jboss.weld.deployer] (MSC service thread 1-2) JBASO16009: Stopping weld service for deployment test.war

[org. jboss.as. jpa] (ServerService Thread Pool -- 1133) JBASO11410: Stopping Persistence Unit (phase 1 of 2) Service
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Writable Smartinsert | 58:33

Figura 34 Pruebas unitarias de la iteracién 1

5.5 Desarrollo y pruebas de la Iteracion 2

Para esta segunda iteracién se tomaran las siguientes tres historias de
usuario, las mismas que tienen una estimacion en tiempo de 2 semanas.
Estas historias contemplan la construccion de las pantallas de gestion de
dispositivos electrénicos, geolocalizacion, clave APl o APl Key y sensores.
El Cuadro 21 presenta la historias de usuario elegidas para ser abordadas
en la ejecucién de la segunda iteracidon dentro del desarrollo del prototipo de

aplicacion Web.

5.5.1 Sprint Backlog iteracion 2

Al igual que en la primera iteracion, sera necesario definir las tareas
requeridas para cubrir las historias de usuario seleccionadas del Product
Backlog detalladas en el Cuadro 15. El Cuadro 22 detalla las tareas que

componen el Sprint Backlog de la segunda iteracion.
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5.5.2 Revision y seguimiento de la iteracion 2

El Cuadro 23 recoge las tareas planteadas y su estado. La Figura 35
ilustra el avance en la ejecucion de tareas con el empleo del grafico Burn-
Down Chart.

Cuadro 21

Historias de usuario seleccionadas para la iteracion 2

Historia de

) Prioridad Criterio de aceptacion
usuario

Ingresar al prototipo Web, seleccionar la opcion:
Agregar Dispositivo, desplegar el formulario de registro
de dispositivo, llenar el formulario, validar la informacién

Agregar : .
: » ingresada. Luego desplegar el formulario de

4 dispositivos 4

. configuracion de dispositivo, elegir la ubicacion y
electrénicos : » : : »
configuracion de sensores, validar informacion y

almacenarla. Verificar en el tracking del servidor de

aplicaciones.
Edit Ingresar al prototipo Web, seleccionar la opcion:
itar
] ) Editar Dispositivo, desplegar el formulario de
configuracion ] y ) N o N
configuracion de dispositivo electronico, modificar las
5 es de 4 ) ) ) ]
] - configuraciones  necesarios, validar la nueva
dispositivos

. informacion ingresada y almacenarla. Verificar en el
electroénicos ) . o
tracking del servidor de aplicaciones.

Ingresar a la plataforma de desarrollo de Arduino,

Capturar vy . L - :
conectar el dispositivo electronico por medio del puerto
6 procesar 5 : >
USB y comprobar la informaciéon captada por los
lecturas

sensores electronicos.

5.5.3 Pruebas de la iteracion 2

La Figura 37 muestra la pruebas unitarias aplicadas a las clases
empleadas en el desarrollo de esta segunda iteracion con el objetivo de

garantizar su correcto funcionamiento.
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5.5.4 Demo iteracion 2

El demo de esta segunda iteracion presenta la pantalla inicial de la
gestion de dispositivos electrénicos. Se destaca la posibilidad de agregar
sensores a cada dispositivo y especificar su localizacién. La Figura 36

muestra las pantallas desarrolladas en la iteracion 2.
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Figura 35 Burn-Down Chart de la iteracion 2



Cuadro 22

Sprint Backlog de la iteracion 2
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Sprint Inicio Duracién (semanas)
2 14-Julio-2014 2 4 8 e
Product <3 ~ 3
ID Tarea Responsable © T}
Backlog - I\
1 Disefio de las pruebas unitarias para el manejo de dispositivos Diego Carrera 4 X
2 Disefio de la interfaz para gestién de dispositivos Diego Carrera 4 X
3 Disefio formulario para agregar dispositivos Diego Carrera 4 X
4 Codificaciéon del controlador para agregar dispositivos Diego Carrera 4 X
5 Disefio formulario para configuracién de dispositivos Diego Carrera 4 X
6 Codificacién controlador para configuracion de dispositivos Diego Carrera 4 X
7 Disefio del formulario de configuracion de sensores Diego Carrera 5 X
8 | Codificacion del controlador de configuracion de sensores Diego Carrera 5 X
9 Disefio del formulario de geolocalizacion de dispositivos Diego Carrera 5 X
10 | Codificacion del controlador de geolocalizacion de dispositivos Diego Carrera 5 X
11 | Disefio del formulario de llave APl o API Key Diego Carrera 5 X
12 | Codificacidon del controlador del formulario APl Key Diego Carrera 5 X
13 | Ensamblaje del dispositivo electrénico Diego Carrera 6 X
14 | Codificacion del software que controla el dispositivo electronico Arduino Diego Carrera 6 X




Cuadro 23

Tareas completadas de la iteracion 2
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Tareas asignadas a: Diego Carrera

Numero de tareas: 14

ID | Tarea Iteracién Estado Fecha Horas
1 Disefio de las pruebas unitarias para el manejo de dispositivos 2 Completada | 14 - Julio - 2014 4
2 Disefo de la interfaz para gestion de dispositivos 2 Completada | 14 - Julio - 2014 4
3 Diseio formulario para agregar dispositivos 2 Completada | 15 - Julio - 2014 4
4 Codificacion del controlador para agregar dispositivos 2 Completada | 15 - Julio - 2014 4
5 Disefo formulario para configuraciéon de dispositivos 2 Completada | 16 - Julio - 2014 4
6 Codificacion controlador para configuraciéon de dispositivos 2 Completada | 16 - Julio - 2014 4
7 Disefo del formulario de configuraciéon de sensores 2 Completada | 17 - Julio - 2014 4
8 Codificacion del controlador de configuracion de sensores 2 Completada | 17 - Julio - 2014 4
9 Diseiio del formulario de geolocalizaciéon de dispositivos 2 Completada | 18 - Julio - 2014 4
10 | Codificacion del controlador de geolocalizaciéon de dispositivos 2 Completada | 18 - Julio - 2014 4
11 | Disefio del formulario de llave APl o APl Key 2 Completada | 21 - Julio - 2014 8
12 | Codificacién del controlador del formulario APl Key 2 Completada | 22 - Julio - 2014 8
13 | Ensamblaje del dispositivo electronico 2 Completada | 23 - Julio - 2014 8
14 | Codificacion del software que controla el dispositivo electrénico Arduino 2 Completada | 25 - Julio - 2014 16
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5.6 Desarrollo y pruebas de la Iteracion 3

La tercera iteracion abordara las siguientes tres historias de usuario
contenidas en la pila de producto o Product Backlog, las mismas que se
estiman duraran cinco dias laborables. El cuadro 5.10 recoge las historias de

usuario seleccionadas para esta tercera iteracion.

Cuadro 24

Historias de usuario seleccionadas para la iteracion 3

ID Historia de usuario Prioridad Criterio de aceptacion

Ingresar al prototipo Web, seleccionar la
opcion: Agregar Dispositivo, desplegar el
formulario de registro de dispositivo, llenar el

formulario, validar la informacién ingresada.

Transmitir )
. .. 4 Luego  desplegar el formulario de
informacién i » : » :
configuracion de dispositivo, elegir la
ubicacion y configuracion de sensores, validar
informacion y almacenarla. Verificar en el
tracking del servidor de aplicaciones.
Ingresar al prototipo Web, seleccionar la
opcion: Editar Dispositivo, desplegar el
Autenticar formulario de configuracion de dispositivo
8 dispositivos 4 electrénico, modificar las configuraciones
electrénicos necesarios, validar la nueva informacion
ingresada y almacenarla. Verificar en el
tracking del servidor de aplicaciones.
Ingresar a la plataforma de desarrollo de
Arduino, conectar el dispositivo electrénico por
Almacenar .
9 . .. 5 medio del puerto USB y comprobar la
informacion

informacion captada por los sensores

electronicos.
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5.6.1 Sprint Backlog iteraciéon 3

Siguiendo con la dinamica del trabajo, planteada por la metodologia,
sera necesario definir las tareas requeridas para cumplir con las historias de
usuario seleccionadas. ElI Cuadro 25 detalla cada una de las tareas para

cada item escogido de la pila de producto.

5.6.2 Revision y seguimiento iteracion 3

Para verificar el avance y cumplimiento se listaran el estado y grado de
cumplimiento de las tareas propuestas. El Cuadro 26 muestra el estado y
cumplimiento de cada una de las tareas necesarias para cumplir con las
historias de usuario. La Figura 39 ilustra el avance del proyecto mediante el

empleo de los graficos Burn-Down Chart.

5.6.3 Pruebas de la iteracion 3

Al igual que en las dos iteraciones anteriores, se aplicaran las pruebas
unitarias disefiadas para esta iteracion con el fin de garantizar el correcto
funcionamiento del prototipo de aplicacion Web. La Figura 38 muestra las

pruebas unitarias aplicadas a cada clase empleada en la tercera iteracion.

5.6.4 Demo iteracion 3

El demo de la tercera iteracion mostrara el funcionamiento del dispositivo
electronico interactuando con el prototipo de aplicacion Web mediante el
consumo del servicio Web RESTful. La Figura 40 ilustra la salida de tracking
del servidor de aplicaciones donde se puede apreciar las sentencias

ejecutadas por el consumo del servicio Web construido.
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5.7 Desarrollo y evaluacioén de la Iteracion 4

Esta cuarta y ultima iteracién abordara las dos ultimas historias de
usuario contenidas en la pila de producto o Product Backlog. EI Cuadro 27

detalla las historias de usuario para esta cuarta iteracion.

5.7.1 Sprint Backlog de la iteracién 4

El Cuadro 28 lista las tareas necesarias para la construccién de los
mapas de ubicacion de los dispositivos electrénicos y los graficos de las

lecturas tomadas por los sensores electronicos.

5.7.2 Revision y seguimiento de la iteracion 4

Para controlar el avance de la cuarta iteracion se listara las tareas.
planteadas en el Sprint Backlog, con su respectivo estado y grado de
cumplimiento, el Cuadro 29 detalla estas caracteristicas. La Figura 41 ilustra

los graficos de seguimiento de la iteracién Burn-Down Chart.
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Figura 38 Prueba unitaria de la iteracion 3



93

Cuadro 25

Sprint Backlog de la iteracion 3

Sprint Inicio Duracién (semanas) -
3 28-Julio-2014 1 o ® o
N 7]
Product 2 0o
ID Tarea Responsable Backlog 3 Aonu
1 Codificar la libreria en C++, para crear cadenas JSON con la informacion recolectada Diego Carrera 7 X
2 Configurar el médulo RN-XV WiFly Diego Carrera 7 X
3 Codificar el servicio Web RESTful Diego Carrera 8 X
4 Disefiar la prueba unitaria para el manejo de los datos de los sensores electronicos Diego Carrera 8 X
5 Codificar funcién para autenticar los dispositivos electronicos Diego Carrera 8 X
6 Codificar funcién para almacenar los datos transmitidos desde los dispositivos electrénicos Diego Carrera 9 X
Cuadro 26
Tareas completadas de la iteracion 3
Tareas asignadas a: Diego Carrera Numero de tareas: 6
ID Tarea Iteracion Estado Fecha Horas
1 Codificar la libreria en C++, para crear cadenas JSON 3 Completada 28 - Julio - 2014 4
2 Configurar el modulo RN-XV WiFly 3 Completada 28 - Julio - 2014 4
3 Codificar el servicio Web RESTful 3 Completada 29 - Julio - 2014 8
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Figura 39 Burn-Down Chart de la iteracién 3
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/dev/cu.usbmodemfal31 (Arduino Uno)

Enviar

close: got *CLOS*

open 192.168.1.3 8082

Starting

Free memory: 832

Joining network

WiFi joined

open 192.168.1.3 8082

Connected r

{"deviceId":"1","apiKey":"17218f7ale7c4004822422eb3abd8399", "datastreams™: [{"sensor”:"Dust™,"value":"-0.29"},{"sensor":"C02", "value":"3885.59"}

0ld connection Closing

close: failed, no *CLOS*

open 192.168.1.3 8280

Connected A

{"deviceId":"1","apiKey":"17218f7ale7c4aa4822422eb3abd8399", "datastreams™: [{"sensor”:"Dust”,"value":"@.92"},{"sensor":"(02", "value":"4215.26"}] *
v

C ) <>
ZAutoscroII 'Sin ajuste de linea ? 115200 baudio T‘
(CHeNs) [_] bin — java — 125x24 v
17:35:47,000 INFO [stdout] (default task-9) update

17:35:47,000 INFO [stdout] (default task-9) SENSOR

17:35:47,000 INFO [stdout] (default task-9) set

17:35:47,001 INFO [stdout] (default task-9) CURRENTVALUE_SEN=7?,

17:35:47,001 INFO [stdout] (default task-9) SERIAL_DEV=?,

17:35:47,001 INFO [stdout] (default task-9) LASTUPDATE_SEN=7,

17:35:47,001 INFO [stdout] (default task-9) NAME_SEN=7?,

17:35:47,001 INFO [stdout] (default task-9) SYMBOL_SEN=?,

17:35:47,001 INFO [stdout] (default task-9) UNIT_SEN=?

17:35:47,001 INFO [stdout] (default task-9) where

17:35:47,002 INFO [stdout] (default task-9) SERIAL_SEN=?

17:35:47,005 INFO [stdout] (default task-9) Hibernate:

17:35:47,005 INFO [stdout] (default task-9) update

17:35:47,005 INFO [stdout] (default task-9) SENSOR

17:35:47,005 INFO [stdout] (default task-9) set

17:35:47,005 INFO [stdout] (default task-9) CURRENTVALUE_SEN=7,

17:35:47,006 INFO [stdout] (default task-9) SERIAL_DEV=7,

17:35:47,006 INFO [stdout] (default task-9) LASTUPDATE_SEN=7,

17:35:47,006 INFO [stdout] (default task-9) NAME_SEN=7,

17:35:47,006 INFO [stdout] (default task-9) SYMBOL_SEN=7,

17:35:47,006 INFO [stdout] (default task-9) UNIT_SEN=?

17:35:47,006 INFO [stdout] (default task-9) where

i7:35:47,007 INFO [stdout] (default task-9) SERIAL_SEN=?

Figura 40 Demo de la iteracion 3

5.7.3 Pruebas de la iteracion 4

A lo largo de todas las iteraciones, se han venido ejecutando las pruebas
unitarias de las clases que componen el prototipo de aplicacién Web. Para
esta ultima iteracion se ejecutaran las pruebas unitarias de los métodos de

consulta.

5.7.4 Demo de laiteracion 4

El demo de esta ultima iteracion mostrara los mapas de ubicacioén de los
dispositivos, asi como los graficos de las lecturas recogidas, por los
sensores electronicos, en tiempo real. La Figura 42 muestra el demo de la

cuarta y ultima iteracion.



Cuadro 27
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Historias de usuario escogidas para la iteracion 4

ID Historia de usuario

Prioridad

Criterio de aceptacion

10

Generar mapa y

graficos

Consultar

Informacion

Ingresar al prototipo Web y comprobar la
ubicacion de los dispositivos electronicos,
pertenecientes al usuario que los registro,
en el mapa que se despliega en la pagina
inicial de la gestion de dispositivos. Para
la generacion de graficos, escoger la
opciébn de edicibn de dispositivos,
seleccionar el icono de generacién de
grafico dispuesto para cada sensor y
comprobar el grafico de la informacion de
las lecturas recogidas en funcion del
tiempo.

Ingresar al portal del prototipo de
aplicacion Web vy verificar la ubicacion de
los dispositivos electronico, que estan
compartiendo su informacién
publicamente, en el mapa que se
desplegara. Seleccionar un dispositivo y
comprobar la informacién, en tiempo real,
de cada uno de los sensores con los que

esta equipado un dispositivo electrénico.

ESPACIO EN BLANCO DEJADO
INTENCIONALMENTE




Cuadro 28

Sprint Backlog de la iteracion 4
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Sprint Inicio Duracién (semanas) o
4 4-Agosto-2014 1 e
Product ¥ 8
ID T R I o)
area esponsable Backlog 2
1| Codificar las consultas necesarias para presentar dispositivos e informacion de sus sensores Diego Carrera 10 X
2 | Codificar el controlador para la presentacion de dispositivos sobre el mapa Diego Carrera 10 X
3| Codificar el controlador para la generacion de graficos Diego Carrera 10 X
4 | Construir las ventanas que presentan los graficos al seleccionar un sensor Diego Carrera 10 X
5| Utilizar y personalizar el APl de Google Maps para presentar los dispositivos sobre el mapa Diego Carrera 11 X
Cuadro 29
Tareas completadas de la iteracion 4
Tareas asignadas a: Diego Carrera Nuamero de tareas: 5
ID | Tarea lteracién | Estado Fecha Horas
1 Codificar las consultas necesarias para presentar dispositivos e informacién 4 Completada 4 - Agosto - 2014 8
de sus sensores
2 Codificar el controlador para la presentacién de dispositivos sobre el mapa 4 Completada 5 - Agosto - 2014 8
2 CAadifirar al ~antraladar nara la nanarariAn Aa arafirnc A CAamnlatada A - Annctn - 2014 Q




98

Esfuerzo pendiente W Esfuerzo pendiente

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0
03/08/14  04/08/14  05/08/14  06/08/14  07/08/14  08/08/14

Horas de trabajos pendientes

Tareas pendientes —o—Tareas pendientes

Tareas pendientes

0 T T T T
03/08/14  04/08/14  05/08/14  06/08/14  07/08/14  08/08/14

Figura 41 Burn-Down Chart de la iteracion 4

ESPACIO EN BLANCO DEJADO
INTENCIONALMENTE




99

600 / Green Air | Homepage \L" 3
@ @ localhost:8080/greenAir/home.jsf @ | (B~ clearminds it QB e A SR =
# Iniciar Sesi6n
SAN ANTONIO Mapa | Satélite
< > . = - s
Arduino Uno x
o J
Mindo Forest Reserve . -
‘@ fSensor @ Unidad ¥ Valor Actual £ Actualizacién
+ Dust mg/m3  0.08 20141109 2028560
co2 PPM 58653 20141109 2028:56.0 |
|7

B = bl "\ 7

Q
coneava ’
® TUMBACO B &
Rio Guajalito Reserva

- Pifo

Luroncoro,
POTRERILLOS o
surio
cHiLLooALLd
EL TRANSITO, CONOCOTO J
] sangolqui
Az GUAMANL Volein
® Cotacachi
4 -
Datos de mapas ©2014 Google _ Términos de uso _ Informar de un error de Maps

QA wBH ¥ AL e =

&

x_/ﬁ Green Air | Configurar De.

6 0 0 B8 htp://localho...d/profile.jsf % | M Recibidos - diegomcarrer.
| (B3~ ESPE APA biblioteca

@- @ localhost:8080/greenAir/protected/setupDevice jsf?data=1

From | Nov 4,2014 | To | Nov 10,2014

Zoom 1h 3d 1s

0.0175
6. Nov 8. Nov 9. Nov 10. Nov

12:00  5.Nov

4 0
= .

Figura 42 Demo de la iteracién 4

ESPACIO EN BLANCO DEJADO
INTENCIONALMENTE
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CAPITULO 6

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

6.1 Introduccion

Para elaborar la prueba de concepto, se obtuvieron muestras
representativas de la concentracién de los tres contaminantes que los
sensores del dispositivo electronico son capaces de medir. Las mediciones
se realizaron en la Parroquia Jipijapa, en la ciudad de Quito; y en las cuevas
de investigacion cientifica en la ciudad del Tena. En el Anexo 2, se
encuentra la evidencia fotografica de las mediciones realizadas en la ciudad

de Quito y en la ciudad del Tena.

La medicion de los parametros en la ciudad de Quito, se realizaron en la
parroquia mencionada, debido a que en ésta se encuentra localizada la
estacion principal de monitoreo de la calidad del aire en Quito, la que es
operada y mantenida por la Secretaria de Medio Ambiente del Distrito
Metropolitano. Los parametros medidos en las cuevas de investigacion de la
ciudad del Tena, se realizaron siguiendo las recomendaciones del Grupo de
Investigaciéon en Geodinamica Interna y Externa de la Universidad de las
Fuerzas Armadas - ESPE.

El Cuadro 30 describe la relacién entre los parametros medidos por los
sensores del prototipo versus los limites permisibles de concentracién de
Mondxido de Carbono y de valores referenciales para la Densidad de Polvo
y Diéxido de Carbono, provenientes de estandares internacionales definidos
por la USEPA y ASRAEH.

Esto permitira realizar una primera aproximacion a un analisis detallado
para realizar una correcta interpretacion de los datos obtenidos en las

distintas mediciones efectuadas.



Cuadro 30

Rangos, limites permisibles y valores referenciales aplicables a los sensores
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Sensor

Polvo

respirable

co

C02

Definiciéon

Particulas soélidas mas
grandes del tamario
coloidal capaces de

estar suspendidas en el

aire.

Gas incoloro que
proviene de procesos

de combustién

naturales y

antropogénicos

Gas proveniente de

procesos de

combustién de
combustibles fosiles,

deforestacion,

Parametro de

medicion

Densidad de
polvo en
viviendas, humo

de tabaco, etc.

Concentracion de
Cco en la

atmosfera

Concentracion de
CO2enla

atmosfera

Unidades de

Medicion

3___@S30m\3w

(mg/ m®)

. 3
microgramos/m

(ppm)

3,03@838\3@

(ppm)

Rango de
Medicién

0-0,8 3©\3w

10 - 10000
ppm

350 - 10000
ppm

Limite permisible o Valor
Referencial
Calidad de Aire Exterior
Concentraciéon promedio: 0,26
3@\3w

Fuente Valor Referencial

USEPA. Calidad de Aire

Exterior.

Calidad de Aire Interior 0,2
mg/m? en areas de no
fumadores 0,2 -0, 6 3@\3w en

areas de fumadores

35 ppm

Periodo de exposicion de 1 hora

Concentracion media

atmosférica 400 ppm

Estandar ASHRAE -62:—
Ventilacién para niveles
aceptables de calidad de

aire interna

USEPA. Calidad de Aire

Exterior

Concentracién Global de
CO2 en la atmésfera en el

tiempo.
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6.2 Analisis de parametros de la Ciudad de Quito

Concentracion de Monodxido de
Carbono

90 Py
80

70 /

60
50
40
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10 \
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Frecuencia

11 12 13 14 15 17 18 19

-10 .
microgramos/m3 (ppm)

Figura 43 Concentracion de Monoxido de Carbono Quito

La Figura 43 muestra el resultado del analisis estadistico de la datos
obtenidos de la medicién de la concentracién de Mondxido de Carbono (CO)
en la ciudad de Quito. El conjunto de datos obtenidos suman 169 lecturas
cuyo valor minimo de concentracion es 12 ppm y el maximo de 18 ppm. Se
puede observar una mayor concentraciéon de lecturas entre los valores de 13
ppm y 14 ppm, lo que se ratifica con una media para esta muestra de 13,68
ppm en una hora de medicion. Este promedio esta por debajo de los valores

permisibles en periodos de exposicion de una hora segun la USAEPA.

El recuento de las lecturas, del sensor de Densidad de Polvo, hacienden
a 169 datos cuyo valor minimo es de 0,00 mg/m®y su maximo es de 0,23
mg/m?®. Se evidencia una mayor concentracién de los datos entre los valores
de 0,06 mg/m® y 0,08 mg/m®, obteniéndose de esta muestra representativa

una media de 0,075 mg/m3, promedio que se encuentra por debajo del limite
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permisible para esta variable segun el estandar ASHRAE-62. La Figura 44
ilustra el analisis estadistico aplicado.
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0,14
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0,16
0,17
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0,2
0,21
0,23

Menora 0
Mayor a 0,23

miligramos/m3 (mg/m?3)

Figura 44 Densidad de Polvo Quito

6.3 Analisis de parametros en cuevas de investigacion, el Tena

Las mediciones en las cuevas de investigacion ubicadas en las
cercanias de la ciudad del Tena se las realizdé bajo la direccion del Dr.
Theofilos Toulkeridis, lider del Grupo de Investigacion en Geodinamica
Interna y Externa, profesor titular y docente investigador a tiempo completo
de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE.

Se utilizaron los sensores de Dioxido de Carbono (CO2) y Densidad de
Polvo para este ejercicio. Cabe recalcar que la transmision de los datos se la
hizo directamente entre un ordenador y el dispositivo electrénico Arduino por

medio del puerto USB, con los siguientes resultados.
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La Figura 45 ilustra el analisis estadistico aplicado a la primera cueva
visitada, la cual presenta una media de 0,035 mg/m3 en la variable de
Densidad de Polvo de un recuento total de 269 lecturas efectuadas, que van
desde 0,0 mg/m® hasta 0,10 mg/m®, donde las mayor concentracién se

evidencia entre los 0,02 mg/m®y 0,05 mg/m®

Densidad de Polvo
60 N
; AN
40 / \
30 / \
20 / \

| = i —

Frecuencia

miligramos/m?3 (mg/m?3)

Figura 45 Densidad de Polvo — Cueva Castillo

La Figura 46 muestra el analisis estadistico aplicado para la variable de
Dioxido de Carbono (CO2), con una media de 4.424,24 partes por milldn
(ppm) en una muestra de 154 lecturas. Se distingue que la mayor

concentracion de los datos estan entre los 2.200,50 ppm y los 6.939,50 ppm.

En la segunda cueva visitada se consiguieron 313 lecturas de la variable
de Densidad de Polvo, con una media de 0,03 miligramos por metro cubico
(mg/m?), ubicando la mayor cantidad de datos entre los 0,02 mg/m® y los
0,05 mg/m® . La Figura 47 ilustra los resultados del andlisis estadistico

aplicado a esta variable.
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Figura 46 Concentracion de Diéxido de Carbono — Cueva Castillo
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Figura 47 Densidad de Polvo — Cueva Gruta de la Virgen
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La concentracion de Dioxido de Carbono, ilustrada en la Figura 48, tiene
una media de 4.879,81 partes por millon (ppm) en un conjunto de datos de
318 lecturas, cuyo valor minimo es de 1790,63 ppm y su maximo de 9.033,
ppm. La mayor concentracién de las lecturas se encuentran entre los
2.877,50 ppmy los 7227,50 ppm.

Dioxido de Carbono
50

45
By B
40 714 BN S
S
25

20
15
10
5
0

Frecuencia

1427,5 2152,5 2877,5 3602,5 4327,5 5052,5 5777,5 6502,5 7227,5 7952,5 8677,5 9402,5

microgramos/m?3 (ppm)

Figura 48 Concentracion de Dioxido de Carbono — Cueva Gruta de la Virgen

La Figura 49 ilustra la comparacion de la variable de Densidad de Polvo
entre las muestras obtenidas en la ciudad de Quito y las que fueron
realizadas en la cueva de investigacion cientifica Gruta de la Virgen en la
cercanias de la ciudad del Tena. Se observa que la mayor concentraciéon de
polvo por metro culbico tiene la ciudad de Quito, alrededor de los 0.07 mg/m®
mientras que en la cueva se obtuvo una concentracién de alrededor de los
0,05 mg/m®.

Los datos de la ciudad de Quito muestran valores, dentro de la muestra
obtenida, de 0,23 mg/m?, algo que en la Gruta de la Virgen no se di6, siendo
0,16 mg/m> el valor maximo alcanzado en la muestra representativa

obtenida.
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Figura 49 Comparacion de la Densidad de Polvo
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

a)

b)

d)

El empleo de la combinacion entre las metodologias Scrum y
Extreme Programming a lo largo del desarrollo tanto del prototipo
Web como del dispositivo electronico, permitié obtener un producto
que cubre todas las necesidades planteadas, dentro de los plazos

previstos.

La especificacion de requerimientos, los mismos que fueron
documentados en base al estandar IEEE-830, sirvié para definir las
necesidades basicas de una solucién tecnolégica capaz de medir
los parametros de calidad del aire y almacenar la informacién para

su posterior analisis.

Las tareas de andlisis y disefio, empleando el Lenguaje Unificado
de Modelamiento (UML), previas al desarrollo del prototipo de
aplicacion Web, agilizaron la etapa de iteraciones sucesivas o
Sprints, al permitir la definicion de una arquitectura de software
capaz de adaptarse a los cambios en los requerimientos vy

facilitando el disefio de las pruebas unitarias aplicadas al cédigo.

El empleo de los distintos elementos que forman parte de la
plataforma de desarrollo Java Enterprise Edition (JEE), simplificaron
el desarrollo del prototipo de aplicacion Web, brindado,

adicionalmente, la capacidad de escalar el software en un futuro.

La plataforma Arduino facilité la construccion de un prototipo

electrénico capaz de manejar los sensores de Mondxido de
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Carbono (CO), Diéxido de Carbono (CO2) y Densidad de Polvo.
También hizo posible la transmision, de los datos recolectados,
hacia el prototipo de aplicacion Web utilizando los protocolos
TCP/IP y HTTP cumpliendo, de esta manera, el objetivo de ampliar
el ambito de medicion de la red de monitoreo con la que cuenta la
ciudad de Quito.

El uso del servicio Web de tipo “RESTful” permitié la interaccion
entre el prototipo de aplicacion Web y la plataforma electrénica
Arduino debido a su baja complejidad, algo que resulta bastante util
en escenarios donde se tiene restricciones en el hardware como es

el caso de los microcontroladores Arduino.

El resultado del analisis estadistico de las mediciones obtenidas en
la ciudad de Quito, en el sector de la Jipijapa, indican que la calidad
del aire se encuentra bajo los limites permisibles establecidos por

las normas internacionales publicadas por US-EPA.

En el caso de las cuevas de investigacion cientifica, encontramos
que la concentraciéon de CO2 supera el valor referencial de la
media atmosférica de 400 partes por millén. La Densidad de Polvo,

sin embargo es menor, a la media que presento la ciudad de Quito.

El uso de soluciones tecnolégicas capaces de medir, transmitir en
tiempo real y procesar la informacion recolectada; haciendo uso de
herramientas como el Internet y sistemas de informacion modernos,
brindan un nuevo enfoque en el trabajo de control de la calidad de

aire en las ciudades y su difusion.

Este prototipo esta disefiado principalmente para que, los
responsables de la gestion de la calidad del aire en la ciudades,

tomen mejores decisiones y puedan optimizar los recursos
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disponibles. Es importante recalcar que los usuarios finales de la

informacién recogida por el sistema son los ciudadanos.

Recomendaciones

Ampliar el desarrollo de los dispositivos electrénicos, empleando
sensores mas precisos y efectuando las calibraciones de manera
técnica en un ambiente de laboratorio en conjunto con expertos

ambientales y electronicos.

Incrementar el nUmero de sensores para obtener mejor informacion
de las distintas zonas de la ciudad, donde no tiene cobertura la red de

monitoreo de la ciudad de Quito.

Continuar con la investigacion sobre el impacto que tienen, en el
bienestar y calidad de vida de la poblacion de la ciudad de Quito, este
tipo de soluciones tecnoldgicas, capaces de interactuar con el medio

fisico que los rodea.

Trabajo Futuro

Un futuro crecimiento del prototipo incluiria dos iniciativas. La primera,

efectuar las mediciones en un periodo de tiempo mayor y en mas puntos de

referencia de la ciudad. La segunda se enfoca en la eleccion de sensores

mas precisos que puedan medir otros parametros de la calidad del aire y

que permitan comparar los resultados con los datos de medicion

especializada.



BIBLIOGRAFIA

Alvarez Garcia, A., de las Heras del Dedo, R., & Lasa Gémez, C. (2012).
Métodos Agiles y Scrum. Madrid, Espafia: Anaya Multimedia.

Arduino. (2014). Arduino Website. Obtenido de http://www.arduino.cc

Arduino  Shields. (2014). Arduino - HomePage. Obtenido de
http://arduino.cc/en/pmwiki.php?n=Main/ArduinoShields.

Arduino-Arts. (2014). Arduino Arts. What is Arduino. Obtenido de

http://arduinoarts.com/what-is-arduino/

ArduinoXbeeShield. (2014). Arduino-ArduinoXbeeShield. Obtenido de
http://arduino.cc/en/Main/ArduinoXbeeShield.

Banzi, M. (2011). Getting Started with Arduino. Sebastopol: O'Reilly.
Chromatic. (2013). Extreme Programming Pocket Guide.

Daum, B. (2004). Proffesional Eclipse 3 para desarrolladores Java. (2004

ed.). Alemania.

DFRobot.  (2014). DFRobot Drive the Future. Obtenido de
http://www.dfrobot.com/wiki/index.php/CO2_Sensor_SKU:SEN0159:

www.dfrobot.com

Hansen, G. W. (1997). Disefio y Administracion de Bases de Datos (Il ed.).

Prentis Hall.



IBERTMUTUAMUR. (2013). Calidad de Aire Interior - Normas Ashrae y US
EPA. Obtenido de
http://www.seguridadysalud.ibermutuamur.es/IMG/pdf/Calidad_del_air

e_interior.pdf

IBM. (2008). RESTful Web services: The basics. Obtenido de

http://www.ibm.com/developerworks/library/ws-restful/

IEEE. (10 de 10 de 2014). IEEE Standards. Obtenido de www.ieee.org

Internacional Agency for Reseach on Cancer. (17 de Octubre de 2013).
Outdoor air pollution a leading environmental cause of cancer deaths.

Ginebra, Suiza, Suiza.

Kimel, P. (2006). Manual de UML. México: Mc Graw Hill.

MAE, 2. (2014). Programa Calidad del Aire Ecuador Fase Ill. Obtenido de

http://www.ambiente.gob.ec/programa-calidad-del-aire-fase-iii/

MySQL. (2014). MySQL 5.0 Reference Manual. Obtenido de
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/en/index.html

Oracle. (2014). The Java EE 7 Tutorial . Obtenido de

https://docs.oracle.com/javaee/7/tutorial/doc/overview003.htm

Pressman, R. (2010). Ingenieria del Software. . México, México, México:
McGraw-Hill,.

Ricardo, C. (2009). Bases de Datos. México, México: Mc Graw Hill.

Scrum-Alliance. (2014). Scrum Alliance. Obtenido de

https://www.scrumalliance.org/why-scrum/core-scrum-values-roles



Secretaria de Ambiente Quito. (Abril de 2014). Red Metropolitana Ambiental.
Obtenido de http://190.152.144.74/paginas/web/menu_t1.html

Sparkfun-Sharp. (2006). Sharp. Obtenido de
https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/gp2y1010au_e.pdf.

Sun Microsystems, Oracle. (12 de Septiembre de 1997). Java Code
Conventions. Obtenido de

http://www.oracle.com/technetwork/java/codeconventions-150003.pdf

US-EPA. (20 de 11 de 2014). Environmental Protection Agency. Obtenido de
Concentracion Global de CO2 en la atmosfera en el tiempo.:
http://www.epa.gov/climatechange/images/indicator_downloads/ghg-
concentrations-download1-2014.png

WildFly. (2014). WildFly Documentation. Obtenido de
https://docs.jboss.org/author/display/WFLY8/Documentation?_sscc=t



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

ELABORADO POR

Carrera Arizaga Diego Mauricio

DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS EN
SISTEMAS E INFORMATICA

Ing. Mauricio Campaia Ortega MSc.

Sangolqui, Enero de 2015



