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RESUMEN

El presente proyecto documenta el proceso de desarrollo de la aplicacion
SmartHomeTV. Esta aplicacion gestiona los recursos del hogar a través de
una interfaz inteligente basada en modelos y servicios, su composicion es
software desarrollado en Android, y hardware implementado en Arduino. La
comunicacién entre la interfaz y el servidor web se establece a través del
uso de un servicio web que obtiene los valores de los registros almacenados
en una base de datos, y los envia a la aplicacion en Android, y esta a su vez
envia los datos al hardware, el mismo que esta constituido por el médulo
shield de Ethernet montado sobre la tarjeta Arduino. Arduino se encarga de
controlar las salidas hacia los actuadores conectados a las luces, persianas
y ventilacion, y ademas de monitorear las entradas de los sensores
conectados a las puertas y ventanas. La transmision y recepcion de los
datos se realiza utilizando el protocolo de transferencia de hipertextos
(HTTP) tanto entre el servidor web y Android como entre Android y Arduino.
Esta aplicacion estd diseflada para instalarse y ejecutarse en televisores
inteligentes con sistema operativo Android, que integran caracteristicas
basicas como conexion a internet, para que puedan hacer uso del protocolo
HTTP para su comunicacion introduciendo en ellos el concepto de internet
de las cosas, cambiando la percepcion habitual de los usuarios.
SmartHomeTV es una novedosa herramienta para que las personas
gestionen los recursos de sus hogares, dejando atras el concepto cotidiano y
convirtiendo estas actividades en una nueva experiencia, sencilla, practica y

desde sus televisores.

Palabras claves:
e SMART TV
e ARDUINO
e ANDROID
e INTERFACES INTELIGENTES
e DESARROLLO DIRIGIDO POR MODELOS



XVi

ABSTRACT

This project documents the development process of the SmartHomeTV
application. This application manages the resources of the home through an
intelligent interface based on models and services, its composition is
software developed in Android, and hardware implemented in Arduino. The
communication between the interface and the web server is established
through the use of a web service that obtains the values of the registers
stored in a database, and sends them to the application in Android, and this
in turn sends the data to the hardware, which is constituted by the shield
module of Ethernet mounted on the Arduino card. Arduino controls the
outputs to the actuators connected to the lights, blinds and ventilation, as well
as monitoring the inputs of the sensors connected to the doors and windows.
The transmission and reception of the data is done using the hypertext
transfer protocol (HTTP) between the web server and Android as well as
between Android and Arduino. This application is designed to be installed
and run on Smart televisions with Android operating system, which integrate
basic features such as Internet connection, so that they can make use of
HTTP protocol for their communication by introducing in them the concept of
internet of the things, changing the perception of users. SmartHomeTV is a
new tool for people to manage the resources of their homes, leaving behind
the everyday concept and making these activities a new experience, simple,

practical and from their TVs.

Keywords:
e SMART TV
e ARDUINO
e ANDROID
e INTELLIGENT INTERFACES
e« MODEL DRIVEN DEVELOPMENT



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En los ultimos afios la tecnologia ha ido avanzando en el desarrollo de
nuevas formas para captar la atencion del publico, es el caso de la television
que dejo atras el concepto de soélo visualizacion y evolucion6 a la
interoperabilidad e interactividad. La television inteligente esta generando
grandes cambios en la perspectiva del usuario, la principal razén es que
integra la television, las plataformas de entretenimiento, permite la
socializacion web y todo a través del Internet. (Significados, s/f)

Es asi que los Smart TV han ido ganando popularidad, al punto de creer
que seran el siguiente gran suceso. Entre las principales caracteristicas y
servicios estan (Saraguro, 2014):

e Conectividad a internet cableada o por Wi-Fi.

e Video por streaming.

¢ Navegacion e Interfaz de usuario.

e Puertos de conexion HDMI o USB.

e Capacidades de procesamiento altas

e Navegacion Web.

e Ejecucién de aplicaciones.

e Control de ciertas aplicaciones a través del reconocimiento de gestos,

voz y facial.

Por otro lado, existen numerosos dispositivos capaces de realizar
streaming, aquellos que permiten proyectar contenido de aplicaciones de un
celular, tablet o computador a un televisor, como Apple TV y Chromecast,

utilizando funciones denominadas AirPlayFire y Cast respectivamente, o los



dispositivos mas avanzados como Roku o Fire TV que ofrecen una variedad
de canales libres o por suscripcion, haciendo posible que los usuarios que
posean televisores antiguos, con las caracteristicas bésicas requeridas para
la adaptacion de estos dispositivos de streaming no deban deshacerse de
ellos, al contrario, al asemejarlo a un SMART TV, tengan la posibilidad de
acceder a otro tipo de funcionalidades, por ejemplo, tener la capacidad de
instalar y correr diferentes aplicaciones dedicadas. (Moskovclak, Katzmaler,
2014)

La television inteligente puede ser usada como un componente
innovador, que permita al usuario satisfacer la necesidad de controlar y
monitorear los recursos de su hogar, de forma que las tareas habituales se
realicen a través de elementos tecnoldgicos, facilitando asi su vida cotidiana
y creando un ambiente mucho mas confortable y seguro.

Es asi como se penso en el desarrollo de un sistema que se basa en una
arquitectura que permita gestionar una interfaz que se ejecute en un Smart
TV con sistema operativo Android, basandose en ingenieria de modelos para
implementar la interfaz inteligente, y que ademas se adapte a las practicas

mas comunes del usuario.

1.2. Justificacion e Importancia

Los avances tecnolégicos marcan cambios significativos, y acoplarse a
ellos representa un precedente, es por eso que el Gobierno Ecuatoriano se
esta enfocando en crear una cultura digital y en el cambio de los procesos
que a diario realiza, es asi como genero el Plan Nacional de Gobierno
Electrénico con el que busca modernizar el Estado, una de sus principales
herramientas son las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TICs), como menciona Proafo en el boletin Estadistico del Sector de las
telecomunicaciones de la ARCOTEL (2015) las TICs representan una
contribucion para que la industria y la sociedad puedan observar el entorno
tecnoldgico, las oportunidades vinculadas con el sector y la informacion para

potenciales investigaciones en aspectos regulatorios, econémicos y técnicos.



Ademas, el internet es el principal requerimiento del streaming, el mismo
que tiene cifras de acceso a nivel nacional del 28,3% y varian de acuerdo a
la poblacion, Urbana 37% y Rural 9.1%, segun las cifras del INEC en el afio
2013. Es importante mencionar también que segun el INEC, en el Ecuador el
94% de la poblacidén posee un televisor en su hogar, y el tiempo que dedican
a este medio es de més de 12 horas a la semana.

Sumado el alto indice de penetracion de la television con el acceso a
internet, y la constante innovacion orientada a las aplicaciones telematicas,
gue pueden ser explotadas de manera que se generen soluciones, como por
ejemplo, sistemas de proteccion para hogares, surge la necesidad de
desarrollar aplicaciones que permitan esta integracion y uno de los
mecanismos para el efecto es emplear interfaces inteligentes, que a partir de
un modelo abstracto y mediante aprendizaje de los requerimientos del

usuario creen interfaces capaces de satisfacer las necesidades del usuario.

1.3. Alcance del proyecto

Se investigd sobre la tecnologia Smart TV y las herramientas que
permiten el desarrollo de aplicaciones, y se recopild la informacion suficiente
para el disefio y ejecucion del proyecto.

Se estudio la ingenieria de modelos e interfaces inteligentes obteniendo
asi el conocimiento necesario a ser aplicado.

Se investigo el tipo de sefales con las que trabajan los sistemas de
domoética para acoplar adecuadamente las mismas dentro del sistema a
desarrollar.

Se determin6 el modelo para el desarrollo de una interfaz que puede ser
adaptada a diferentes ambientes, cubriendo asi las necesidades de los
diferentes posibles usuarios.

Se disefid una interfaz adaptativa, interactiva y que permite el acceso
remoto, para que el usuario gestione los recursos de su hogar de una forma

efectiva y sencilla.
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La estacion base esta disefiada con los ambientes basicos que incluye
un hogar habitable.

La implementacion del sistema integra la aplicacion con su interfaz y la
estacion base que contiene los actuadores y sensores que permiten
visualizar de forma fisica y a través de un Smart TV los recursos
gestionables del hogar.

El funcionamiento del sistema es determinado usando pruebas, y un
analisis que incluye diferentes escenarios reales mediante los cuales se

determina su eficiencia.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general:

e Disefiar e implementar una interfaz inteligente para la gestion de
recursos en el hogar, usando Smart TV a partir de modelos y

servicios.

1.4.2. Objetivos especificos:

e Investigar la tecnologia Smart TV y sus herramientas de desarrollo
para la recopilacion de informacion.

e Estudiar la ingenieria de modelos.

e Estudiar el desarrollo de interfaces inteligentes basado en
componentes inteligentes.

e Determinar un modelo de interfaz inteligente.

e Disefiar el médulo de hardware.

e Implementar el sistema integrando la estacion base con la interfaz
adaptativa para su visualizacion.

e Documentar el proyecto.

e Ejecutar pruebas para validar el sistema.



1.5. Estado del arte

1.5.1. Smart city

En (Wang, De, Zhou, Huang y Moessner, 2017) indican que la tecnologia
IoT (Internet of Things) aumenta cada afio con mas rapidez, es decir, que el
numero de las “Cosas” altamente conectadas a Internet aumenta y
aumenta, generando el requisito de tener interoperabilidad y escabilidad
para el andlisis, almacenamiento e integracion de datos. Segun los autores
la forma mas oOptima de obtener los datos de los sensores es descubrir los
servicios de sensores que proporcionen las funcionalidades necesarias y
luego suscribirse a esos servicios, de esta manera, al tomar los datos se
permite la creacion de aplicaciones 0T, y se puede exponer a los sensores
como servicios web o REST.

Desarrollan una plataforma de descubrimiento de servicios de sensores
semanticos basada en la indexacion espacial y la basqueda semantica con
la técnica aplicada para la inteligencia distribuida en el caso de estudio de la
contaminacion de aire urbano, centrado en redes de datos de sensores una
red de sensores inalambricos.

Este trabajo permite visualizar la importancia de tener todos los
dispositivos conectados entre si, utilizando la tecnologia 0T, la misma a la

gue se hace referencia en el proyecto SmartHomeTV.

En (Pribyl, Lom y Pribyl, 2017) se hace énfasis en la importancia de
utilizar herramientas de modelado, para lo que sus autores desarrollan
SMACEF, una plataforma para planificar y evaluar estrategias de Smart
cities, cuyas ventajas son la modularidad, la extensibilidad, la adaptacion
individual de los modelos y el enfoque en los resultados, que son la clave
gue influyen en el sistema. Este trabajo lo aplican en la Plaza Carlos de

Praga.



Su objetivo es abordar los escenarios desde la perspectiva de los
usuarios finales en lugar de proporcionar una vision general de la tecnologia
y sus capacidades.

Esto hace contraste al hecho de que realizar modelos, es una gran
solucion para mucho de los inconvenientes al momento de analizar,
planificar y desarrollar software, una de las caracteristicas que se abordan
para el desarrollo de SmartHomeTV.

En (Bangui, Buhnova, Rakrak y Raghay, 2017) realizan un analisis de las
nubes y las tecnologias, para disefar sistemas de comunicacién inalambrica,
gue aporten al crecimiento de la ciudad inteligente, con el concepto de IOT.
Indican que Li-Fi, al basarse en LEDs para la transferencia de datos permite
resolver el problema de costos al momento de implementar una Smart city.
Li- Fi es una tecnologia inaldmbrica eco-Optica que describe la comunicacion
entre la luz dptica y la inalambrica de alta velocidad. Ademas mencionan que
se debe utilizar una nube para almacenar los datos recogidos por Li-Fi para
optimizar los servicios, sin embargo Li-Fi tiene sus limitaciones, por lo que
mientras se logra quitar las restricciones de esta tecnologia es mejor utilizar
otras para implementar las ciudades inteligentes.

Al igual que en este trabajo, para SmartHomeTV se realiza el andlisis de
las tecnologias, optando por el uso de una red cableada para la
interconexidn de los recursos dentro del hogar, evitando asi las restricciones,

o interferencias.

Todos estos trabajos sobre Smart cities hablan de la automatizacion de
los recursos de las ciudades para convertirlas en inteligentes, permitiendo
gue se sustenten por si solas, por lo tanto, se debe partir desde la
automatizacion de los recursos del hogar utilizando redes de comunicacion

seguras y confiables como las que se utiliza en el presente proyecto.



1.5.2. Smart home

En (Nisar, Ibrahim, Wu, Adamo y Deen, 2016) se documenta el
desarrollo de un modelo para casa inteligente basado en las tecnologias de
la informacion (TICs), utilizando la plataforma Android y las redes de
sensores wireless para adquirir e integrar los datos en tiempo real y de forma
segura. Los autores utilizan el algoritmo de observacion OLA que combina
los resultados de los sensores inalambricos y los conceptos de inteligencia
artificial, y dividen el proyecto en tres moédulos principales, modulo de
sensor, médulo de control y modulo de actuador. Especifican que esta
aplicacion es para ser utilizada en hogares de ancianos, permitiendo mejorar
su estado de vida y colaborar con su salud. Al parecer este trabajo se
asimila a SmartHomeTV, sin embargo, se utiliza dispositivos moviles para

ejecutar la aplicacion, es decir, ain no se habla de Smart TVs.

En (Krsriyanto y Dwi, 2016) se disefia un prototipo para hogar inteligente
utilizando la tarjeta Arduino 2560 y la tecnologia Ethernet gracias al modulo
shield de Ethernet de Arduino. Los dispositivos electronicos son controlados
por Arduino, que tiene programado un servidor web con su respectiva
direccion IP, esta direccion IP redirige al usuario al sitio web para que pueda
monitorear desde ahi los elementos del hogar. Esta aplicacién se ejecuta
sobre dispositivos moviles, que son los encargados de enviar los datos a
través de una red local al Arduino utilizando un enrutador conectado con el
madulo shield de Ethernet.

Esta investigacion no se centra en el disefio de una interfaz inteligente
especial para el control de los recursos; SmartHomeTV se centra en el
disefio de la interfaz inteligente para que se adapte al posible uso de

diferentes usuarios.

En (Anuebunwa, Rajamani, Pillai y Okpako, 2017) se evalia las
capacidades de participacion de los usuarios en las actividades que se

pueda realizar a través de las aplicaciones para smart home. Utilizan logica



8

difusa para entender los comportamientos de los consumidores y asi mejorar
el disefio y la planificacion de una sélida y eficaz red de micro-red que
interconecte los dispositivos en el hogar.

Segun esta investigacion, los usuarios o consumidores finales son el ente
mas importante en el proceso de desarrollo de software y hardware para
hogares inteligentes, por lo tanto es de vital importancia entender en primer
lugar sus necesidades, es asi que, en SmartHomeTV se procura realizar un

modelo que sea lo mas real posible al entorno en el que habita el usuario.

El convertir un hogar normal en un Smart Home permite que los usuarios
se sientan mas comodos, pero es necesario que se identifique claramente
los subsistemas que intervienen para un eficiente desempefio en la gestion
de los recursos dentro del hogar, tal como se lo realiza en el presente
trabajo, identificando y detallando cual es la funcion a cumplir por cada

subsistema.

1.5.3. Smart TV

En (Sun, Li, Wang, Li, Ma, Xu y Chen, 2015) exponen el desarrollo de la
aplicacion S3TV, para explotar las capacidades de los Smart TVs. El
prototipo S3TV, utiliza comandos de gestos predefinidos y faciles de
aprender para reproducir contenido en la pantalla del televisor. El uso de un
teléfono maovil con Android es indispensable, puesto que en este dispositivo
se ejecuta la aplicacion de control. Con este software logran reducir el
desplazamiento visual de la pantalla del televisor, al no ser necesario ver la
pantalla del movil.

El desarrollo del software lo hacen en Android por ser uno de los
sistemas operativos actuales que ha ido ganando gran popularidad. Este
proyecto en si, lo que hace es reemplazar el control remoto normal del Smart
TV por uno mas sofisticado, en cambio, lo que SmartHomeTV plantea es la

implementacion de un aplicacion que pueda controlar los recursos del hogar



desde una aplicacion propia para un Smart TV, desarrollada usando el

mismo sistema operativo Android.

En (Kim, Jung, Lee, y Ryu, 2015) proponen un marco de control de
electrodomeésticos desde un decodificador de TV inteligente, utilizando una
aplicacion Web con protocolo WebSocket, que tenga registrada la ubicacion
de la red. Para esto, todos los electrodomeésticos deben estar conectados a
la red con el protocolo de comunicacion serie RS-485.

A este trabajo le hace falta exponer el software de desarrollo y el
controlador que se va a utilizar, o en su defecto especificar claramente el
modelo independiente y adaptable que se podria utilizar para el desarrollo de
la aplicacion. En la documentacion de SmartHomeTV se utiliza modelos que
hagan que no sea una dependencia el entorno para desarrollar el software ni

el medio para construir el hardware.

En (Perakakis y Ghinea, 2015) se expone que en la actualidad los Smart
TV son dispositivos con un nivel alto de adquisicion, sin embargo, aln no se
ha logrado encontrar una forma O6ptima de navegacion web para estos
dispositivos, lo que genera una molestia en los usuarios, para esto, los
autores proponen como solucion a esta problematica el usar disefio web
responsivo, que integre scripts de JavaScript para mejorar la interaccion de
los usuarios con la web, y ademas que permitan ser multiplataforma.

Como se puede notar el desarrollo de aplicaciones para Smart TV, es
aun un campo extenso de exploracion. La investigacion de SmartHomeTV,
incluye varios temas para la integracion todos los componentes que sirven

para mejorar las experiencias del usuario con el Smart TV.

La tecnologia Smart TV tiene algunas desventajas, como el hecho de que
los dispositivos trabajan con diferentes sistemas operativos, por lo que a

diferencia de lo que realizan los trabajos de investigacion consultados, en
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este proyecto se procura incluir la mayoria de dispositivos posibles al elegir

el sistema operativo Android.

1.5.4. Interfaces inteligentes

En (Jia y Zhao, 2015) se propone e implementa un tipo de interfaz de
datos inteligente del internet de las cosas que soporta multiples patrones, y
puede ser usado para procesar automaticamente los datos de la capa de
percepcioén y fusionarlos con los datos sin procesar de todo tipo de sensores,
obteniendo un formato de datos unificados; esto se puede expresar como un
disefio de arquitectura de software basada en red.

Como se observa, el internet de las cosas esta en auge, la tendencia de
tener interconectados los dispositivos entre si, y poder obtener los datos de
los sensores para manejarlos al gusto del usuario final, hace necesario el
desarrollo de interfaces inteligentes, como es el caso de SmartHomeTV que
genera la interfaz visual basada en los datos entregados por el usuario y

almacenados en la base de datos.

En (Hedan, Xinyu y Chengen, 2010) se propone un sistema de interfaz
inteligente implementada en Microsoft Visual C ++ 6.0, y para la gestion de
los datos heterogéneos se utiliza una base de datos en Microsoft SQL
Server 2000, con esta interfaz los datos de diferentes tipos y formatos
pueden ser especificados, presentados y gestionados de manera unificada.
La aplicacion consta de dos modulos, el médulo de andlisis de datos que
convierte archivos de entrada en formato XML, y el modulo de visualizacion
de datos que toma los archivos XML como su entrada para ser presentados
y en la interfaz inteligente. De esta forma se tiene un enfoque que puede
mejorar en gran medida la eficiencia de producciéon de los disefiadores de
ingenieria.

Esta investigacion enfatiza el desarrollo de software que brinde como

resultado interfaces inteligentes, para mejorar la generacion del software, tal
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y como se lo hace en SmartHomeTV, a pesar de que la aplicacién que se
plantea en este trabajo es mas completa, desde el proceso de modelado

hasta su implementacion.

Las interfaces inteligentes que se presentan en los trabajos investigados,
no alcanzan las tecnologias actuales y tampoco muestran un desarrollo
ordenado de software, a diferencia de este proyecto en el que se disefia el
CIM y PIM con la utilizacién de la ingenieria de modelos para posteriormente

realizar el cédigo, de forma que la interfaz sea perdurable.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Conceptos basicos

2.1.1. Smart city

Una Smart city es una ciudad que emplea las Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacion (TICs) en conjunto con los recursos para
emplearlos eficientemente, fomentando el crecimiento sostenible a fin de

mejorar la calidad de vida de los ciudadanos que conviven en ella.

Figura 1. Smart city
Fuente. (Smart Lighting, 2017)

Se considera como un modelo ideal a una Smart city cuando se
fundamenta primordialmente en los siguientes subsistemas (Endesa Educa,
2016):
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Generacion distribuida: La ciudad inteligente debe poseer generacion
eléctrica distribuida por su territorio, en el que el abastecimiento sea
individual y no centralizado.

Smart grids: Hace referencia a las redes inteligentes interconectadas,
gue mantienen una comunicacion de datos de ida y retorno entre el el
usuario y el centro de control.

Smart metering: EI consumo energético de cada uno de los usuarios
es medido de forma inteligente, por medio de telecontadores que
realizan las lecturas en tiempo real y a distancia.

Smart buildings: Los edificios deben ser inteligentes y poseer
sistemas propios de produccién de energia, respetando el medio
ambiente.

Smart sensors: Tiene la funciébn de recolectar todos los datos
suficientes para convertir a la ciudad en una Smart city. Su
participacion es primordial para conservar la conectividad en la ciudad
y ademdas permanecer informada y ser capaz de ejecutar las
funciones de cada subsistema con éxito.

eMobility: Se integra el vehiculo eléctrico, y se coloca puestos de
recarga publicos y privados.

Smart citizen: La parte mas importante de una Smart city son sus
ciudadanos, ya que sin su participacion activa, no tiene sentido llevar

a cabo las iniciativas.

Las ventajas que generan las ciudades inteligentes son (Economipedia,

s/f):

Contribuir con el cuidado del medio ambiente.

Economizar costos a los ciudadanos

Mejorar los servicios publicos.

Aportar en el proceso de trasparencia de la administracion de los
municipios.

Conservar la inversion empresarial y llamar la atencién de nuevos

inversionistas.
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e Aumentar la comunicacién entre los ciudadanos.

En un futuro se espera que para el aio 2050 al menos un 85% de la
poblacion mundial habite en ciudades, por lo que sus ciudadanos tendrian
que afrontar la problematica de aumento de emisiones de Co2, falta de
abastecimiento energético, trafico automovilistico, escases de provisiones de
materias primas, manejo adecuado de servicios sanitarios y control de la
seguridad. Es por ello, que desde ahora se debe fomentar el desarrollo de
tecnologias inteligentes que se puedan implementar poco a poco dentro de
las ciudades. Algunos ejemplos de ciudades inteligentes son (Endesa
Educa, 2016):

e Barcelona (Espafia)

e Malaga (Espafia)

e Buzios (Brasil)

e Santiago de Chile (Chile)

e Bogota (Colombia)

¢ Montevideo (Uruguay)

e Tokio (Japon)

e Londres (Inglaterra)

e Nueva York (Estados Unidos)
e Zurich (Alemania)

e Paris (Francia)

Adicional, en otras ciudades alrededor del mundo existen proyectos que

pretenden convertir sus entornos en ciudades inteligentes.

2.1.2. Smart home

Un Smart home, es un ambiente domeéstico, que ha sido parcialmente
automatizado, utilizando un control centralizado para las luces, ventilacién,

aire acondicionado, entre otros.
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La historia de la domdética se origina en el afio de 1975, la compafiia Pico
Electronics desarrollé y patento la tecnologia X10, cuyo fin era transmitir una
sefial de 120kHz a través de la linea eléctrica. Posteriormente en el afio
1978 lanzaron sus primeros productos al mercado, y fueron implementados

especialmente en edificios.

La década de los 80 fue el impulso para la automatizacién de los
hogares, en el afilo 1983 Murata, Namekawa y Hamabe sugirieron un
prototipo de estandarizacion para tener compatibilidad entre los sistemas de
los desarrolladores dométicos en Japdn. Un afio después, siete fabricantes
de estos sistemas lograron un acuerdo para la estandarizacion, ellos
plantearon una estructura denominada HBS basada en tres bandas, banda
base, para controlar las sefiales, subbandas, para las sefiales de datos de
alta velocidad, y banda FM/TV, para la informacion visual. Como resultado
de esta propuesta, en 1985, et.al, un producto basado en HBS fue
desarrollado, este se constituia de cuatro subsistemas (Lips, 2012):

1. Subsistema de control del monitor de habitacion: Controlaba las
funcionalidades domésticas y de seguridad.

2. Subsistema telefénico: Para el control del teléfono y alarma de
seguridad.

3. Subsistema de telecontrol: Controlaba los dispositivos y sensores
de seguridad mediante los teléfonos que se ubicaban en la casa.

4. Subsistema de control de video interno: Recibia sefales de video
desde el receptor de imagen.

La Asociacion de Industrias Electronicas también trabajaba en los inicios
de los afios 80 en su propio proyecto, Consumer Electronic Bus (CEBuSs),
disefiado para que los dispositivos electronicos tengan la capacidad de
interactuar con los productos de otros fabricantes a través de distintos
canales de medios. Este sistema contaba con un modelo de red de cuatro
capas (Lips, 2012):
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1. Capa de aplicacion: El dispositivo solicita la generacion de un
protocolo de datos de la capa de aplicacion (APDU) y esto se
transmite a la capa de red.

2. Capa de red: Recibe la informacion de la APDU y la convierte en un
protocolo de datos de capa de unidad de red (NPDU). Luego la envia
a la subcapa de control de enlace légico (LLC) que es una parte de la
capa de enlace de datos.

3. Capa de enlace de datos: La subcapa de control de enlace logico
agrega un encabezado con servicio adicional de informacién al NPDU
para hacer una LPDU e invoca los servicios de control de acceso al
medio (MAC).

Control de acceso al medio: Aqui la LPDU se convierte en un MDPU y
se envia a la capa fisica.

4. Capa fisica: Recepta las sefiales de video desde la pantalla de un

televisor.

En el afio 1988, un grupo denominado HES (Home Electronic System) se
concentrd en detallar los estandares para los hogares automaticos, y mas
tarde, en 1992 HES incluy¢ siete sistemas de control de hogares.

Para el aflo 2000 una de las propuestas de Sriskanthan, Tan y Karande
fue incluir Bluetooth a un sistema de domotica, entre sus criterios de
desarrollo, Bluetooth cubria las necesidades béasicas, operaba en la banda
no licenciada de 2,4GHz, y permitia interconectar dispositivos con un rango
de cobertura de 10 metros, a este sistema lo denominaron HAP (Home
Automation Protocol), consistia en un controlador de host implementado en
un computador personal y en un microcontrolador que se comunicaba con el
usuario a través de Bluetooth.

Todos estos inventos dieron pasos para que en posteriores afos
surgieran mas opciones de sistemas domaéticos, por ejemplo (Lips T, 2012):

e 2004 A. Alheraish propuso una solucion M2M (maquina a maquina,

hombre a maquina o movil a maquina) basada en la red de

comunicacion celular GSM.
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e 2005 A. R. Al-Ali y M. AL-Rousan presentaron un sistema domatico
basado en Java.

Posterior al 2005, el disefio de los hogares inteligentes ha ido
evolucionando significativamente de la mano de las nuevas tecnologias,
como ZigBee o Wi-Fi.

En el 2006 se revoluciono el mercado de la automatizacion, gracias a un
grupo de estudiantes italianos que introdujeron un microcontrolador de una
sola placa y de cdédigo abierto, a la que denominaron Arduino, herramienta
que tiene un sin namero de fines, pero los desarrolladores de sistemas de
hogares inteligentes, encontraron la forma de integrar esta placa a sus
prototipos, haciéndolos mas sencillos, pero sobretodo menos costosos. Es

asi como se cre6 en el 2009 DomotiHome.

0r= 9

\ ’
@sman‘r HDME%
Figura 2. Smart home

Fuente. (ChinaTechNews, 2016)

De igual forma, Google decidio introducirse en el mercado de la
automatizacion con aplicaciones de Android que permiten la comunicacion
con dispositivos electronicos y del hogar, su proyecto expuesto en la
Conferencia de Desarrolladores de E/S de Google del afio 2011,
Android@Home, se bas6é en SNAP de Synapse Wireless (Lips, 2012).
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Es asi que la vision a futuro de los hogares inteligentes prevé que sea
posible tener conectados todos los dispositivos electronicos entre si,
manteniendo una comunicacion entre ellos que permita brindar

funcionalidades rapidas, confiables, seguras y en tiempo real.

2.1.3. Smart TV

La revolucionaria era tecnologia permite visualizar los grandes cambios
que se ha hecho con el paso de los afios, a los conceptos de percepcion que
se tenia antes, un ejemplo claro, es la transformacion de la television normal
a una televisién que ofrece un variado niumero de prestaciones, entre ellas,
capacidad de conexion a internet, comunicacion con otros dispositivos
electrénicos dentro de la misma red, ejecucion de aplicaciones de ocio,

entrenamiento y dedicadas que pueden ser descargadas desde la web.

Tabla 1.

Resefia historica de la television

Afo Descripcion

1884 | Aleméan Nipkow obtiene la patente del disco de exploracion luminica.

Boris Rosig considera que con el tubo de rayos catddicos se puede
proyectar imagenes de television.

1911 | Boris Rosig logra producir Unicamente imagenes deficientes.

1924 | John Baird efectua las primeras pruebas de imagenes televisivas.

1925 | Vladimir Zworykin obtiene la primera patente de television.

1926 | John Logie Baird efectua la primera demostracion publica de television.
En Alemania los técnicos disefian su sistema de television con 441 lineas
1937 | de definicién, Italia de igual forma crea un sistema de television de 441
lineas y la URSS opta por las 343 lineas.

Estados Unidos fabrica dispositivos receptores televisivos para uso
doméstico.

La FCC establece, estandariza las emisiones televisivas con una
normalizacion técnica

Estados Unidos adopta el sistema de television en color denominado
1953 | NTSC (National Television System Committee), que consistia en 496

lineas de definicion.
Continua _

1906

1939

1947
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1960

Sony fabrica la primera television portatil.

1998

La primera pantalla plana de plasma producida por Philips, se presenta en
Estados Unidos.

2009

La empresa Samsung anuncia el primer televisor LED.

2011

Se introducen en el mercado las primeras Smart TV's.

2014

La compafia LG lanza el televisor OLED, de resolucion 4K.

2016

La tecnologia Quantumm dot, es presentada por Samsung.

2017

LG presenta un televisor cuya pantalla tiene una dimension de 2,57mm, el

LG SIGNTURE OLED TV W7.

La television posee una extensa trayectoria evolutiva, que se origina en

los afios 90 y se remonta hasta la actualidad, en la Tabla 1., se presenta una

breve resefia (Juste, 2017).

La tecnologia popular actual, Smart TV, asemeja su arquitectura a la de

los dispositivos moviles, y consta de tres capas (Saraguro, 2014):

1.

Capa Engine: Contiene los drivers y componentes de nivel bajo
adheridos al sistema operativo, que permiten el control de bases de
datos, gréficos, redes, broadcastig, entre otros.

Capa Intermedia: Permite la gestion de los elementos primordiales
gue suministra la plataforma para el crecimiento de aplicaciones tipo
browser para la visualizacién de contenido web, multimedia y control
DRM (Digital Right Managment).

Capa de Aplicacion: Incluye a las aplicaciones finales que se visualiza

en la pantalla del Smart TV.

En el mercado existe una gran variedad de marcas como Samsung,

Sony,

LG, Panasonic, Philips que ofertan Smart TV’s, lo que ha generado

una gran popularidad y adquisicion de estos productos, llevando a los

desarrolladores de software a interesarse en la creacion de aplicaciones

para television, convirtiendo a este proceso en una herramienta explotable

para los negociantes en los afios venideros.



20

Aplicacion Smart TV CAPA ENGINE
HTML5 Browser DRM Audio y video CAPA
INTERMEDIA
/- Extension Alliance™ ) 48 N\
para TV
- Video tag - Play Read - H.264 HF - AAC, etc. CAPA DE
- Css3 -Widevine (Opcional) | _  aMRES DA APLICACION
i smooth, streaming.
- Dial
\- Alltoyn (Opcional) ~/ ‘_ B 4

Figura 3. Arquitectura de Smart TV
Fuente. (Saraguro, 2014)

Se puede destacar a Samsung, pues ofrece a los desarrolladores un
SDK con un IDE integrado basado en Eclipse y un emulador como méaquina
virtual, que desde su version 5.1 hace posible crear aplicaciones para Smart
home. Algunos de sus Smart Tv tienen integrado el reconocimiento por voz,
que permite al usuario controlar el dispositivo a través de comandos
predefinidos de voz. El control por gestos, es otra de las funcionalidades que
incluyen, permitiendo que mediante comandos de movimientos béasicos se
puede manejar el televisor de acuerdo a las necesidades.

Si se parte de este punto Samsung se planteé la idea de proyecto Smart
Home cuyo principal objetivo es que todos los dispositivos en el hogar estén
conectados entre si y puedan ser controlados desde un Unico punto. Los
dispositivos electrénicos que planed gestionar son electrodomésticos, aire
acondicionado e iluminacion, para que en conjunto estén conectados
mediante una aplicacion en el SMART TV, Smartphone o Tablet, poniendo

asi, énfasis en aumentar la comodidad de los usuarios.

2.1.3.1. TVBOX

Adicional, en el mercado se ofertan dispositivos denominados TV Box
que al conectarlos a un televisor normal, lo convierten en un Smart TV,

permitiendo que las tecnologias antiguas se adapten y conviertan en una
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actual, un ejemplo de estos dispositivos es el MXQ PRO 4K, sus

caracteristicas principales se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2.

Caracteristicas MXQ Pro 4K

Nombre

Caracteristica

Sistema operativo

Android 5.1

CPU

Amlogic S905 2.0ghz procesador A53
corteza

GPU Brazo penta-core mali-450
RAM DDR3 1GB
ROM 8GB Flash NAND

Conectividad WI-Fi

IEEE 802.11b/g/n

Ethernet

10/100m

Video hd MPEGL1 / 2/4. h.265.4k-hd

Puerto HDMI HDMI 2.0 estandar

PUertos 4 * USE_S, 1 * HDMI, 1 * RJ45. 1 ranura
para tarjetas SD *, 1 *

Interfaces av, 1 *pben, 1* SPDIF

3D Hardware aceleracién de graficos 3D
Voltaje de alimentacion | CC 5V /2A

2.1.4. Desarrollo de aplicaciones para Smart TV

El desarrollo de aplicaciones para Smart TV, tomado desde un novedoso
punto de vista comercial y experimental, se torna un tanto complejo al no
existir una estandarizacion, puesto que cada televisor tiene su SDK. Estos
SDK’s funcionan como una extensién del IDE de Eclipse, actualmente las
herramientas de desarrollo ofrecen generar dos tipos de aplicaciones para
Smart TV (Saraguro, 2014):

1. Aplicaciones web que faciliten la portabilidad a diferentes plataformas.

2. Aplicaciones nativas, tal como, Android, Native Client, C, entre otros.

Se presenta una breve explicacion de las tecnologias de Smart TV, con
sus herramientas, lenguajes de desarrollo, y los tipos de proyectos que se
puede crear. (Ver Tabla 3). (Saraguro, 2014).
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Tabla 3.
Herramientas de desarrollo para Smart TV's
Smart TV Herramienta de Tipo de Lenguaje Qfa
desarrollo proyecto programacion
Google TV, : .
Android TV SDK Android Android Java
Samsung SDK Samsung . HTML, CSS, Js,
Smart TV Smart TV Nativo, Web Flash, C
SDK Smart TV
LG Alliance, WebOs | Web HTML, Js
SDK.
AppleScript,
Apple TV Xcode i0S Objective C, Perl,
Python, and Ruby
Toshiba SRS SR V| o HTML
Alliance
SDK Android .
Sony Addon Sony Android Java
Panasonic SD.K SGIEN! 1Y Web HTML
Alliance

Fuente. (Saraguro, 2014)

Si se toma como referencia a la plataforma Android para el desarrollo de
aplicaciones para Smart TV, es visible las ventajas que ofrece, al ser
multiplataforma permite su reproduccion en todos aquellos dispositivos que
implementen como sistema operativo a Android. La arquitectura de Android
esta compuesta por capas que son: Kernel de Linux, entorno de ejecucion
Android, bibliotecas, marco de aplicacion y capa de aplicaciébn. Lo mas
importante de esta arquitectura es el Kernel de Linux, este es el que permite
la gestién de la memoria y la programacion de los procesos y servicios.

Bonifaz Kaufman interesado en la generacion de aplicaciones que
incluyan Android y Arduino creo Amarino, que es un conjunto de
herramientas que permite la transmision y recepcion de datos a través de
Bluetooth, gracias a su interfaz grafica se puede conectar facilmente la placa
y el dispositivo celular.

El proceso de desarrollo de una aplicacion para Smart TV debe seguir el

siguiente lineamiento (Saraguro, 2014):
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1. Planificar y disefar la aplicacion y la interfaz de usuario de la
aplicacion.

2. Implementar cédigo en la herramienta IDE o SDK.

3. Depurar y probar la aplicacion.

4. Empaquetar su aplicacion para cargarlo al Smart TV.

Pero, esta tarea compleja por la variada existencia de sistemas
operativos, puede ser solucionada si se utiliza herramientas como MDA
(Model Driven Architecture) para el proceso de modelado, al aplicar este
enfoque, la generacion de la interfaz de usuario podria ser automatizada.

En el trabajo realizado por Sabraoui A., y Koutbi E. (2012), quienes se
propone un enfoque para el disefio de la interfaz grafica de aplicaciones
moviles mediante la estructuracion de un modelo independiente de la
plataforma movil, adoptando como mecanismo a MDA vy utilizando
plataformas Android OS, se llega a la conclusion de que, el modelado bajo
conceptos y notacion UML, ademas de generar ventajas, facilita la

comunicacion entre desarrolladores.

2.1.5. Android

Android es un sistema operativo disefiado por Google para dispositivos
Smart basado en el S.O. Linux, por lo tanto, esta basado en “Cddigo
Abierto”, es decir, el codigo del sistema y el del software en general estan
disponibles para realizar consultas y modificaciones.

En la actualidad existen varias plataformas de software para la
programacioén de aplicaciones en Android, entre ellas tenemos: Android
Studio, Eclipse, entre otros. En dichas aplicaciones se puede hacer uso total
de los elementos del dispositivo, para que el programador desarrolle

aplicaciones de acuerdo a sus necesidades.
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APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content
Manager

Telephony
Manager

LIBRARIES

libe

LINUX KERNEL

Flash Memory
Camera Driver Driver

Keypad Driver 'WiFi Driver

Figura 4. Estructura de Android

Fuente. (La Biblia del Programador, 2012)

En la Figura 4., se muestra la estructura manejada por Android, la que
consta de cuatro niveles de jerarquizacion (Universidad Carlos Il de Madrid,
s/f):

1. Ndcleo Linux: Usa el nucleo de Linux 2.6, tiene la capacidad de
manejar servicios de : controlador de pantalla, controlador de camara,
controlador de teclado, controlador de red inalambrica, controlador de
audio, controlador de memoria, control de manejo de energia.

2. Tiempo de ejecucion y librerias:

Tiempo de ejecucion: Se encuentra al mismo nivel que las librerias de
Android y esta conformado por librerias del nucleo y la maquina virtual
“Dalvik”.

Librerias: conformado por las librerias utilizadas por Android, las
mismas que han sido escritas utilizando cédigo fuente de C/C++ y
proporcionan a Android todas sus caracteristicas. A continuacion se
detallan las librerias utilizadas, por este nivel (Universidad Carlos Il
de Madrid, s/f):

e Libreria libc: Conformada por cabeceras y funciones segun el

estandar del lenguaje C.
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e Libreria surface Manager: Encargada de componer los
elementos de navegacion de pantalla y maneja las ventanas
pertenecientes a las distintas aplicaciones activas.

e OpenGL/SL y SGL: Representan las librerias graficas y por
tanto sustentan la capacidad grafica de Android. OpenGL/SL
maneja graficos en 3D y permite utilizar, en caso de que esté
disponible en el propio dispositivo movil. SGL proporciona
gréficos en 2D utilizado por la mayor parte de aplicaciones.

e Libreria media libraries: Proporciona los cédecs suficientes
para el contenido multimedia (video, audio, imagenes estaticas
y animadas, entre otros).

e FreeType: Permite realizar trabajos de forma sencilla y rapida
con distintos tipos de fuentes.

e Libreria SSL: Protocolo para establecer comunicaciones
seguras.

e Libreria SQLite: Crea y gestiona bases de datos relacionales.

e Libreria WebKit: Ofrece un motor para las aplicaciones de tipo
navegador y conforma el nucleo del actual navegador insertado

por defecto en la plataforma Android.

3. Entorno de aplicaciones: Corresponde al conjunto de herramientas
para el desarrollo de una aplicacion. Toda aplicacién desarrollada
utiliza el mismo API y el mismo "framework" representado por este

nivel sin importar el creador de la aplicacion.

Entre las APl méas importantes ubicadas aqui, se pueden encontrar las

siguientes (Universidad Carlos Ill de Madrid, s/f):

e Activity manager: APl que dirige el ciclo de vida de las
aplicaciones en Android.
e Window manager: Realiza la gestion de las ventanas de las

aplicaciones y usa la libreria surface manager.
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e Telephone manager: Incluye todas las API vinculadas a las
funcionalidades propias del teléfono (Ilamadas, mensajes, etc.).

e Content provider: Permite a cualquier aplicacion compartir sus
datos con las demas aplicaciones de Android.

e View system: Proporciona un gran numero de elementos para
poder construir interfaces de usuario (GUI). También incluye
vistas estandar para las funcionalidades mas frecuentes.

e Location manager: Permite a las aplicaciones el uso de la
informacion de localizacién y posicionamiento.

e Notification manager: Permite a las aplicaciones comunicar al
usuario eventos que ocurran durante su ejecucion ejemplo una
llamada entrante, un mensaje recibido. Si llevan asociada
alguna accién se denominada intent.

e XMPP service: Protocolo API utilizada para el intercambio de
mensajes basado en XML.

4. Aplicaciones: En esta se encuentran todas las aplicaciones incluidas

por defecto de Android, como aquellas desarrolladas por terceros. Se
caracterizan por que todas las aplicaciones utilizan los servicios de los

niveles anteriores.

2.1.6. Arduino

Se define como Arduino a una plataforma de prototipos electrénicos de

“codigo abierto” constituida por hardware y software adaptativos, de uso

facil.
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Caracteristicas de placas Arduino, modulo Ethernet y Relays

Placa

Modelo

Caracteristicas

Arduino UNO

Microcontrolador:
ATmega328P

Pines digitales I/0: 14

PWM digitales I/O :6
Entradas analogicas: 6
Memoria Flash 32 KB
(ATmega328P) SRAM: 2 KB
(ATmega328P)

EEPROM: 1 KB
(ATmega328P)

Clock speed: 16 MHz

Arduino
LEONARDO

Microcontrolador:
ATmega32u4

Pines digitales 1/0: 20

PWM digitales 1/0 :7
Entradas analdgicas: 12
Memoria Flash 32 KB
(ATmega32u4) SRAM: 2.5
KB (ATmega32u4)

EEPROM: 1 KB
(ATmega32u4d)

Clock speed: 16 MHz

Arduino 101

Pines digitales I/0: 14
PWM digitales 1/0O :4
Entradas analogicas: 6
Memoria Flash 196 KB
SRAM: 24 KB

Clock speed: 32 MHz

Arduino Mega
2560

Microcontrolador:
ATmega2560

Pines digitales 1/0: 54
PWM digitales 1/0 :15
Analdgicas 1/0: 16
Memoria Flash: 256 KB
SRAM: 8 KB
EEPROM: 4 KB

Clock speed: 16 MHz

Modulo de
Relays de 4
canales

4 canales independientes
protegidos con
optoacopladores.

4 Relays de 1 polo 2 tiros.

El voltaje de la bobina del
relé es de 5 VDC.

Voltaje entrada: 5 V.

Voltaje de control: 3.3~9 V.
Voltaje de salida: 250 VCA o
30 VDC.

Continua _
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Corriente a la salida: 10 A.
Activado por corriente:
Corriente del circuito de
control de 15 a 20 mA.

2 canales independientes
protegidos con
optoacopladores.

2 Relays de 1 polo 2 tiros.

El voltaje de la bobina del
relé es de 5 VDC.

Voltaje entrada: 5 V.

Voltaje de control: 3.3~9 V.
Voltaje de salida: 250 VCA o
30 VDC.

Corriente a la salida: 10 A.
Activado por corriente:
Corriente del circuito de
control de 15 a 20 mA.
Microcontrolador:
ATmega328

Pines digitales 1/0: 14

PWM digitales 1/O :4

Médulo Analdgicas I/0: 6

Ethernet Memoria Flash: 32 KB
Arduino SRAM: 2 KB

EEPROM: 1 KB

Clock speed: 16 MHz
Controlador Ethernet
embebido W5100 TCP/IP.
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Arduino es capaz de captar el entorno a través de la recepcion de
entradas de variados sensores y puede monitorear a su alrededor
actuadores de distintos tipos. Generar la programacion para el
microcontrolador de la placa es posible mediante el uso del “Lenguaje de
Arduino” y del “Entorno de desarrollo”. Arduino en sus proyectos proporciona
la capacidad de que sean autbnomos o que posibiliten la comunicacion con

software en ejecucion desde un ordenador.

En la Tabla 4., se presenta un detalle de las placas mas utilizadas con

Sus respectivas caracteristicas. (Arduino, s/f):

e Bajo costo: Las placas de Arduino son parcialmente econdémicas si se

las compara con otras tarjetas microcontroladoras.
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e Multiplataforma: Los sistemas operativos en los que se puede ejecutar
el entorno de desarrollo de Arduino son Macintosh OSX, Windows y
GNU/Linux.

e Entorno de programacion simple y claro: El entorno de programacion
de Arduino es sencillo en su manejo para todo tipo de programadores.

e Cddigo abierto y software extensible: Arduino se encuentra publicado
como una herramienta de coédigo abierto. El lenguaje permite ser
complementado usando librerias C++ y se puede dar paso desde
Arduino a la programacion en lenguaje AVR C y viceversa.

e Codigo abierto y hardware extensible: Los microcontroladores
ATMEGAS8 y ATMEGA168 de Atmel fueron los que se utilizaron como
base para Arduino. Y sus moédulos estan patentados bajo la licencia

Creative Commons.

2.1.7. Base de datos

Se puede definir a una base de datos como una agrupacién de
informacion vinculada entre si, que esta estructurada o asociada.

En informatica un sistema que se conforma por un conjunto de datos
almacenados en discos que permitan el acceder directamente a ellos y un
conjunto de programas que manipulan los datos, es denominado como base
de datos.

La composicién de cada base de datos es de una o mas tablas que
almacena un grupo de datos. Cada una de las tablas tiene una o mas
columnas vy filas. En el que las columnas almacenan una porcion de la
informacion acerca de cada elemento que se desea guardar en la tabla, y
cada una de las filas de la tabla constituye un registro. Se puede mencionar
como caracteristicas principales de las bases de datos a las siguientes
(Pérez, 2007):

e Autonomia de los datos tanto l6gica como fisicamente.

e El porcentaje de redundancia que presentan es minimo.

e Se permite acceder concurrentemente a varios usuarios.
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e Los datos se integran.

e Las consultas complejas se optimizan.
e El acceso y la auditoria son seguros.

e Respaldo y recuperacion.

e Se permite acceder a raiz de lenguajes estandar de programacion.

+Control de redundancia de datos
*Consistencia de datos

* Compartir datos

*Mantenimiento de estandares
*Mejora en la integridad de datos
*Mejora en la seguridad

*Mejora en la accesibilidad
*Mejora en la productividad
*Mejora en el mantenimiento
*Aumento de la ocurrencia

*Mejora en los servicios de copias
de seguridad

*Complejidad
*Coste del equipo adicional
*Vulnerable a los fallos

Figura 5. Ventajas y desventajas de las bases de datos
Fuente. (Pérez, 2007)

2.1.7.1. Tipos de bases de datos

Existen dos tipos de bases de datos, las bases de datos relacionales y
las de datos no relacionales.

Las bases de datos relacionales son las que todos conocen, aquellas que
Su estructura se asemeja a la de un arbol; todo esta interconectado entre siy
mantiene una relacién. Las bases de datos SQL generalmente son utilizadas
cuando no se necesita trabajar con volumenes grandes de informacion.

Las ventajas de utilizar las bases de datos SQL son las siguientes
(Pandorafm, 2015):

e Su uso es mas adaptable, son mas conocidas y economicas.
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e El soporte que mantienen para gestionar bases de datos con mejores
suites de productos y add-ons es mucho mayor, puesto que llevan
mucho tiempo en el mercado.

e Se hace las operaciones en su totalidad o mejor no se las hace,
utilizan la técnica del rollback.

e Se debe cumplir con la integridad en los datos y en la compatibilidad.

2.1.7.2. Tipos de motores de bases de datos

Los motores de bases de datos, son programas dedicados, cuyo principal
objetivos es hacer de intermediarios entre las bases de datos y las
aplicaciones que hacen uso de ellas. Las tareas que tienen son especificas,
crear bases de datos, administrar la informacion de las bases de datos y

funciones de acceso.

Tabla 5.

Motores de bases de datos Sql

Motores de bases de
datos SQL
Oracle
MySQL
Microsoft SQL Server
PostgreSQL
Microsoft Access
SQLite

En la Tabla 5., se puede observar algunos de los principales motores de
bases de datos.
El uso de cada uno de estos motores de bases de datos depende del tipo

y volumen de informacién que se vaya a administrar.
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2.1.7.3. Microsoft SQL Server

Es un lenguaje de programacion utilizado para trabajar con conjuntos de
hechos y las relaciones entre ellos dentro de una base de datos. Dentro de
este lenguaje se realiza consultas que se transforman en lenguaje de
comandos y que facilitan los métodos de seleccion, insercidn, actualizacion,
averiguacion de la ubicacion de los datos, y mas. (Rouse, 2015)

SQL es considerado como un lenguaje declarativo de alto nivel, porque
utiliza conjuntos de registros y no registros individuales, ofreciendo una
productividad superior en la codificacion y orientacion a objetos.

Dentro de una base de datos podemos encontrar el DDL (Lenguaje
Definicion de Datos) que permite modificar objetos contemplados en la base
de datos. SQL es un lenguaje DML que permite manipular datos por medio

de consultas.

2.2. Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

SOA surge por los problemas comunes a la hora de desarrollar software,
pues en mucho de los casos no se tiene compatibilidad entre las
aplicaciones, modelos de datos, lenguajes de programacion o sistemas de
comunicacion obligando asi a volver a disefar y reescribir las aplicaciones
para que puedan operar entre si. Por lo tanto, una aplicacién en la actualidad
debe procurar en lo posible tener caracteristicas de extensibilidad y
comunicarse con un mayor nivel de abstraccion, pero sobre todo no debe ser
restringida. SOA esta conformado por elementos basicos (Garcia, Gonzales,
Castillo, Arenas, s/f):

e Proveedores de servicios: La aplicacion presenta operaciones que

pueden ser usadas por cualquier otra aplicacion.

e Consumidores de servicios: Hacen uso de las operaciones del

proveedor para adquirir informacion.

e Bus de servicios empresariales: Integran a los servicios de manera

|6gica y extensible.
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Descripcion del
servicio

Intermediario de
servicios

Consumidor de
servicios

Proveedor de
servicios

Interactda

Contrato
del servicio

Cliente Servicio

Figura 6. Esquema de interaccion de servicios

Se hace referencia a un servicio como un componente de software
relacionado a una interfaz claramente definida, y que su ejecucién no
depende del lenguaje en el que ha sido creado, ni de la plataforma que lo
provee 0 consume.

Tabla 6.
Beneficios de SOA

Beneficio

Descripcion

Aplicaciones mas

productivas y flexibles

Hace posible la obtencion de
productividad de los recursos existentes

mejor

Desarrollo de aplicaciones
mas rapidas y econémicas

Aceleracion en el proceso de desarrollo de
proyectos y rebaja de los costos de produccion
de soluciones al eliminar redundancias.

Aplicaciones mas seguras y
manejables

Facilita la agregacion de nuevas funciones y
servicios que permitan administrar los procesos
de negocio con riesgo, al ingresar a los
servicios y no directamente a las aplicaciones.

Minimacion de riesgo de
tiempo de inactividad o
pérdida de datos

Gracias a sus capacidades de rendimiento,
escabilidad, seguridad y disponibilidad alta y sin
precedentes.

Mejora de la capacidad para
innovar y diferenciarse

Desarrollar las funcionalidades nuevas de forma
rapida con los datos integrales, precisos Yy
oportunos.

Fuente. (Vera, 2014)
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Un servicio puede estar compuesto por servicios de mayor granularidad,
de un nivel de abstraccion superior, permitiendo aplicar seguridades de
acceso y de confiabilidad de los datos, y puede ser ejecutado local o
remotamente. A este tipo de servicios se los denomina, servicios web, y son
basicamente software que ha sido desarrollado para la interaccibn maquina

a maquina en una red. La Tabla 6, presenta los beneficios de utilizar SOA.

2.2.1. Servicios Web

La necesidad de estandarizar la comunicacion entre varias plataformas, y
lenguajes de programacion, hacen que surjan los servicios web.

Entre los intentos fallidos por crear estandares estdin DCOM y CORBA —
ORB, estos dependian de la implementacion del propietario. Ademas de que
se requeria del uso de RCP (Remote Procedure Call) para establecer la
comunicacién entre los distintos nodos, y su seguridad no era tan confiable,
por lo que implementarlos en internet, era casi imposible.

Para el control de RCP, se creé RMI, mecanismo que ofrecia invocar
métodos de forma remota y comunicar facilmente los servidores de
aplicaciones distribuidas que se basaban Unicamente en java.

La solucion para estos problemas de confiabilidad, escabilidad,
conectividad y comunicacion fue crear REST y SOAP.

2.2.1.1. REST (Representational State Transfer)

Hace referencia a una forma de arquitectura de software orientada a
sistemas hipermedia distribuida, como la Web, es basicamente un conjunto
de principios para disefiar arquitecturas en la red.

REST permite el uso de links entre diferentes recursos, se basa en
operaciones, no permite representaciones XML y no cuenta con una gama
amplia de estandares.

Concretamente sirven para aquellos sistemas en los que prima la manera

en la se realizan las peticiones al servidor desde el cliente basados
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Gnicamente en el recurso de interés. Las ventajas que ofrece REST son
(Mayta, 2012):

e Realizar pocas operaciones con muchos recursos.

e Centrarse en el rendimiento y escabilidad a nivel superior para

sistemas distribuidos de hipermedia.

e Permiten HTTP GET, HTTP POST, HTTP PUT y HTTP DEL.

e Autodescritivo XML

e Sincrono

e Comunicacion segura de punto a punto.

2.2.1.2. SOAP (Simple Object Access Protocol)

SOAP es un protocolo utilizado para intercambiar mensajes en las redes
de computadoras, utilizando generalmente HTTP, se basa en XML, por lo
que se facilita la lectura de los datos. Esto ayuda a que las empresas
integren sus servicios web de manera sencilla y puedan construir procesos
complejos de negocio. Las ventajas y desventajas de usar SOAP en los
servicios web se muestran en la Tabla 7.

Es posible crear un servicio web que ofrezca métodos que se puedan
llamar con RCP desde cualquier lugar de Internet usando el protocolo SOAP,
es decir, el servicio debe ser capaz de interpretar los mensajes SOAP de
peticion para invocar luego el método solicitado y con el resultado obtenido
se debe construir el mensaje de respuesta SOAP y devolvérsela al cliente.

La generacion de los servicios web, se facilita con la utilizacion de
herramientas como visual Studio, que implementa plantillas con SOAP en
lenguajes como C, Java, C++ o C# para su desarrollo de forma efectiva,
sencilla y en menos tiempo, solamente se debe colocar el codigo
correspondiente a los WebMethod que para obtener la informacion que el

usuario necesite.



Tabla 7.

Ventajas y desventajas de SOAP.

Ventajas

Desventajas

Contribuyen con la interoperabilidad
entre las aplicaciones de software,
sin depender de las propiedades o
plataformas en las que se las
instalen.

Se apoyan en HTTP, por lo que se
pueden obviar medidas de
seguridad basadas en firewall,
cuyas normas tratan de bloquear.

Es mas facil acceder a su contenido y
entender su funcionamiento, puesto
que fomentan el uso de protocolos
basados en texto.

La comunicaciobn entre los
programas se representa como
una dificultad.

Permite la provision de servicios
integrados, al hacer posible la
combinacion de servicios y software
de diferentes compafias ubicadas en
diferentes posiciones geogréficas.

No existe informacion para la
creacion de servicios web en
algunos lenguajes de
programacion, y no tiene definidos
algunos estandares

Se basa en estandares.

No se representa como una
solucion a todos los problemas.

Depende de la disponibilidad de
servidores y comunicaciones.

HTTP

Transmisor
SOAP

solicitud
SOAP

SOAP

Mensaje d\

Receptor
SOAP

Mensaje de
respuesta
HTTP

Figura 7. Transmisién y recepcion de mensajes SOAP

Fuente. (Propia)
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2.2.1.3. Internet Information Service (lIS)

Es un conjunto de prestaciones utilizado para servidores de Microsoft
Windows usualmente empleados en servidores web.

El IS ofrece una plataforma segura, de administracion sencilla, modular y
extensible en la que se puede alojar aplicaciones, servicios y sitios web
confiablemente. Adicional la comparticion de informacién con los usuarios en
Internet es aceptada, en una intranet 0 en una extranet IS, ademas, la
plataforma web que utiliza, contiene 1IS, ASP.NET, servicios de FTP, PHP y
WCF “Windows Communication Foundation”.

Entre las distintas ventajas que presenta [IS tenemos (Microsoft
Developer Network, s/f):

e Seguridad web que es reforzada con el apoyo de una superficie

reducida de servidor y la separacion automéatica de aplicaciones.

« Se permite implementar y ejecutar aplicaciones web de ASP.NET,
ASP clasico y PHP dentro del mismo servidor sin mayor dificultad.

e Se le asigna una identificacion Unica a los procedimientos tanto de
trabajo como de configuracion en un ambiente aislado reduciendo asi
los riesgos de seguridad.

e Los componentes del IIS se pueden agregar o eliminar sin presentar
riesgos o dificultades.

« Alta velocidad en el sitio web, gracias al alojamiento en el caché.

Aplicaciones: Dentro de las distintas aplicaciones que se pueden realizar

se tiene (Microsoft Developer Network, s/f):

e Se puede configurar caracteristicas de 1IS y administrar sitios web.

e Se puede cargar y descargar archivos por medio del uso del protocolo
FTP.

e La configuracion de las aplicaciones web con distintas tecnologias
como ASP clasico, ASP.NET y PHP es soportada.

o Permite automatizar la administracion de tareas del servidor web.

o Configuracion de varios servidores web y administracion con IIS.
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ASP.NET

Es un sitio web que permite establecer las paginas predeterminadas para

la aplicacion, facilitando la exploracion del sitio a los usuarios, al poder

escribir en el cédigo la direccion de la pagina a la que se desea referir como

pagina principal. Ademas proporciona los mecanismos para hacer referencia

a la lectura o escritura de archivos ubicados en el servidor, y establecer las

rutas de accesos a estos archivos.

Para realizar la administracion del sitio web, se debe configurar

previamente el archivo Web.config.

Tabla 8.

Ciclo de Vida de ASP.NET

Fase

Descripcién

Solicitud de
pagina

Se produce antes de que inicie el ciclo de vida de la pagina.
Al ser solicitada la pagina por el usuario, ASP.NET determina
si debe ser analizada y compilada o si es factible enviar una
version en caché de la pagina como respuesta sin ejecutar la
pagina.

Inicio

En el paso de inicio, se establecen las propiedades de la
pagina, como Request y Response. En esta fase, la pagina
también determina si la solicitud es una devolucién de datos
0 una nueva solicitud, y establece la propiedad IsPostBack.
Ademés, durante esta fase se establece Ia
propiedad UlCulture de la pagina.

Inicializacion
de pagina

Durante el inicio de la pagina, estan disponibles los controles
insertados en ella y adicional se determina la
propiedad UniquelD de cada control y se aplican los temas
respectivos de la pagina.

Carga

Si el usuario solicita una devolucion de datos, el control
carga sus propiedades con la informacién retomada del
estado de vista y control.

Validacion

Se llama al método Validate disponible en todos los controles
de validacion, que determina la caracteristica IsValid de cada
uno de los controles de validacion y de la pagina.

Control de
devolucién de
datos

Si la solicitud es una devolucion de datos, se llama a los
controladores de eventos.

Representacion

Se guarda en la pagina el estado de vista y, posteriormente,
se llama a cada uno de los controles para que aporte su
salida  representada al valor OutputStream de la

propiedad Response de la pagina.
Continua _



https://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.web.ui.page.request.aspx
https://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.web.ui.page.response.aspx
https://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.web.ui.page.ispostback.aspx
https://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.web.ui.page.uiculture.aspx
https://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.web.ui.control.uniqueid.aspx
https://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.web.ui.webcontrols.basevalidator.validate.aspx
https://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.web.ui.ivalidator.isvalid.aspx
https://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.web.httpresponse.outputstream.aspx
https://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.web.ui.page.response.aspx
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Si la pagina se ha representado completamente, si se ha
enviado al cliente y si esta lista para ser descartada se llama
Descarga a la descarga. E inicia, la descarga de las propiedades de la
pagina, como Response y Request, y las actividades de
limpieza se ejecutan respectivamente.

Fuente: (Microsoft Developer Network, 2007)

Es necesario conocer el ciclo de vida de una aplicacion de ASP.NET para
que inicie y pueda procesar oportunamente las solicitudes, estas fases se
detallan brevemente en la Tabla 8. (Microsoft Developer Network, 2007).

Cuando se crea un sitio web de ASP.NET su puede incluir diferentes
tipos de archivos soportados por ASP.NET, y, se puede generar carpetas
cuyo proposito especifico sea guardar codigo fuente. Entre los tipos de
archivo que administra ASP.NET, se tiene, .asmx, su ubicacion es en la raiz
de la aplicacion o un subdirectorio, y es un archivo de un controlador
genérico que consta de codigo que genera la interfaz. A su vez, los archivos
de ASP.NET (.asp) pueden ser gobernados desde el Administrador IIS.

2.3. Ingenieria de modelos

La problematica de desarrollar software, debe ser enfrentada de la misma
manera en la que los ingenieros generan otros tipos de sistemas complejos,
basandose en metodologias precisas apoyadas en la aplicacion de
herramientas.

En los afios 70 Tom Demaco, utilizé el termin6 MBD (Model Based
Development), en su libro, “Structured Analysis and System Specification”,
en el gue determinaba que la creacién de un sistema de software debe tener
como precedente la creacion de un modelo. Este modelo representa el
dominio del problema y de la solucion de forma abstracta, tomando los
elementos principales para estructurarlos explicitamente.

El modelado de un sistema debe brindar un mecanismo de comunicacion
y negociacion entre los desarrolladores de software, minimizando las

caracteristicas vinculadas a la tecnologia de desarrollo. En general, los


https://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.web.ui.page.response.aspx
https://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.web.ui.page.request.aspx
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meétodos actuales para desarrollar software, en si, ya implementan modelos,
con tendencia a los métodos matematicos o métodos diagramaticos.

El ciclo de vida basado en modelo debe permitirnos generar eficiencia y
correccion del producto final, hoy en dia el proceso de desarrollo es

conducido por el disefio de bajo nivel y por el codigo. (Ver Figura 8.)
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Figura 8. Ciclo de vida del desarrollo de software basado en modelos
Fuente. (Pons, Giandini y Pérez, 2010)

El problema de los programadores al momento de desarrollar software es
gue no realizan cambios en la etapa de disefio, sino, solamente lo hacen en
el codigo, al no tener tiempo para actualizar los diagramas y otros
documentos de alto nivel. Esto representa que la tarea de mantenimiento de
los sistemas se haga compleja, luego de que ha transcurrido tiempo de la
elaboracion del software, o que ya no se cuente con la persona que realiz6
el codigo.

La industria del software permanece en constante evolucién, lanzando al
mercado nuevas tecnologias que de forma rapida llegan a ser populares, y
que las comparfias necesitan aplicar estas nuevas tecnologias en sus
procesos de actualizacién para ofrecer mejores beneficios y no quedarse
atrads, no se puede permanecer con sistemas de los que sélo se tenga la

programacion, al contrario, es indispensable tener el modelo, estos
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inconvenientes dieron paso a la creacion del concepto de Desarrollo de
Software Dirigido por Modelos (MDD).

MDD promete mejorar el proceso de construccion de software basandose
en un proceso guiado por modelos soportado por potentes herramientas. Los
modelos que se genera van desde los mas abstractos hasta los mas
concretos siguiendo pasos de transformacion y/o refinamientos, hasta llegar
al cédigo aplicando una ultima transformacién. La transformacién entre
modelos constituye el motor de MDD (Pons, Giandini y Perez, 2010).

La Figura 9, muestra el ciclo de vida del software dirigido por modelos,
este no luce diferente al del desarrollo normal, sin embargo, en este no se

salta ninguna etapa ni se toma atajos.
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Figura 9. Ciclo de vida del desarrollo de software dirigido por modelos
Fuente. (Pons., Giandini y Pérez, 2010)

MDD identifica diferentes modelos (Pons, Giandini y Pérez, 2010):

e Modelos de alto nivel de abstraccion independientes de las variadas
metodologias computacionales. (CIMs, Computational Independent
Model).

e Modelos independientes de la tecnologia en la que se implementen.
(PIMs, Platform Independent Model).
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e Modelos que detallan el sistema en terminologia de construccién de
implementacion disponible en alguna tecnologia especifica. (PSMs,
Platform Specific Model).

e Modelos que representan el codigo fuente en si mismo. (IMs,

Implementatio Model).

Las transformaciones MDD son ejecutadas comuUnmente por

herramientas como se indica en la Figura 10.
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Figura 10. Pasos en el proceso de desarrollo MDD

Fuente. (Pons, Giandini y Pérez, 2010)

El desarrollo de software dirigido por modelos hace posible la mejora de
las practicas comunes, ademas presenta las siguientes ventajas (Pons,
Giandini y Pérez, 2010).

¢ Incremento en la productividad.

e Adaptacion a los cambios tecnolégicos.

e Adaptacion a los cambios en los requisitos.

e Consistencia:

e Mejoras en la comunicacion con los usuarios

¢ Mejoras en la comunicacién entre los desarrolladores:
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e Captura de la experiencia:
e Los modelos son productos de larga duracion:

e Posibilidad de demorar las decisiones tecnolégicas:

De las propuestas mas conocida en MDD, se tiene a MDA (Model Driven
Arquitecture) y MDS (Domain Specific Modeling), estas dos técnicas
mantienen una fuerte conexiébn con los conceptos béasicos de MDD.
Especiamente MDA tiene a enfocarse en el lenguaje de modelado que se

base en los entandares de OMG.

2.3.1. MDA (Model Driven Arquitecture)

Es un concepto promovido por OMG (Object Managment Group), desde
el afio 2000 cuyo objetivo es afrontar los retos de integracién de las
aplicaciones y la continua actualizacion tecnolégica. MDA no esté limitado al
desarrollo de sistemas de software, al contrario, también es posible
adaptarlo para el desarrollo de otros tipos de sistemas.

MDA se relaciona con algunos estandares, como Unified Modeling
Language (UML), Meta-Object Facility (MOF), XML Metadata Interchange
(XMI), Enterprise Distributed Object Computing (EDOC), Software Process
Engineering Metamodel (SPEM) y Common Warehouse Metamodel (CWM).
(Pons, Giandini y Pérez, 2010).

Las dos motivaciones principales de los sistemas de software de MDA
para cumplir con las directrices de OMG, son la interoperabilidad
(independencia de los fabricantes a través de estandarizaciones) y la
portabilidad (independencia de la plataforma). La postulacion que hace OMG
como objetivo fundamental de MDA es, separar el disefio del sistema de la
arquitectura y de las tecnologias de construccion, asi se logra facilitar la
alteracion independiente del disefio y de la arquitectura.
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2.3.2. UML en MDD

UML es el lenguaje preferido para definir los modelos de MDD al ser un
estandar abierto y de facto para el modelado de software. Al ser un lenguaje
de propdsito general, es posible aplicarlo de distintas maneras y en varios
casos.

Los beneficios de usar UML en MDD son los siguientes (Pons, Giandini y
Pérez, 2010):

e Es posible generar un entorno de desarrollo personalizado, evitando

el complejo proceso de implementarlo desde cero.

e La industria en general utiliza este estandar abierto y de facto para el

modelado de software.

e Desde 1995 se ha mantenido en el mercado.

e Existe numerosos cursos de excelente calidad y libros que

proporcionan informacién y aprendizaje de UML.

e Las herramientas que soportan UML son numerosas.

e La ortogonalidad de los perfiles UML permite que se pueda aplicar

varios perfiles simultdneamente.

2.4. Interfaces inteligentes

En el afio de 1956, en la Conferencia de Dartmouth, se presenté como
reto, el generar una maquina que fuera capaz de simular las facetas de la
inteligencia humana, pensada especificamente en la faceta de la
comunicacién tanto con otras maquinas como con los humanos, esto dio
paso a que en los ultimos 60 afos la comunidad investigadora ponga toda su
atencion en este tema, para mejorar las técnicas de comunicacion, puesto
que, la comunicacion es la base fundamental para desarrollar escenarios
gue simulen las capacidades humanas.

Una interfaz de usuario (IU) es la interaccion entre el usuario y la
computadora, que presenta un alto grado de usabilidad, en si, es la imagen

que el usuario percibe de la aplicacion, sin embargo, una interfaz inteligente
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es una herramienta que colabora en el perfeccionamiento de comunicacion
entre el hombre y la maquina, generando mejores sensaciones en los
usuarios, introduciendo naturalidad de la interaccion, esto es posible al
mejorar la calidad de comunicacion entre el usuario y la maquina, aplicando
técnicas de inteligencia artificial en el proceso de desarrollo de las interfaces.

Uno de los estilos de interaccion mas exitosos, y usados para el
desarrollo de IUs es la manipulacion directa, esta técnica permite que el
usuario maneje directamente la representacion grafica de la aplicacion en la
pantalla, ejemplo de esto son los sistemas de administracion de datos, los
videojuegos y las hojas de célculo electrénico, su popularidad se basa en la
retroalimentacion continua que proporciona a la tarea que el usuario realiza,
es decir, permite realizar cambios o correcciones rapidas en las operaciones.
Pero, este concepto se limita a que el usuario sea quien realice todas las

actividades.

La interaccion asistida por otro lado utiliza la metafora del agente que
contribuye con el usuario en el mismo entorno de trabajo, es decir, el usuario
trabaja cooperativamente en comunicacion con el agente, quien controla los
eventos y las tareas realizadas (Lépez, Jaquero, Montero, Molina y
Gonzalez, 2006).

Es posible que un agente de interfaz haga uso de las IU, sin
necesariamente seguir las directrices del usuario, el agente de interfaz
interpreta la entrada que presenta el usuario en la pantalla y puede realizar
cambios a los objetos que el usuario visualiza en la pantalla, estos trabajan
en segundo plano y su accionar es por iniciativa propia, esta accién da paso
a las Interfaces Inteligentes de Usuario (IUl). (Lépez, Jaquero, Montero,
Molina y Gonzalez, 2006).

Uno de los problemas que presenta el desarrollo de interfaces
inteligentes es la relacion y adaptacion de las interfaces a las aplicaciones,
pues su objetivo es que la eficiencia, efectividad y naturalidad de la
interaccion hombre — maquina sea eficiente y valorada, siguiendo el

comportamiento de una serie de modelos. Las IUIs, deben ser capaces de
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modelar al usuario, sus tareas, el entorno en el que labora, y analizando las

entradas generar salidas adecuadas.
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Figura 11. Objetivos habituales de una interfaz de usuario inteligente

Fuente. (Lépez, Jaquero, Montero, Molina y Gonzalez, 2006)

Como se visualiza en la Figura 11, los retos que enfrentan las IUIs son
muchos, pues se incluye caracteristicas humanas como, aprendizaje,
razonamiento, autocorreccion, entre otras, por lo tanto, los métodos y
técnicas para el desarrollo de estas interfaces son numerosos, sin embargo,
en la Ultima década, la tendencia predominante es la de los entornos de
desarrollo que se basan en modelos.

Lo que se pretende especificar con esta tendencia, debe ser claro, y
poseer una serie de modelos que describan todas las caracteristicas del
usuario y se almacenen en formatos que permitan el desarrollo posterior de

la aplicacion, sin necesidad de especificar una plataforma especifica.
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Fuente. (Lépez, Jaquero, Montero, Molina y Gonzalez, 2006)

En la actualidad se presentan desafios en torno a la Inteligencia Atrtificial,
que posibilita decir que la interfaz ideal, para la interaccion entre humano —
maquina, es aquella que no existe, en un futuro, el ordenador ideal, serd un
agente que conozca el entorno, los gustos, y la manera de ser de una
persona, y que de manera discreta se adelante a las necesidades del
usuario sin necesitar una orden, Unicamente hablandole o realizandole
gestos faciales, de igual forma como si se comunicara con otro ser humano.

(L6pez, Jaquero, Montero, Molina y Gonzélez, 2006).

2.4.1. Interfaces inteligentes adaptativas

Una interfaz de usuario adaptativa consiste en cada uno de los

elementos que la conforman, es decir, estd compuesta por cada elemento de
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los cuales se la construye, su objetivo es la comunicacion entre el software y

los usuarios.

Las interfaces de usuario inteligentes deben ser elementos capaces de

adaptarse y modificarse a lo largo del ciclo de vida de una aplicacion, por lo

que para el desarrollo de las interfaces de usuario es importante la utilizacion

de modelos, asi se facilita su proceso de desarrollo, para este efecto, es

importante conocer los niveles de representacion del modelo que se va a

utilizar. Los niveles de representacion son (Criado J., 2015):

a)

b)

Tareas y conceptos: En el sistema se deben llevar a cabo diferentes
tareas, las mismas que son descritas en este nivel. Ademéas contiene
las definiciones de aquellos conceptos que intervienen en el dominio,
los conceptos fundamentales como resultado de su aplicacion vy
dependiendo de sus capacidades, dan paso a la aparicion de las
diferentes tareas que se puede realizar. Este nivel hace referencia al
nivel independiente de la computacion (CIM, Computation
Independent Model ) de MDA, debido a que se describen los
requisitos de la interfaz de usuario sin incluir detalles de la estructura

ni del funcionamiento.

Interfaz de wusuario abstracta (AUI, Abstract User Interface):
representa el concepto de las interfaces de usuario a nivel estructural
con un punto de vista abstracto, en otras palabras, los elementos que
intervienen en las interfaces de usuario, no equivalen directamente a
lo que se tiene en el mundo real, sin embargo, su representacion es
similar a un conjunto de elementos con caracteristicas en comun
(tipos de elementos).

Las relaciones gque se establecen entre los elementos, son abstractas,
y se utilizan como referencia para conocer qué elementos pueden ser
enlazados entre si. Este nivel hace equivalencia al nivel PIM (Platform
Independent Model ) de la aproximacibn MDA. Es decir, una AUI
detalla la estructura y la funcionalidad de una interfaz de usuario de
forma independiente a la plataforma en la cual va a ser desplegada.
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c) Interfaz de wusuario concreta (CUI, Concrete User Interface):
concretamente representa interfaces de usuario a nivel estructural.
Los elementos que representa tienen correspondencia en el mundo
real, y las relaciones establecidas entre los elementos representados
detallan enlaces especificos que pueden hacerse entre dichos
elementos. Las interfaces de usuario concretas hacen referencia al
nivel PSM (Platform Specific Model ) de MDA. Las CUIs adicionan
informacion sobre la implementacion de sus elementos y su

descripcion esta vinculada a una plataforma especifica.

d) Interfaz de usuario final (FUI, Final User Interface): este nivel de
interfaz de usuario hace referencia a las interfaces de usuario reales
gue se ejecutan en una plataforma, incluye las interfaces de usuario
gue son compiladas y luego ejecutadas. En este caso, las interfaces
de usuario finales hacen referencia al nivel de codigo de MDA.

La adaptacion de las interfaces es posible a través de la manipulacion de
las arquitecturas que las detallan, tanto a nivel abstracto como a nivel
concreto. Por lo tanto los trabajos de investigacion no deben centrar su
atencion en la obtencion de las arquitecturas abstractas a partir de la
informacion del PIM, ni en el despliegue de las interfaces de usuario final a
partir de las definiciones de arquitecturas abstractas. El punto de partida
debe ser la existencia de arquitecturas abstractas y concretas, y que se
puedan aplicar en diferentes operaciones permitiendo la adaptacion de las

interfaces de usuario en tiempo de ejecucion.
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Figura 13. Niveles de Representacion de usuario
Fuente. (Criado, 2015).

2.4.1.1. Operaciones en el nivel abstracto

Las arquitecturas abstractas estan orientadas a la representacion de los
tipos de componentes y de las relaciones que existen en una arquitectura,
previamente a la obtencibn de las arquitecturas concretas y de,
posteriormente, la generacion de la arquitectura software final. Sin embargo,
existe la posibilidad de obtener una arquitectura abstracta a partir de otra, al
aplicar operaciones de traduccion o transformacion. El objetivo en si de las
operaciones de transformacion es obtener una arquitectura abstracta

adaptada a partir de una arquitectura abstracta inicial. (Criado, 2015)

2.4.1.2. Operaciones en el nivel concreto

Las arquitecturas concretas se alcanzan luego de la operacion de realizar
las arquitecturas abstractas. Este es un proceso inverso a un mecanismo de
abstraccion, debido a que esta orientado al aumento del nivel de detalle de

la representacion de la arquitectura.
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Para el efecto, se define un proceso de regeneraciéon que escoge los
componentes concretos que cumplen eficientemente con la definicion
abstracta y que pueden construir la arquitectura concreta correspondiente.

El objetivo de las operaciones de regeneracion es obtener una
arquitectura concreta a partir de una arquitectura abstracta que ha sido
previamente adaptada por una operacion de transformacion, también se da
lugar a las operaciones de transformacion encargadas de la adaptacién de
los modelos de arquitecturas concretas. Las operaciones de transformacion
a nivel concreto se dan en caso de que no sea necesario realizar una
transformacién a nivel abstracto para ejecutar el proceso de adaptaciéon
(Criado, 2015).

2.4.1.3. Esquemade la Metodologia

Es importante tener clara la descripcién de los niveles de representacién
gue se utilizan para la descripcion de las interfaces de usuario, asi como las
operaciones que se llevan a cabo en la metodologia, ademas es necesario
establecer el modo de funcionamiento que se debe seguir para la adaptacion
de las interfaces de usuario al momento que se estd ejecutando (Criado,
2015).
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se presenta los procesos llevados a cabo para generar
el disefio completo de SmartHomeTV, aplicando técnicas de ingenieria de
desarrollo de software dirigido por modelos, ademas se detalla el disefio del
Software con su respectivo codigo de programacién y Hardware con su
respectivo disefio.

3.1. Determinacién del modelo del sistema

La ingenieria de modelos como se explicd en el capitulo anterior, es una
técnica que permite que el software no tenga un ciclo de vida corto, por lo
tanto, de la manera en que se presenta este modelo, se brinda la
oportunidad de que cualquier desarrollador pueda utilizar este modelo para

generarlo con las plataformas que mas desee.

—\—
Subsistema de \

Registro Smart TV

We—

Interfaz e

. > Subsistema de

| Subsistema de Comunicacion
Hardware

Figura 14. Modelo independiente de la computacion (CIM) del sistema
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El primer paso es analizar el proposito del desarrollo. La Figura 14,

muestra un esquema grafico general de los subsistemas que intervienen en

el Sistema, los mismos que se detallan a continuacion:

Subsistema de registro: Es donde se almacena la informacién de los
datos personales del usuario y de los recursos de su hogar.
Subsistema de interfaz: Se encarga de obtener la informaciéon del
subsistema de registro, tanto de los datos de acceso del usuario como
los de los recursos para generar autométicamente la pantalla de
visualizacion.

Subsistema hardware: Su funcion es conectar fisicamente los
recursos del hogar y controlarlos.

Subsistema de comunicacion: Mediante el subsistema de
comunicacién se estable la metodologia logica a través de la que se
transmitird y receptara la informacion entre los subsistemas de

registro e interfaz.

El disefio del CIM no es complejo, pues al ser un modelo independiente

de la computacion s6lo debe mostrar las acciones y roles de cada uno de los

componentes que conforman el Sistema.

Subsistema
comunicacion

Web

- Alojar el servidor web :
- Comunicar el repositorio de almacenamiento de datos con la interfaz :
- Recibiry enviar datos por la web

| Subsistema de
I hardware
Cliente Interfaz Inteligente Sistema de Control
- Solicitar registro : - Solicitar datos del cliente : - Comunicar el sistema de control con la interfaz :
- Instalar la aplicacién ¥ - Obtenerlosdatosdel cliente . =g =M= - Recibir ordenesde la interfaz :
- Acceder a la aplicacion : —4-# - Generarinterfaz de control : - Controlar los recursos del Hogar
- Controlar los recursos de su hogar : - Esperar ordenes del cliente :
- Enviar ordenes al sisema de control : I
Subsistema de . RecursosHogar
) Subsistema de e ————
reglstro . - Comportarse de acuerdo a lo ordenado :
interfaz

Figura 15. Modelo independiente de la plataforma (PIM)
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Una vez que se ha determinado el CIM, el siguiente paso es
transformarlo en un PIM (Platform Independent Model), tal como su nombre
lo indica, no debe especificar la plataforma en el que se lo va a desarrollar,
es decir, debe ser detallado, pero general para que pueda se implementar
usando cualquier herramienta, plataforma o lenguaje de programacion. Para
realizar el diagrama del disefio se utiliza el lenguaje casi universal, UML,
para mejorar el entendimiento del mismo. (Ver Figura 15.)

El PIM también esta dividido en cuatro subsistemas, algunos de ellos se

especifican en dos niveles. La Tabla 9 presenta un detalle del diagrama.

Tabla 9.

Detalle de modelo independiente de la plataforma (PIM)

Color | Nombre Descripcién

Etapa de registro y almacenamiento de datos.
Subsistema de registro

Corresponde a las clases para la programacion
Clases del servicio web 'y de la interfaz.
Subsistema de comunicacion e interfaz

Define a la programacion del software para el
Cadigo sistema de control.

Subsistema de Hardware

Detalla las variables de cada uno de los métodos
de cada una de las clases.

Nivel 2 de subsistemas de comunicacién e
interfaz.

Tablas

Variables

En los apartados posteriores se explica detalladamente cada uno de los

subsistemas que se definen en el PIM, con sus respectivos niveles y codigo.
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SIBSISTEMA DE COMUNICACION

SUBSISTEMA DE INTERFAZ
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SUBSISTEMA DE

HARDWARE

ObtenerDatosUsuario

ObtenerDatosRecursos

- usuario : String

- usuario : String

Nombre
Apellido
Contrasena

SoftwareControl

VelocidadBaja
VelocidadAlta
Sensor
ContadorParaSensor
Buffer

CadenaTexto

cint

cint
cint

: String
: char

I I ObtenerUsuario ObtenerCi ObtenerCanti
Usuario \I/ W - usuario  : String - rFocos : String - Ventiladores : String
~ Identi sianollint ManejoDeDatos - pass :Slr!ng - resultl : String - result2 : String
- NombreUsuario : String 1.5 - ObtenerDatosUsuario : String = resuly fs'"‘"‘-’
=f{- Nombre : String 1.~ |- ObtenerDatosRecursos : String 7 Usuanofssie I I
i Apellido : String - paramg] : String ObtenerCantidadPersiana
) | | - rPersiana : String
1.0 I | | - result2 : String
101 N | Vv v T
Departamento . ObtnerDatosUsuario MetodosServicioWeb | AccesoAplicacion . —
- IdentificadorDepartamento  : int %1 " - usuario :String =3 . ObtenerDatosUsuario : String - ObtenerUsuario : String < /l -
- IdentificadorUsuario sint v - BuscarUsuario : String L - ObtenerCantidadFocos : String ObtenerCantidadSensor
- NombreUsuarioDepartamento : String - BuscarRecursosUsuario : String . = —— ==> - ObtenerCantidadVentiladores : String < — __| - rSensor : String
= - - BuscarCantidadFocos : String = - ObtenerCantidadPersianas : String - result3 : String
BuscarUsuario - BuscarCantidadVentiladores : String * - ObtenerCantidadSensores : String
- usuario :String = 3> - BuscarCantidadPersianas : String - CambioPantallaControl g
- BuscarCantidadSensores 1Sting = — —
e
.1 |
Divilonbepartamziiig 4\ A h BuscarCantidadSensores 11 11
- IdentificadorDivisonDepartamento : int BuscarRecursosUsuario | I l T e
- IdentificadorDepartamento :|nl> - usuario : String BuscarCantidad N *
- Nombre : String N, 1.
| - usuario : String |
| l ControlAplicacion
BuscarCantidadFocos: A 7 m 1.1
1.% ' - EnviarDatosSistemaControl : String =
" usuario : Stiing J BuscarCantidadPersianas 1.1 =
- usuario : Strini
1.1 d A
Recurso l
= Ident\ficadongcurso J EnviarDatosSistemaControl
- IdentificadorTipoDepartamento 1.1 s
- IdentificadorDivisionDepartamento - EstadoConexion :Stnng
- Nombre : String - Foctes : String
1.1 - VentiladorN : String
T FormularioWeb - SensorN : String
1. - IngresarDatosUsuario : String - PersanasN fs"!”g
- IngresarDivisionDepartamento : String | __ T - - params([] : String
1.1 > - IngresarDatosRecurso : String IngresarTipoRecurso
K - IngresarDatosTipoRecurso DSting e — - Nombre : Text
TipoRecurso
- ldentificadorTipoRecurso :int 1.1 l"tJ /r\ A | InformacionAplicacion
- NombreRecurso : String | ]
r l | 1.1
1 — IngresarDatosRecurso
IngresarDatosUsuario IngresarDivisionDs  NombreDViEoTDERAER
- NombreUsuario : - Nombre :Text - NombreTipoRecurso : int

Figura 16. Modelo independiente de la plataforma de la interfaz
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3.2. Arquitectura del sistema

Con el modelo del PIM de la Figura 16, es posible definir una arquitectura
de red que permita la comunicacion tanto fisica como ldgica del sistema.
(Ver Figura 17.)

A # LY
Servidor Web ’ \
d
WEFi » N Wi-Fi
~ *
A ra LY
| I )
A
—
— -
. :Cabfe ‘\
utp A

1
¢ | '
() I

Servicio [~ &7

- /
#
Hardware | _ =

Figura 17. Arquitectura del sistema

3.3. Disefo del software

El desarrollo en si del software depende del disefio de los subsistemas
de registro y comunicacion. El subsistema de registro corresponde a la
generacion de una base de datos y el subsistema de comunicacion

representa la creacién de un servicio web. (Ver Figura 18.)



57

SUBSISTEMA DE

SUBSISTEMA COMUNICACION

DE REGISTRO

ObtenerDatosUsuario | | ObtenerDatosRecursos:
- usuario : String - usuario : String
Usuario y y
- Ider Jsuario : int 1.1 ManejoDeDatos
- NombreUsuario : String 1.1 1.* - ObtenerDatosUsuario  : String
= - Nombre : String 1.% - ObtenerDatosRecursos : String
- Apellido © String
1.1 2 Y
1.*
111
Departamento 11 ObtnerDatosUsuario MetodosServicioWeb
- IdentificadorDepartamento ~ : int 1", ~ - usuario :Sting [—— 3. ObtenerDatosUsuario : String
- IdentificadorUsuario sint < - BuscarUsuario : String
- NombreUsuarioDepartamento : String - BuscarRecursosUsuario : String
= —_— - BuscarCantidadFocos : String
1. BuscarUsuario - BuscarCantidadVentiladores : String
- usuario :String (= 3 - BuscarCantidadPersianas : String
- BuscarCantidadSensores DSting  pe=— — —
- I
DivisonDepartamento 4\ =
P b, A ‘\ BuscarCantidadSensores
- IdentificadorDivisionDepartamento : int BuscarRecursosUsuario ( l ——
- ldentificadorDepartamento int : Sty | - usuaio St
= L suusuanopEe I BuscarCantidadVentiladores| \_
- Nombre : String 3
| - usuario : String |
1 BuscarCantidadFocos: | l
: ~usuario : Sting _/‘ BuscarCantidadPersianas
- usuario : Strin
1.1 d
Recurso
- IdentificadorRecurso rint J
- ldentificadorTipoDepartamento sint 1.1
- IdentificadorDivisionDepartamento : int
- Nombre : String
1.1 A
1 FormularioWeb
1.% - IngresarDatosUsuario : String
" - IngresarDivisionDs : String
1.1 1.0 |- IngresarDatosRecurso ‘suing [< | /ngresarTipoRecurso
1% - IngresarDatosTipoRecurso cSting e — - Nombre : Text
TipoRecurso |
- IdentificadorTipoRecurso :int 1.1 1 -*J 4\ A |
- NombreRecurso : String r |
1 g l Y = IngresarDatosRecurso
IngresarDatosUsuario ngresarDivision —
9 c - NombreDivisonDep : Text
- NombreUsuario : Text - Nombre : Text - NombreTipoRecurso : int
- Nombre : Text
- Apellido :Text
- Contrasena : Text

Figura 18. Subsistema de registro y comunicacion del software

Las plataformas y lenguajes de programacion elegidos en base a los
requerimientos que se indican en el PIM son:

e Microsoft SQL Server para disefiar e implementar la base de datos.
e Visual Studio 2012 para implementar el servicio web

3.3.1. Disefio de la base de datos.
El disefio de la base de datos se realiza basado en el subsistema de

registro de la Figura 18, en la que se especifica la informacién que contendra

cada tabla, por lo tanto, utiliza cinco tablas, algunas de ellas obtienen
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atributos de otras tablas para que sea mas sencillo realizar las consultas de
los datos que se hace sobre la base. La Figura 19, muestra el disefio del
diagrama de clases con las tablas, los atributos y especifica las claves

primarias de cada una.

DIVISIONDEPAR
¥ IDDIVISIONDEPAR

6= IDDEPARTAMENTO
NOMBRE
¢
RECURSO DEPARTAMENTO
§ IDRECURSO ¢ IDDEPARTAMENTO
IDTIPORECURSO o IDUSUARIO
IDDIVISIONDEPAR L NombreUsuzrioDepartamento
IDDEPARTAMENTO

NOMBRE

USUARIO
¢ ¥ IDUSUARIO

TIPORECURSO

% IDTIPORECURSO
NOMBRERECURSO

NOMBREUSUARIO
NOMBRE
APELLIDO
CONTRASENIA

Figura 19. Diagrama de clases de la base de datos

La base de datos se genera por medio de consultas, especificando cada
tabla, con sus atributos, claves primarias y fordneas, las lineas de cédigo
que se muestran en la Figura 20, son un ejemplo de cémo crear la tabla

usuario:

create table USUARIO (

IDUSUARIO integer not null,
NOMBREUSUARIO varchar (20) null,
NOMBRE varchar (50) null,
APELLIDO varchar (50) null,
CONTRASENIA varchar (10) null,

constraint PK USUARIO primary key (IDUSUARIO)

Figura 20. Cdadigo para crear la tabla usuario de la base de datos



59

Si se desea agregar una clave foranea a una tabla se debe utilizar las

lineas de cddigo de la Figura 21.:

alter table DEPARTAMENTO
add constraint FK DEPARTAM REFERENCE USUARIO foreign key
(IDUSUARIO)
references USUARIO (IDUSUARIO)

go

Figura 21. Codigo para agregar al campo IdUsuario como clave foranea de
la tabla Departamento

El codigo para generar las tablas faltantes es similar al presentado, por lo
tanto, se escribi6 el codigo completo en un script para luego generar la base
de datos ejecutando el script en una query de Microsoft SQL Server
Managment Studio, obteniendo como resultado la base de datos

dbSmartHome.

3.3.2. Diseio del servicio web.

La funcién del servicio web, es consultar los datos almacenados en
dbSmartHome utilizando el protocolo de comunicacion SOAP, este proceso
corresponde al subsistema de comunicacion de la Figura 18 y claramente se
puede visualizar que tiene dos niveles.

La ventaja de utilizar Visual Studio, es que entre las plantillas se puede
encontrar una para Web con ASP.NET, esta fue la que se utilizd; una vez
gue se tiene cargada la plantilla, se le agrega una clase disefiada
visualmente para crear un servicio web (*.asmx) y una clase para poder

obtener los datos de la base de datos.



60

b Reciente NET Framework 4 ~ QOrdenar por: Predeterminado 3 = Buscar en la Plantillas instalada (Ctrl+E) 2 ~ [l
4 Instalado ) .
EJ Aplicacion web vacia de ASPNET Visual C# Tipo: Visual C2
a
4 Plantillas Proyecte vacio para crear una aplicacién
cn a A
b Visual Basic EJ Aplicacian ASP.NET Web Forms Visual C# con una interfaz de usuario web.

a) Plantilla para crear el servicio web

Agregar nuevo elemento - WebApplicationl -
4 Instalado Ordenar por: Descendente por nombre - i Buscar en Ia Plantillas instalado (Ctrl+E @
4 Visual C2 ~ [
e B> WeF Data Senvice . Tipo: Visual C2
Codigo

Claze disefiada visualmente para crear un

Datos ;
@) SericioWeb Visual C# servicio Web

f General

b) Clase para visualizar el servicio web

Agregar nuevo elemento - WebApplicationl

4 Instalado | Ordenar por: Predeterminade - Buscar en la Plantillas instalado (Ctr+E] 0 ~

Visual C# c o
i " Claze Vicual C2 Tipo: Visual C#
Ly - .
= Declaracién de clase vacia
it
oes 0 Interfa Visual C#

General

c) Clase para obtencion de datos de base para servicio web

Figura 22. Plantilla y elementos para creacion de servicio web

Las dos primeras clases utilizan lenguaje de programacion C# y la
tercera HTML. (Ver Figura 22)

A la plantilla de Servicio Web se la denomin6: AAWebProject.sIn, se le
afiadié una clase AAWebService.asmx.cs y una clase clsManejoDatos.cs.

Es primordial declarar primero los métodos de la clase clsManejoDatos,
que de acuerdo al diagrama de la Figura 18 tiene dos métodos, se utiliza la
libreria “System.Data.SqlClient” y las lineas de cédigo de la Figura 23, para

implementar como ejemplo el método ObtenerDatosUsuario.

public DataSet getDatosUsuario(string username)

{
DataSet dataTable = new DataSet();
using (SqlConnection con = new SqlConnection(
ConfigurationManager.ConnectionStrings["SHDataConnectionString"]
.ConnectionString))

con.Open();

using (SqlDataAdapter sqlAdapter = new SqlDataAdapter("SELECT
Contrasenia FROM USUARIO WHERE NombreUsuario ="" +
username.ToString() + "'", con))

sqlAdapter.Fill(dataTable);}
} return dataTable;

}

Figura 23. Codigo para obtener los datos del usuario de la base de datos
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Se puede observar claramente, que se define el método getDatosUsuario
con el nombre de usuario como pardmetro, luego se crea un nuevo objeto de
la clase DataSet, para posteriormente usando un objeto de la clase
SqglConnection se establezca en su constructor la conexion con la base de
datos. Se abre la comunicaciéon y con ayuda de un objeto de la clase
SglDataAdapter se realiza la consulta y se devuelve como respuesta la
contrasefia asociada al usuario.

La implementacion del método ObtenerDatosRecursos se hace de la
misma forma.

Una vez que se tiene la clase clsManejoDatos lista, se procede a la

programacion de la clase AAWebService.asmx.cs. Esta clase tiene 7
métodos implementados, cada uno devuelve diferente informacién
correspondiente a cada uno de los usuarios.
Primero se debe iniciar la programacion del Servicio Web indicando el
nombre del Namespace, luego se crea un objeto de la clase
clsManejoDatos, en este caso dataEmployess, con este objeto se invoca el
meétodo getDatosUsuarios y se envia como parametro el usuario. (Ver Figura
24)

[WebService(Namespace = "http://ely.org/")]

clsManejoDatos dataEmployess = new clsManejoDatos();

[WebMethod]
public DataSet getDatosUsuario(string usuario)

{
}

return dataEmployess.getDatosUsuario(usuario);

Figura 24. Asignacién del nombre Namespace del servicio web y
declaracion del método web

Se debe realizar el mismo procedimiento con cada uno de los métodos
restantes. Para crear el formulario web cuya utilidad es permitir de forma

mas agil y sencilla el ingreso de los datos de cada uno de los usuarios, a ser
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almacenados en la base de datos, se selecciona la plantilla de la Figura 25,

y se procede con la redaccion del codigo.

4 Instalade | Ordenar por: Descendente por nombre ~ §i° Buscar en la Plantillas instalado (Ctrl+E] 2 -
4 Visual C# o
‘suca,d_ @ Formularios Web Forms Visual C# Tipo: Visual G2
DO ‘92 Formulario de aplicaciones web creado a
atos. g i
@ Foermulario Web Forms que usa una pagina maestra Visual C# partir de una pagina maestra
General
m - .- e

Figura 25. Plantilla para crear el formulario web de registro de datos

Se utilizd una plantilla predisefiada para mejorar el estilo de la
presentacion, las lineas principales de programacion y que se utilizan para el

registro de datos en todas las tablas se muestran en la Figura 26:

<1li class="active">

<%-- Usuario --%>
<div class="form" runat="server">

<input type="text" id="txtUsuario" class="active textbox"
value="NombreUsuario" runat="server" onfocus="this.value = ""';" onblur="if
(this.value == '') {this.value = 'Nombre de Usuario';}">

<input type="text" id="txtNombre" class="active textbox" value="Nombre"
runat="server" onfocus="this.value = '';" onblur="if (this.value == "'")
{this.value = 'Nombre';}">

<input type="text" id="txtApellido" class="active textbox" value="Apellido"
runat="server" onfocus="this.value = '';" onblur="if (this.value == "'")

{this.value = 'Apellido’;}">
<input type="text" id="txtPassword" class="active textbox" value="Contrasena"

runat="server" onfocus="this.value = "'';" onblur="if (this.value == "'")
{this.value = 'Contrasefa';}">
<input type="submit” runat="server" value="Registrar"
onserverclick="clkRegistrarUsuario">
</div>
</1i>

Figura 26. Codigo para crear la pestafia de ingreso de datos del usuario en
el formulario web

Este formulario, contiene cuatro pestafas, en la primera se ingresa la
informacion del usuario, en la segunda la informacion de las divisiones de la
casa, en la tercera la informacion de ubicacion de los recursos en cada
division de la casa y la cuarta el catalogo de recurso. El disefio se presenta
en la Figura 27.
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Figura 27. Disefio del formulario web para el ingreso de datos

Con esto practicamente se tiene listo el servicio web utilizando SOAP,
para ser consumido por la interfaz inteligente que se disefia més adelante.
Como se ha indicado, solamente se ha tomado el ejemplo de creacion de las
tablas y métodos para la informacion de usuario, puesto que para lo demas

se sigue el mismo lineamiento.

3.4. Disefio de lainterfaz inteligente

Con la base de datos y el servicio web listos, se procede con la parte
esencial de este proyecto, el disefio de la interfaz inteligente, para este
efecto se utilizara la diagramacion del subsistema de interfaz del PIM. (Ver
Figura 28).
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ObtenerUsuario ObtenerCantidadFocos ObtenerCantidadentiladores
- usuario  : String - rFocos : String - rVentiladores : String
- pass : String - resultl : String - result2 : String
- result : String

- rUsuario : String
- params[] : String

ObtenerCantidadPersiana

- rPersiana : String

g — — —

I
I
I
v

I - result2 : String
I 7
I AccesoAplicacion ——
- ObtenerUsuario : String ' :
I - ObtenerCantidadFocos : String ObtenerCantidadSensor
"+ —— = - ObtenerCantidadVentiladores : String < |- rSensor : String
- ObtenerCantidadPersianas : String - result3 : String
- ObtenerCantidadSensores : String
- CambioPantallaControl g

1.*

ControlAplicacion

- EnviarDatosSistemaControl : String

)
I

EnviarDatosSistemaControl

- EstadoConexion : String

- FocosN : String
- VentiladorN : String
- SensorN : String
- PersianasN : String
- params|[] : String

InformacionAplicacion

Figura 28. Diagramacion UML para el desarrollo de la interfaz inteligente

Se ha optado por utilizar Android, debido a que Ultimamente la mayoria
de los Smart TV han adoptado a este como su sistema operativo, y la
demanda de las aplicaciones desarrolladas bajo este lenguaje van en
aumento, ademas Android cuenta con su propio entorno de desarrollo, el
mismo que se ha utilizado para crear SmartHomeTv.

Para comenzar con el desarrollo de la aplicacion se debe crear un nuevo
proyecto de Android Studio, colocar el nombre de la aplicacion, en este caso
SmartHomeTV, seleccionar el SDK (Software Development Kit) minimo, Api
16, se debe tomar en cuenta que mientras mas alto se elija el nivel de API,
en menos dispositivos funcionara.

Se selecciona una Actividad en blanco, se le da un nombre a la actividad
y se finaliza, en este caso la primera clase se denomina LoginActivity.java y

el layout relacionado a ella login.xml.
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Es de suma importancia que se de permisos de internet a la aplicacion,
esto se configura insertando la linea de cédigo de la Figura 29, en el archivo

AndroidManifest.xml:

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>

Figura 29. Codigo para darle permisos de Internet a la aplicacion

Posteriormente se debe agregar al proyecto la libreria que permitira el
consumo de recursos a través del servicio web con SOAP. Para este efecto
se debe copiar el .jar de ksoap2, que se ha descargado de internet, dentro
de la carpeta libs, dar clic derecho sobre el archivo y seleccionar la opcion
“Add As Library”.

VERIFICAR

Figura 30. Disefio del layout para el Loggin

Lo siguiente es generar la pantalla de layout, esta es la que el usuario
podra ver cuando inicie la aplicacion, este disefio es realizado en base a los
gustos y necesidades del autor. (Ver Figura 30).

La clase LogginActivity es la que se contiene el cédigo que permite que
los objetos insertados se muestren en la pantalla, tomen datos y los envien.
Cabe recalcar que la clase debe ser publica y extendida a una actividad.
Luego, se debe declarar las variables y objetos globales necesarios, en este

caso se muestra algunas lineas de codigo como un ejemplo (Ver Figura 31):
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public class LoginActivity extends Activity {

private Button btnVerificar;

public String rUsuario;

private Handler mHandler = new Handler();

Figura 31. Cadigo para declarar variables y objetos globales

El método onCreate viene declarado por default, aqui es necesario

declarar los elementos con los que se desea que el usuario interactue, y las

imagenes a ser mostradas, como se indica en la Figura 32, se debe

considerar que las imagenes deben estar guardadas en la carpeta

“drawable” del proyecto para poder ser utilizadas.

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.login) ;

ImageView imgLogosh = (ImageView)findViewById (R.id.imgLogosh) ;

Figura 32. Declaracion del método onCreate

Cada uno de los objetos tiene propiedades, en este caso, se utiliza la

propiedad OnClick, para que cuando se haga clic sobre el botén verificar, se

ejecuten las lineas de codigo que se especifican dentro de este método y se

muestran en la Figura 33.
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@Override
public void onClick (View view)

{

String usuario

=((EditText) findViewById (R.id. txtUsuario)) .getText () .toString(
)

String pass =
((EditText) findViewById (R.id. txtContrasefa)) .getText () .toStrin
g();

String[] params = new String[]{"192.168.0.101", usuario};

new MyAsyncTask () .execute (params) ;

Figura 33. Codigo para que cuando se de el evento clic se ejecute la tarea
asincrona en base al parametro usuario enviado

Se comprueba que la contrasefia que se ha ingresado en el campo de
texto sea igual a la que se obtuvo como resultado de invocar la tarea
asincrona, en el caso de ser verdadero, crea un objeto Intent para hacer el

cambio de la pantalla y se envia el nombre de usuario (Ver Figura 34).

if (pass.equals (rUsuario))

{

Intent nuevapant = new

Intent (LoginActivity.this, ControlActivity.class);
nuevapant.putExtra ("NUsuario",usuario);
startActivity (nuevapant) ;

}

Figura 34. Cdadigo para comprobar que la contrasefia del usuario que se ha
ingresado sea la correcta

Para tener informacion del uso de la aplicaciéon se cred un boton que

aparece en la parte superior derecha, mediante las lineas de cddigo de la
Figura 35.
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public void InfoPant (View trans) {
if (trans.getId() == findViewById(R.id.btnInfo) .getId()) {
Intent i = new Intent (this, InformacionActivity.class);
startActivity (i),

}

Figura 35. Codigo para mostrar pantalla de informacion de SmartHomeTv

La parte esencial del codigo, con el que se puede obtener los datos,
corresponde a la tarea asincrona que se ejecuta en segundo plano para
evitar que posibles errores al momento de la ejecucion puedan provocar que
la aplicacién se detenga drasticamente, ademas al hacerlo en segundo
plano no se consume tantos recursos como si se ejecutara en el método

principal, el fragmento de cédigo se puede observar en la Figura 36.

class MyAsyncTask extends AsyncTask<String, Void, String> {
public String SOAP_ACTION = "http://ely.org/buscarUsuario";
public String OPERATION_ NAME="buscarUsuario";
public String WSDL_TARGET NAMESPACE="http://ely.org/";
public String SOAP_ADDRESS;
private SoapObject request;
private HttpTransportSE httpTransport;
private SoapSerializationEnvelope envelope;
Object response = null;

Figura 36. Asignacion de los encabezados respectivos para la solicitud que
realiza la tarea asincrona

En esta porcién de cédigo se puede observar, que se debe indicar los
nombres requeridos para que la operacibn SOAP se ejecute, es decir, se
debe indicar SOAP_ACTION, OPERATION_NAME, y
WSDL_TARGET_NAMESPACE, luego se crea un objeto SOAP para la
solicitud, un objeto para transportar por http y un objeto contenedor tipo

SOAPSerializationEnvelope.

Con estos datos especificados se procede a ejecutar en segundo plano
todo el proceso, en la implementacion del método dolnBackground se debe
especificar el nombre del Servicio Web, que sirve como puente para la

comunicacion y con la implementacion del codigo de onPostExecute se
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obtiene la respuesta a la solicitud SOAP que se realiza, el valor se almacena
en una variable global y se lo utiliza para poder consultar el resto de
informacion que se necesita. (Ver Figura 37)

@Override
protected String doInBackground (String... params) {
SOAP_ADDRESS= "http://"+params[0]+"/AAWebService.asmx";
request = new SoapObject (WSDL_TARGET NAMESPACE,
OPERATION_ NAME) ;
PropertyInfo pi = new PropertyInfol();
pi.setName ("usuario") ;
pi.setValue (String.valueOf (params[1l]));
pi.setType (String.class);
request.addProperty (pi) ;
pi = new PropertyInfo();
envelope = new SoapSerializationEnvelope (SoapEnvelope.VER11) ;
envelope.dotNet= true;
envelope.setOutputSoapObject (request) ;
httpTransport = new HttpTransportSE (SOAP_ADDRESS) ;
try{
httpTransport.call (SOAP_ACTION, envelope);
response = envelope.getResponse() }
catch (Exception exp) {
response= exp.getMessage () }
return response.toString() }
@Override
protected void onPostExecute (final String result) {
super.onPostExecute (result) ;
mHandler.post (new Runnable () {

@Override
public void run () {
rUsuario = result;} } ); } }

Figura 37. Codigo para implementar el método doinBackground y obtener la
contrasefia del usuario ingresado

Con el nombre de usuario es posible obtener la cantidad de recursos de
cada tipo, informacién que el usuario hizo registrar en la base de datos,
solamente se debe indicar el nombre de cada método y enviar como
pardmetro el nombre de usuario.

Pasando a la clase de control, se tiene que, esta clase obtiene mediante
las variables tipo String FocosN, VentiladorN, SensorN, String PersianaN,
UsuarioN, todos los datos que se enviaron de la clase LoginActivity
consultando con el nombre de usuario como parametro, estos resultados

permiten la generacion automatica de la interfaz.
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Objetos

Figura 38. Ubicacion inicial de los objetos antes de generar la interfaz
inteligente

La interfaz utilizando dos variables y con la ayuda de la importacion de las
librerias android.view.Display, android.view.WindowManager vy
android.content.Context; obtiene el largo y ancho de la pantalla, luego lo
divide en porciones tanto en el eje X como en el eje Y, y va moviendo los
objetos hasta que queden centrados.

Como ejemplo, si el usuario uno, registra que tiene cuatro luces, un
ventilador y una persiana, en la pantalla de control se muestra el mismo
namero de elementos, como indica la Figura 39, pero si el usuario dos tiene

una sola luz, entonces la interfaz serd como la que se indica en la Figura 40.

Figura 39. Interfaz generada para usuario uno

Adicional, en la interfaz se indica si el usuario no tiene alguno de los 4

tipos de recursos que se permite, y se muestra el nombre del usuario.
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Figura 40. Interfaz generada para usuario dos

Esto permite que el espacio fisico y real en el que se puede implementar
el sistema SmartHomeTV no se limite, por el momento, esta disefiado para
controlar cinco recursos de cada tipo, numero que se podria ampliar en el
caso de que el desarrollador lo necesite.

private class Background get extends AsyncTask<String, Void, String>
{
@Override
protected String doInBackground(String... params) {
try {
URL url = new URL ("http://192.168.0.103/?" + params[0]);
HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection)
url.openConnection () ;
estado = url.toString();

BufferedReader in = new BufferedReader (new
InputStreamReader (connection.getInputStream())) ;

StringBuilder result = new StringBuilder();
String inputLine;

while ((inputLine = in.readLine()) != null)
result.append (inputLine) .append ("\n") ;
in.close();

connection.disconnect () ;

return result.toString();
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();}
return null; }

}

Figura 41. Método de tarea asincrona para comunicar la interfaz con el
sistema de control
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La Figura 41, en una de las lineas de programacion muestra una
direccion IP que se coloca en el URL, esta debe ser la misma que se le
asigna a la placa Arduino.

<string name="app name">SmartHomeTV</string>
<string name="control">SmartHomeTV</string>
<string name="informacion">SmartHomeTV</string>

Figura 42. Configuracion del archivo string.xml

3.5. Diseio del hardware

El disefio del Hardware inicia con la seleccion de los elementos a utilizar,
que estan relacionados directamente con las actividades de control. Por lo
gue se determina:

e Seleccién de controlador

e Cantidad de actuadores a gobernar y sensores a leer.

e Modo de comunicacién entre el controlador y la aplicacion

SmartHomeTV.

3.6. Seleccidon de controlador

Se ha optado por utilizar una placa Arduino ya que presenta facilidad de
integracion con médulos de control y comunicacién, adicional el mismo
puede comunicarse con aplicaciones creadas con el entorno de desarrollo
de software Android.

La placa utilizada es Arduino MEGA 2560, cuyas caracteristicas se
detallan en la Tabla 4. Otro factor de seleccion fue su bajo costo. (Ver Figura
43)
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Figura 43. Placa Arduino Mega 2560

3.6.1. Cantidad de actuadores a controlar y sensores a leer.

La cantidad de dispositivos a controlar se encuentran relacionados con la

cantidad de salidas digitales o analdgicas, por lo que su nimero no podra

exceder la capacidad de pines del Arduino Mega 2560 detallados en la Tabla

4.

Para el desarrollo del proyecto se ha determinado que los elementos a

controlar son:

lluminacion: Con un maximo de cinco dispositivos de iluminacién, por
lo tanto, se utiliza un maximo de cinco salidas digitales. El tipo de
control que se realiza es ON/OFF.

Ventilacion: Con un maximo de cinco dispositivos de ventilacién, es
decir, se utiliza un maximo de cinco salidas PWM digitales. Se
controla dos velocidades con ON/OFF.

Control de persianas: Con un maximo de cinco persianas, por lo tanto,
se utilizara un maximo de 10 salidas digitales. El motor gira mientras
se mantiene presionado el botén de la interfaz. Se ubica un final de
carrera para controlar que la persiana ha subido en su totalidad y el
motor no se mantenga girando.

Alarma: Un pin digital, se activa o desactiva cuando se abre o cierra

una puerta o0 una ventana respectivamente.

Es necesario mencionar que los elementos a controlar no operan con el

mismo voltaje, se trabaja con fuentes de alimentacion de 24 VDC y 9VDC,

por lo tanto, se ha utilizado dos médulos de relés uno de cuatro canales y
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uno de dos canales para la conexion, la funcion que cumplen los modulos de
relés es separar la etapa de control de la etapa de potencia. Estos modulos
de relés tienen la capacidad de soportar altas cargas ya que su corriente de
trabajo es de 10 A a 250 VAC, por lo que se puede conectar cualquier tipo
de dispositivo ya sea con alimentaciéon AC o DC. Adicional dichos médulos
se encuentran constituidos por opto acopladores, transistores y diodos
conectados con polaridad invertida a las bobinas para la proteccién de los
circuitos.

Para la lectura de los sensores:

e Control de presencia: Se ha determinado un maximo de cinco

sensores, se utiliza un maximo de 5 entradas digitales.

3.6.2. Modo de comunicacion entre el controlador y la aplicacion
SmartHomeTV.

Para la comunicacion entre el controlador y la aplicacion SmartHomeTV
se ha considerado que el dispositivo de mando en este caso una Smart TV
debera estar conectada a la red, para dicha accion se ha usado el modulo
Ethernet Arduino cuyas caracteristicas se detallan en la Tabla 4. (Ver Figura
44)

Figura 44. Médulo shield de Ethernet para Arduino

La conexion del mismo es sencilla ya que el modulo de Ethernet se

monta en placa Arduino MEGA, como lo indica la Figura 44.



75

El montaje del Arduino con el modulo shield de Ethernet es relativamente
facil, solamente se debe colocar el médulo sobre la placa puesto que los

pines estan listos para su conexién. (Ver Figura 45)

Figura 45. Montaje del moédulo de Ethernet sobre Arduino Mega

El circuito con la placa y el médulo respectivamente queda como se

indica en la Figura 46.
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Figura 46. Circuito del Sistema de Control
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3.7. Diseio del software del controlador

El esquema de diagramas UML que responde al disefio del software del

controlador responde al subsistema de hardware. (Ver Figura 47).

SoftwareControl
- VelocidadBaja rint
- VelocidadAlta sint
- Sensor int
- ContadorParaSensor : int
- Buffer : String
- CadenaTexto : char

Figura 47. Diagramacion UML para el disefio del software del controlador

Ademas para este disefio se ha utilizado el entorno de desarrollo Arduino
Genuino V1.8.2, el mismo que dispone de varias librerias que permiten la
integracion con el médulo Ethernet.

Las librerias utilizadas para el uso del médulo Ethernet son: #include
<SPLh>, la cual es un protocolo serial asincrono que permite la
comunicacién con varios dispositivos, y la libreria #include <Ethernet.h> que
permite la configuracién del médulo Ethernet y la conexién a la red.

A continuacién la Figura 48 indica el diagrama de flujo que caracteriza la

programacion:



INICIO

Inicializa
Variables

Determina Pines 1/0.

Inicia comunicaciéon
Cliente servidor

Comunicacién
NO REALIZADA
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Recibe Datos Datos de
Aplicacion

Apagar
Luz

Subir
Persiana

Bajar

Persiana

Encender
Velocidad
a a baja

Apagar

Activa
Sensores

Enciende
Alarma

Desactiva
Sensores

Enciende
Alarma

Figura 48. Diagrama de flujo del software del controlador

La programacion para el controlador inicia con la declaracién de las

variables, y se determina los pines de entrada y salida a utilizar. En la Figura

49 se indica el modo de asignacion de un pin para salida o entrada.
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Es indispensable asignarle una direccion IP al médulo Ethernet de Arduino,

para que esté en la capacidad de conectarse a la red.

ip(192, 168, 0, 103);

(2, );
(28, );

Figura 49. Asignacion de direccién IP y pines de la tarjeta Arduino

Una vez realizada la configuracion de los pines se inicia la comunicacion

serial y el servidor, utilizando las lineas de c6digo mostradas en la Figura 50.

(9600);
(mac, ip);
server. ();

Figura 50. Codigo para iniciar la comunicacion del puerto serial, la del
servidor y la comunicacion Ethernet a partir de la MAC e IP del médulo

La programacion principal del software se hace en el método void loop(),
para el control de la velocidad del ventilador se utiliza la funcion map. (Ver
Figura 51).

vbaja= 121(111,0,255,0,255);
valta= 12:(191,0,255,0,255);

Figura 51. Funcion para mapear la velocidad del ventilador en alta y baja

Se crea un objeto de la clase EthernetClient, para saber si el servidor
esta disponible y si lo esta, se envia una linea en blanco; se declara una
variable de tipo string para enviar datos por el buffer y mientras el cliente
esté conectado se envia la cadena de conexién que define el protocolo de

comunicacién de HTTP. (Ver Figura 52)
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= server. );

if (client) {
currentLinelsBlank = ;

nn,
’

(client. A
(client. A
char c = client.read();
buffer +=c;

if (c =="\n' && currentLinelsBlank) {

client. ("HTTP/1.1 200 OK");
client. ("Content-Type: text/html");
client. ("Connection: close");
client. );
break;

}
(c=="\n"){

currentLinelsBlank =

nn,
’

’

Figura 52. Codigo para comprobar la comunicacion con el protocolo HTTP

Si existe una linea definida como ‘\n’ se limpia la linea de envio, y si es
un retorno de carro ‘\r’ se envia el indice del buffer que va a ejecutar. Las
lineas de codigo de la Figura 53 se utilizan para encender las luces, para los

actuadores restantes se utiliza la misma metodologia.

( ("GET /?led1=1")>=0) { // If led1 = 1
(22, LOW); // led > on

( ("GET /?led1=0")>=0) { // If led1=0
(22, HIGH); // led > off
}

Figura 53. Lectura del buffer para seleccionar valores a escribir en los pines
digitales de salida

Para la lectura del sensor, se utiliza la funcién digitalRead, y en el caso
de que detecte un cambio en el estado envia una sefial de activacion a una

alarma. (Ver Figura 54)
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sensor= (28);
(sensor ==1){
(2,LOW);
Yeloe{
(2,HIGH);
}

Figura 54. Lectura del sensor de estado de puertas y ventanas

Por dltimo, cuando se completa la programacion del software, se verifica
gue no contenga errores y se sube a la placa Arduino, con esto, el hardware

y software del hardware estan listos para ser usado.

3.8. Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas minimas del equipo que se necesita para

montar el servidor son:

e Procesador: Intel Core i3 2620M de 2.1 GHz
e Memoria Ram: 4 GB
e HDD: 750GB

e Sistema Operativo: Windows 7

El router que se necesita para implementar el sistema debe tener como
especificaciones técnicas minimas las siguientes:

e Estandar IEEE802.11n

e 1 puerto WAN 10/100Mbps y 2 puertos LAN 10/100Mbps

e Meétodos de configuracion criptografica WPS, WPA2, WPA, WEP

e Admitir el control de ancho de banda (QoS)

Las especificaciones técnicas del Arduino luego de implementar el

sistema son:
e 5 pines digitales para 5 luces, con un manejo de voltaje de 24VDC y

500mA.
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e 10 pines digitales para 5 persianas con un manejo de voltaje de 9VDC
y 500mA.

e 5 pines digitales para 5 sensores, con un manejo de voltaje de 5VDC
y 20mA.

e 5 pines digitales pwm para 5 ventiladores, con un manejo de voltaje
de 5VDC y 20mA.

e 1 pin digital para 1 alarma, con un manejo de voltaje de 5VDC y
20mA.

Con el sistema ya implementado se tiene aun 28 pines digitales
disponibles en los que se podria conectar 20 recursos mas, tomando las

consideraciones de que para el ventilador se utiliza pines digitales pwm.
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CAPITULO IV

PRUEBAS

Este capitulo presenta las especificaciones técnicas y las configuraciones

que se llevo a cabo para que sea posible tener disponible el servidor Web,

gue permite comunicar los componentes de software de la aplicacion.

La metodologia que se utiliza es a través de la aplicacion de la técnica

observacional, para comprobar que la interfaz obtenga la informacion de los

usuarios desde la base de datos y adapte los controles dependiendo de esa

informacion.

En la Figura 55 se muestra la arquitectura de la red ya constituida

Sitio Web IIS:
SitioWebSHTV

Servicio Web:

http://ely.org

Servidor Web P .

i
Wi-Fi »# N Wi-Fi
#

A
\\
@)
ILL] Nooc,
- . Nexxt Arno5411U1

Cable 7+192.168.0.103

i
&
F

]
urte
. \
AAWebService.asmx OTT MXQ PRO )
Cable \
1

Interfaz Instalada Lo
1

LogginActivity: o
192.168.0.100 | :m"
]

Control Activity :
192.168.0.103 !

r
C ‘

/
Hardware | _ _ = ’

Arduino Mega 2560
Shield Ethernet Arduino:
192.168.0.103

Figura 55. Arquitectura de red del sistema
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En la Figura 56, se puede observar un plano de la maqueta con los

ambientes definidos.

——]
o)
] COCINA 2
2 | DORM.M
] SALA DORM.
| ——

Figura 56. Estructura fisica y detalle de ambientes

También se documenta el resultado de los procesos que se puso en
marcha con la aplicacion de pruebas de concepto, se define el ambiente de
pruebas que se utiliza y finalmente se realiza el montaje del sistema

completo.

4.1. Configuracién del servidor

Windows entre las distintas utilidades que presenta, permite que en el
panel de control sea posible activar o desactivar sus caracteristicas, el
primer paso es seleccionar la opcion de Internet Information Service, esta
permite instalar servicios que hagan posible tener en linea un servidor web,
adicional se deben marcar todas las casillas que se pueden visualizar en la

Figura 57, en el caso de que estén marcadas ya, se las deja asi.
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[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 57. Activacion de las caracteristicas de Windows

Al activar estas caracteristicas se instala la consola del IIS, la misma que

posibilita el manejo de las configuraciones de los servicios web desarrollados

con ASP.NET, permite también controlar las caracteristicas de http

comunes, evaluar el estado y diagndstico de los Servicios World Wide Web,

Autentificar mediante Windows y usar Microsoft .NET.

Posterior a la activacibn es necesario reiniciar el ordenador para poder

acceder al Administrador de Internet Information Service (IIS).

Una vez que se esta ya en el IIS, se debe cargar el formulario web, para

lo que se sigue los pasos indicados a continuacion:

1. Se agrega un nuevo sitio web.
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Figura 58. Agregacion de un nuevo sitio web

2. Se le asigna un nombre al servidor web, se ubica la direccion

fisica en la que se almacenara el servidor y se autentifica.

Nembre del sitio:

Grupe de aplica
ServidorWeb

ServidorWeb
Directorio de contenido

Ruta de acceso fisica:

Autenticacién de paso a través

Conectar como...

Enlace

Tipo: DirecciénIP:

Todas las no asignadas

Nombre de host:

Ejemplo: www.contose.com o marketing.contoso.com

Iniciar sitio web inmediatamente

ciones:

e s

Seleccionar.

Puerto:
~ 80

Cancelar

Figura 59. Configuracion de las caracteristicas basicas del servidor

3. Para autentificar se da clic en

establece un usuario especifico:

web

“Conectar como...”

y se

o I e

Credenciales de ruta de acceso:

© Usuario especifico:

(@ Usuario de la aplicacién (autenticacién de paso a través)

Cancelar

Figura 60. Asignacion de usuario para establecer la conexién
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4. Se coloca el nombre de usuario, en este caso el nombre de la
maquina y la contrasefia con la que se inicia la sesion de

Windows.

Establecer credenciales — @Iéj

MNeombre de usuario:
ELY

Contrasefia:

| Confirmar contrasena:

[ Aceptar | [ cancelar |

Figura 61. Introduccién de los valores con los que se
autentifica el inicio de sesion en Windows

5. Se comprueba la conexion y si es correcta se da clic en

Aceptar.

Figura 62. Comprobacion de que se establecio la conexion

6. Se observa que el sitio web ya aparece en la consola, es decir,
ya se tiene creado el servidor web, en este proyecto el nombre

del servidor web a utilizar es SitioWebSHTV.
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- - -
& Administrador de [nhemetInfmmatlonSewlces{llS) _— . - . | s
@ &) [&) > EL¥-PC v Grupos de splicaciones | < G @ -
Archive  Ver  Ayuda
Conexiones N o Acciones
@ Grupos de aplicaciones "
=] X X e
49§ BLY-PC (ELY-PCELY) Esta pagina permite ver y administrar la lista de grupos de aplicaciones del servidor. Los grupos de
#+2} Grupos deaplicacion] | ;pjicaciones estan asociados a procesos de trabajo, contienen una o mas aplicaciones, y proporcionan
4-[8] Sitios aislamiente entre aplicaciones.
) AAWebService Tareasde
: ) ) grupo de
. @) Defautt Web Site| | Fitro: ~ (01 - 5 Mostrartode | Agrupar por: . aplicaciones
& SitioWebSHTV Nombre Estado | Versién de NET Framework | Modo de canal... Identidad
() DefaultAppPool  Iniciado w40 Integrada ApplicationPoolld... L)
(22 Classic NET Ap... Iniciado w40 Clasica ApplicationPoolld... -
(D AAWebSenvice  Iniciade w40 Integrada NetworkService Modificar grupo de
(DASPNETWO  Iniciado w40 Integrada ApplicationPoolld. aplicaciones
D ASPNET 40 Cl... Tniciado w40 Clisica ApplicationPoolld...
{VSiioWebSHTV Tniciade vk Tntegrada HNetworkservice
X
®
a i v
n Vista Caracteristicas | (2 Vista Contenido
Listo

Figura 63. Sitio web creado en el Administrador de IIS

7. Se debe configurar el sitio web con la version 4.0 de .NET

Framework y la ldentidad debe ser tipo NetworkService, esto

se cambia en las configuraciones avanzadas, que aparecen al

dar clic derecho sobre el sitio.

8. Para poder verificar su correcto funcionamiento desde la

consola, es necesario instalar la version 4.0 para el ASP.NET

ingresando en el cmd con permisos de administrador y ejecutar

la linea de cédigo que se muestra en la Figura 61.

EX Administrader: CA\Windows\System32\emd.exe

Microsoft Windows [Versidn 6.1.766811]
Copyright <{c?> 2887 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sWindows system32>cd C:\Windows“Microsoft _ NET“Framework-w4.8.3831%

C = Mindows“Microsof t .NET“Framewor k\u4 B.38319 >aspnet_regiis.exe —i
Microsoft (R> ASP.NET ReglIS versidn 4.0.30319.08

Copyright (C) Microsoft Corporation. los derechos reservados.
Inicie la instalacidn de ASP.NET (4.8.38319.@>.

Finalizé la instalacidn de ASP.NET <4.8.3831%.8)>.

C:~Windows“Microsof t .NET“\Framevork-wd.B.38319>_

Utilidad de administracion gue instala y desinstala ASP.MET en el equipo local.

Figura 64. Instalacién de la v4.0 de ASP.NET para el Framework
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9. Dando clic derecho sobre el servidor web, se accede a las
propiedades, y en la pestafia seguridad se edita los permisos,

para agregar el de “Servicio de red”.

Seleccionar Usuarios o Grupos

Seleccionar este tipo de objeto:

Usuarios, Grupos, o Entidades de seguridad integradas

Desde esta ubicacidn:

Escriba los nombres de objeto que desea seleccionar (gjiemplos):

Servicio de red Comprobar nombres

lﬁpdon&sa!anzadas...] I Aceptar ” Cancelar ]

Figura 65. Adicion de los permisos para los servicios de red

10. Se acepta y se da marca las casillas para proporcionar al

permiso de servicio de red control total.

e P b
| Permisos de Sh_ e
| Seguridad

Mombre de objeto: CAUsers\ELYDocumentsVisual Studio 20

Nombres de grupos o usuarios:
B2 SYSTEM

2 ELY (ELY-PC\ELY)
%Mministmdores (ELY-PC Administradores)

’ Aaregar... ] [ Quitar ]
Pemizos de Servicio de red Permitir Denegar
Cortrol total L
Modificar [ =
Lectura y ejecucion [
Mostrar el contenido de la capeta (&
Lectura Il = 7

Obtener mas informacion acerca de control ¥ permisos de acceso

| Aceptar I[ Cancelar ] Aplicar

Figura 66. Permisos de servicio de red con control total
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11.Se reemplaza los permisos anteriores por los nuevos y se

acepta.

Configuracién de seguridad avanzada para Shtvws- |
Permisos

Para ver o editar s detalles de una entrada de permiso, seleccone la entrada y haga cic en Editar.

Nombre de objeto:  C:\Users\ELY'\Documents\isual Studio 2012\Projects\AAWebProject\ShtviVs

Entradas de permiso:

Tipo Nombre permiso Heredado de
Permitr  Servicio de red

Permitr  SYSTEM

Permitr  Administradores (ELY-PC...
Permitr  ELY (ELY-PCIELY)

[ ageger.. | [ edr.. ][ outer

M | [ ncir todos los permisos heredables del objeto primario de este objeto

[Fcempiazar todos o3 per

5 O Objeios secundarios por permisos heredables O este objetor

[ Acepter | [ concelar | [ Apicar |

Figura 67. Reemplazo de los permisos anteriores por los nuevos
para servicio de red

12. Se acepta y con esto, el servidor esta listo para ser probado.

4.2. Pruebas de concepto

Al tener implementado cada uno de los componentes que conforman la
aplicacion es posible ya probarlos de forma individual, para posteriormente
realizar las pruebas en conjunto y comprobar el correcto funcionamiento de

todo el sistema.

4.2.1. Base de datos

Las pruebas para la base de datos, se realizan primero ingresando a la
base de datos desde Microsoft SQL Server Managment, y se registra valores
manualmente con la informacion referente a un usuario en cada una de las
tablas, para que esto sea posible se utiliza la opcion editar las primeras 200
filas. (Ver Figura 68)



90

5 Mo 01 5o W

Archivo  Editar  Ver Depurar Diseador de consultes  Herramientas  Ventsna Comunidad  Ayuda
1 Nueva consulta | [ | [ | 25 &
= E Cambiartipo~ | ¥ B | [= | #5 -
Explorador de objetos >3 x ELY-PO\SQLEXPR...e - dbo.USUARIO
Conectar~ 37 37 IDUSUARIO NOMBREUSUA...  NOMBRE APELLIDO CONTRASENLA
= [ ELY-PC\SQLEXPRESS (SQL Server 10.0.1600 - || b |1 sisr Elizabeth Salazar ejer123
= [ Bases de datos 2 dfsr Diego Salazar dfsr123
(3 Bases de datos del sistema 3 e Roger Salazar resr123
& [Jl dbSmartHome 4 adsq Andres Sosa sdsq123
[ Diagramas de base de datos v a e et nan
= [ Tablas

3 Tablas del sistema

1 dbo.DEPARTAMENTO
2 dbo.DIVISIONDEPAR
21 dba.RECURSO

1 dbo.TIPORECURSO

== dbo.USUARIO)

Nueva tabla...

ace
[ Segurid

[ SMARTHO
[3 Seguri

Iniciar PowerShell

Informes 3

4k MPb Celda de s6lo lectura.

Listo

Figura 68. Registro de informacion en la base de datos dbSmartHome

Se confirma el ingreso de datos, a través de la opcidn seleccionar las
primeras 1000 filas. Observando que estan los registros ingresados, se
considera como un resultado satisfactorio utilizar esta opcién. Luego se
prueba la segunda opcion, esta es ingresar datos con el formulario web
disefiado en visual studio, para lo que usando un navegador web, cargamos
la direccion: http://localhost/wfRegistroDatos.aspx, y procedemos con el
ingreso de los datos d un usuario al igual que en el primer caso se logra el

objetivo.

4.2.2. Servidor Web

Una vez que se tiene todo el codigo, se ejecuta la plantilla del proyecto
desde Visual Studio, esta se carga utilizando un navegador web a través de
uno de los puertos como se muestra en la Figura 69, en la que se puede

visualizar los métodos implementados.



91

EhEn | | o | & % |

[ AAWebService Servicio | X

C | ® localhost:2881/AAWebService.asmx w0 @

AAWebService

Las operaciones siguientes son compatibles. Para una definicion formal, revise la
descripcidn de servicios.

» buscarCantidadFocos

» buscarCantidadPersianas
» buscarCantidadSensorPV
» buscarCantidadVentilador
» buscarRecursosUsuario

» buscarUsuario

s getDatosUsuario

Figura 69. Operaciones del servicio web AAWebService.asmx

Si seleccionamos el método buscarUsuario como ejemplo, se carga la
pantalla de la Figura 70, cabe recalcar que en la parte inferior del campo en
el que se solicita que se ingrese el nombre de usuario, se detalla en texto
como es el formato de una solicitud y respuesta SOAP, luego al colocar el
nombre de usuario y dar clic en invocar, se desplegara la informacion que se

solicita, en este caso la contrasefia (Ver Figura 71)

Bt | =[] %

[% AAWebService Servicio | X

&« C | ® localhost:2881/AAWebService ouscar.,. | QO @ @

AAWebService

Haga clic aqui para abtener una lista completa de eperaciones.

buscarUsuario
Prueba

Haga dlic en el botén 'Invocar’, para probar la operacisn utilizando el protocolo HTTP

POST.

Parametro Valor

usuario:  [ejer

Invocar

SOAP 1.1

A continuacisn se muestra un ejemplo de solicitud y respuesta para SOAP 1.1. Es
necesario reemplazar los marcadores de posicion que aparecen con valores reales.

tance” xmlns:xsd="hitp

S0AP 1.2 -
3

Figura 70. Pantalla para invocar método buscarUsuario con SOAP, con
ejemplo de solicitud y respuesta SOAP
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Gt | (o [@] 3% ]

[ AdWebService X /' [M localhost:2881 X
C | @ localhost:2881/AAWebServceas—Yr—O—8—1

This XML file does not appear to have any style information
associated with 1t. The document tree is shown below:

<string xmlns="http://ely.org/">ejsrl23«</string>

Figura 71. Respuesta a la solicitud SOAP

Como se observa en la Figura 72, los métodos del servicio web estan
operando funcionalmente, ejecutdndolas desde Visual Studio. El siguiente
paso, es publicar este servicio web para realizar las pruebas respectivas, el

proceso se puede observar en las Figuras 73y 74.

Bl
Publicacién web (-2 o]
B
@‘ Aplicacion web de publicacién
¢Estd publicando en Windows Azure?
Descargue su perfil de publicacién o registrese para obtener una cuenta gratuita
f Cenexién
;Busca opciones de hospedaje? Visite nuestra galeria de hospedaje web
Configuracién
Previsualizacién Seleccionar o importar un perfil de publicacion
[BRES. i ~|| mportar...
Administrar perfiles...
I Siguiente > I | Publicar | [ Cerrar I I

Figura 72. Perfil para la publicacion del servicio web
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Publicacién web (2] = ]|

@ Aplicacion web de publicacin

ShtvWs *

Método de publicacion:

Sistema de archivos

Seleceione la carpeta g

> e
> )L Visual Studio 2005 F
> )L Visual Studio 2008
4 ), Visual Studio 2012
» L ArchitectureBxplorer
Backup Files
Code Snippets
Projects

4 AAWebProject
AAWebProject
packages
ShtviNS
TectRecults

Figura 73. Seleccion de la ubicacion fisica para publicar el servicio web

@ Aplicacion web de publicacion
Perfil ShtvW's *
Configuracién: [Release -
l [ Eliminar todos los archivos existentes antes de publicar
I
I Bases de datos
|
© Lo publicacitn de base de datos no es compatible con este método de publicacién.
|
|
|
[ < Anterior ] [ Siguiente > ] [ publicar | [ Cerrar ] I|

Figura 74. Pantalla para aceptar la publicacion del servicio web

Una vez que se tiene publicado el servicio web, se lo configura y afiade al
[IS como se indica en la seccion 4.1 de este capitulo.
Las pruebas para corroborar el correcto funcionamiento, se realizan
ingresando a un navegador web y escribiendo en la URL,
http://localhnost/AAWebService.asmx, para verificar que se cargue el servicio
web y http://localhost/wfRegistroDatos.aspx para verificar que se cargue el
formulario web de registro. El resultado de estas pruebas se muestra en la

Figura 75.
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S —
Jf [ AaWebService Servicio '\ X 1\ b = .
<« C | @ tocalhost/aswebserviceasmx € € | @ iocanoswiegitroDatos aspr

AAWebService 1 n

Las operaciones siguientes son compatibles. Para una definicin formal, revise |a descripci

s buscarCantidadFocos
s buscarCantidadPersianas
s buscarCantidadSensorPV

s buscarCantidadVentilador
= buscarRecursosUsuario
= buscarUsuario
= getDatosUsuario
_

Figura 75. Pruebas del servicio web y formulario web en el localhost

4.2.3. Interfaz inteligente

La interfaz se prueba usando un emulador de celular que proporciona el
entorno de desarrollo Android Studio; al usar el mismo sistema operativo que

un televisor smart no genera problemas.

Android Emulator - AndroCel:5554

“ e w @nae % 0120
INFORMACION

£Qué es SmartHomeTV?

Esta aplicacién te permitira controlar los

recursos de tu hogar, tales como son, luces,

persianas, ventilacién. y ademas podrds conocer

el estado de las puertas y ventanas.

£Cémo conseguir mi Usuario y Contrasefia?

;

o
=
—
I—

VERIFICAR necesita de co en y
especial culdado en el manejo de las conexiones |
| v eonfiouraciones. |

< L ] a

Figura 76. Pruebas de la interfaz en el emulador de Android Studio

Como se observa en la Figura 76, las actividades se ejecutan con
normalidad y realizan correctamente las funciones, por lo que se considera

que las pruebas son validas.
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Por dltimo se prueba todo el sistema conectado entre si usando el
ordenador para enviar los datos desde el emulador al sistema de control, y
los resultados de estas pruebas son correctas, por lo que se puede notar
que el concepto de lo que se deseo realizar es facil de entender y ademas

cumple su cometido.

4.3. Definicién del Ambiente de Pruebas

El ambiente de pruebas se ha definido tomando en cuenta los requisitos
basicos para que una persona pueda habitar en un sitio, es decir, se ha
tomado en cuenta un departamento que incluya los recursos necesarios que
permitan un estilo de vida normal, para tal efecto se realiz6 una maqueta con
una disposicion de cinco ambientes, sala, bafio, dormitorio master,
dormitorio y cocina con comedor, en la que se incluyd ventanas, una cortina
y luces.

Esta estructura es realizada con materiales accesibles que permiten una

produccion facil y agradable visualmente.

Figura 77. Estructura basica de un departamento hecho maqueta con
madera
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Se utiliza un Router Nexxt ARN01154U1, al que se le asigna la direccion
IP 192.168.0.1. Se ingresa a las configuraciones y se realiza una lista de
acceso por MAC a los siguientes dispositivos:

e Portatil con Servidor Web: 192.168.0.100

e Modulo Ethernet Shiel: 192.168.0.103.

El resto de dispositivos no necesitan ser configurados con una direccion
IP estatica.

4.4. Montaje del Sistema

El proceso de integracion del sistema se logra con la ayuda de los
siguientes materiales:

e TVBOXOTT

e Router Nexxt

e Arduino Mega 2560

e Shield de Ethernet

e Magqueta de departamento.

e Cables de red

e Elementos electronicos: 1 led, 4 tiras de leds, 1 motor DC, 1

Ventilador, 5 sensores magnéticos.
e Software de la aplicacion: Base de datos, servidor web, interfaz

inteligente, controlador.

El proceso de construccion de la maqueta inicia con la estructura de
madera que se observa en la Figura 77, a esta estructura se le afiade un
sistema de cableado para conectar tiras de leds, una en cada cuarto, se
coloca el motor DC integrado con un cortina que simula la accion de subir y
bajar una persiana, y se coloca los cinco sensores magnéticos en una puerta
y cuatro ventanas, todos conectados a una alarma representada por un led

gue se enciende al cambiar el estado de cerrado por abierto, por ultimo se
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coloca un ventilador que puede funcionar en dos velocidades. (Ver Figura
78)

P

Figura 78. Luces, persiana, ventilador y sensores en maqueta

Continuando con el proceso de montura, se conecta los pines de los
sensores y actuadores al sistema de control conformado por el Arduino y el

shield de Ethernet y la placa queda como muestra la Figura 79.

Figura 79. Circuito de control del sistema

Una vez que se tiene el sistema de control, se procede a conectarlo a la

red, a través del Router. (Ver Figura 80)
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Figura 80. Controlador y router conectados

El siguiente paso es integrar la conexion del TV Box al router. Se instala
la Interfaz en el TV Box, y se lo prueba. (Ver Figuras 81y 82).

Figura 81. Conexion del TV Box al router



Figura 82.

Interfaz inteligente en el Tv Box y mostrada en televisor

99
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se disefid e implementé una interfaz inteligente que gestiona los
recursos del hogar a través de una aplicacién desarrollada en Android
gue se instala sobre un Smart TV, la misma que se disefia utilizando
los conceptos de software desarrollado por modelos en sus etapas de
establecimiento del CIM y del PIM, y ademas implementa el protocolo
SOAP para la transmision de datos entre el servidor web vy la interfaz

adaptativa.

La ingenieria de modelos permite que se logre la abstraccion de las
actividades que rigen el dominio de la aplicacion SmartHomeTV, para
gue asi se facilite el determinar las etapas del modelo CIM cuyas
caracteristicas se disefian en el PIM, el mismo que es el mas cercano
a implementar y que sirve de guia para la generacion de las tablas en
la base de datos SQL, y la generacion del cédigo tanto como para el
servicio web de ASP.NET con C#, las clases java en Android y el

método de Arduino en C.

La interfaz de usuario Inteligente funciona a partir de la adquisicion de
datos de un repositorio, en la que se encuentra almacenada la
informacion personal y de los recursos del hogar del usuario, estos
valores no son comunes entre usuarios, por lo que al generarse la
interfaz, los objetos toman las dimensiones del ancho y largo de la
pantalla y se van ubicando de forma automatica para que se
visualicen las luces, ventiladores, persianas, y sensores, en el caso

de que un usuario no cuente con algun recurso mencionado, la
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interfaz muestra un mensaje indicando la ausencia del mismo en la

parte inferior de la pantalla.

El subsistema de hardware del proyecto estd compuesto por una
tarjeta Arduino que permite realizar la comunicacién con la interfaz
utilizando el mdédulo shield Ethernet, recibiendo los datos con el
protocolo HTTP y permite el control de los actuadores y la habilitacion

de sensores, manipulados desde la interfaz.

El servicio web disefiado es uno de los componentes principales que
permite que Android y la base de datos se comuniquen con el
protocolo interoperable SOAP, con la inclusion de la libreria Ksoap2
gue permite el consumo de los servicios almacenados en el
repositorio al estar incluida dentro del proyecto de Android y al
configurar adecuadamente las caracteristicas del Administrador de
Internet Information Service, permitiendo que se ejecuten las plantillas

de los métodos web desde el localhost.

El sistema de comunicacién implementado permite que los protocolos
HTPP y SOAP interactien con el servidor de forma que los
subsistemas de registro, interfaz, control y hardware permitan la
transmision y recepcion de datos tanto del usuario como de las

acciones que el realice permitiendo su visualizacion en el Smart TV.

Recomendaciones

Es preferible que se coloque las direcciones IP de la tarjeta Arduino y
del ordenador donde se encuentra el servidor, como estaticas en el
Router, asi se les asignara la misma direccion IP cada vez que se

conecten a la red.
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Se recomienda que el dispositivo de almacenamiento en el que se
trasladara la aplicacion debe tener un formato FAT 32, para evitar

inconvenientes con el TV BOX.

Se recomienda que para la etapa de potencia se utilice elementos
discretos, como SCR, TRIAC o transistores de potencia, para evitar el
ruido que generan los relés, adicional estos dispositivos deben ser
configurados con opto acopladores para separar etapa de control con
etapa de potencia.

Es recomendable que se analice el uso de una tarjeta Raspberry Pi
para realizar el control, ya que la misma posee el médulo Ethernet
integrado evitando asi el comprar este médulo por separado como es

en el caso de Arduino.
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