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Pensamiento

“Cuando lo inalambrico esté perfectamente desarrollado, el planeta entero se convertira

en un gran cerebro, que de hecho ya lo es, con todas las cosas siendo particulas de un

todo real y ritmico...
Nikola Tesla



Resumen

Resumen

El Internet of Things, (1oT), y la Web of Things, (WoT), son dos piezas fundamentales
para entender el segmento de la economia digital. EI componente clave de los bloques
de construccion de WoT es el Thing Description, al actuar como capa de
comunicacion; facilitandole al sensor, interactuar y ser interactuado con el exterior. La
presente investigacion tuvo como objetivo general implementar un Thing Description
para nodos sensores, dando salida a la problematica detectada en la interoperabilidad
entre estos dispositivos. Para ello se utilizO6 como metodologia el Rational Unified
Process, cumpliendo sus principios y aplicando el Lenguaje Unificado de Modelado,
facilitando la gestibn de construccion de la aplicacion. Se toma el Django como
framework y se utiliza el Python como lenguaje de programacion, para el desarrollo de
la interfaz grafica se trabajé con Nuxtjs como framework de desarrollo basado en
Nodejs y utilizando Veutify como framework de Material Design. Como resultado se ha
creado una aplicacion que implementa un Thing Description para nodos sensores que
facilité la uniformidad en la presentacion de datos, reduciendo la complejidad en la

integracion de los dispositivos.

Palabras claves: Internet of Things, Web of Thing, Thing Description y Nodos

sensores.



Abstract

Abstract

The Internet of Things, (loT), and Web of Things, (WoT), are two fundamental pieces to
understand the segment of the digital economy. The key component of WoT's
Architecture is the Thing Description (TD). TD acts as a layer of communication, by
enabling a device to interact with its environment. This research purpose was to design
a Thing Description for motes, to tackle the main problem identified in the interoperability
between the devices. The Rational Unified Process was used as methodology, by
applying its principles and using the Unified Modeling Language (UML), to help the
construction management of the application. For the design, Django was used as
framework, and Python as programming language, for the development of the graphical
interface we worked with Nuxtjs as a development framework based on Nodejs and
using Veutify as a Material Design framework. As a result, an application was created to
design a Thing Description for motes that facilitates a unified presentation of data, which
reduces the complexity of the devices integration.

Keywords: Internet of Things, Web of Things, Thing Description, and Motes.
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Introduccion

Introduccién:

La Internet de las Cosas (I0T) es un tema importante en la industria de la tecnologia, las
politicas y los circulos de ingenieria y se ha convertido en noticia de primera plana,
tanto en la prensa especializada como en los medios populares. Esta tecnologia se
encarna en una amplia gama de productos, sistemas y sensores en red, que
aprovechan los avances en la potencia de calculo, la miniaturizacion de los
componentes electronicos y las interconexiones de red para ofrecer nuevas

capacidades que antes no eran posible. (Rose, Eldridge, y Chapin s. f.)

Aunque el término “Internet de las Cosas” es relativamente nuevo, el concepto de
combinar computadoras y redes para monitorear y controlar diferentes dispositivos ha
existido durante décadas. Por ejemplo, a fines de la década de 1970 ya habia en el
mercado sistemas disponibles para monitorear los medidores conectados a la red
eléctrica de forma remota a través de las lineas telefonicas. En la década de 1990, los
avances en la tecnologia inalambrica permitieron la difusion de soluciones corporativas
e industriales “maquina a maquina” (M2M) para monitorear y operar diferentes equipos.
Sin embargo, muchas de estas primeras soluciones M2M se basaban en redes,
especialmente construidas para este proposito y en estandares especificos de la
industria, no en redes basadas en el Protocolo de Internet (IP) y los estandares de

Internet.(Rose et al. s. f.)

A comienzos del siglo XXI, gracias a la popularizacion de la conectividad inalambrica
(celular o WiFi), se produjo la primera explosion en el crecimiento de los objetos
conectados. Este crecimiento se ha consolidado especialmente en lo Ultimos afios,
segun han ido surgiendo nuevos conceptos como el WSN (Wireless Sensor Networks)
o las nuevas tecnologias de acceso a radio. (Abbate s. f.)

El afio 2008 fue un hito importante en la historia del Internet, este fue el primer afio en
el que los dispositivos conectados a Internet superaron al numero de personas

conectadas. (Abbate s. f.)

La historia del loT se sigue escribiendo a diario. Por instantes aparecen nuevos
dispositivos, nuevos protocolos, nuevas tecnologias de acceso, etc. que confluyen con

los avances en otras tecnologias como la computacion en la nube, big data, e




Introduccion

inteligencia artificial, enriqueciendo y dando cada dia mas oportunidades de crecimiento
al universo IoT. Todo esto ha tenido un impacto enorme en el desarrollo de la

humanidad, tanto econémico como social. (School 2022)

Si las proyecciones de crecimiento para la 10T se convierten en realidad, podriamos ser
testigos de un cambio hacia una interaccidbn mas pasiva en Internet, una interaccion
entre usuarios y objetos tales como componentes de automoviles, electrodomésticos y
dispositivos de monitoreo personal; estos dispositivos envian y reciben datos en
nombre del usuario, con poca intervencibn humana e incluso sin que nadie tenga

conciencia de lo que esté ocurriendo. (Rose et al. s. f.)

Para entender el desarrollo del IoT hay que contemplar cinco aspectos esenciales: esto
implica una apuesta decidida por la miniaturizacion, por la que los componentes seran
cada vez mas pequefios (nanotecnologia), lo que facilitara la conexion de
practicamente de cualquier cosa, desde cualquier sitio y momento. La capa de
comunicaciones debe necesariamente construirse en torno al protocolo 5G y eliminando
muchas de las barreras de la infraestructura de telefonia moévil actual. Conlleva la
proliferacion de servicios, aplicaciones, utilidades, rutinas y procedimientos que ponen
en uso y en valor la cantidad de informacion creada a partir del I0T. Va a suponer un
avance en la gestion de los datos y de la informacion de manera estructurada, eficiente

y segura.(vida” y Pedagogia 2020)

La capacidad de obtencion de datos continuos con sensores inteligentes hara que con
esos mismos datos puedan tomar decisiones 0 ser capaces de acciones como inyectar
la cantidad adecuada de insulina a un paciente en un momento determinado o facilitar

la venta de acciones en bolsa obteniendo el mayor beneficio. (vida” y Pedagogia 2020)

Las aplicaciones del IoT son muy amplias: en el desarrollo de servicios e
infraestructuras para una movilidad inteligente, las aplicaciones digitales para el ahorro
energético y el control medioambiental o la atencidon remota a los mayores, donde la
presencia fisica en el territorio es una ventaja competitiva, daran paso al desarrollo de
nuevos productos y servicios. Especificamente en el sector de las Smart Cities y en el

de la electricidad, el concepto del IoT es ya una realidad. (vida” y Pedagogia 2020)
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La electricidad constituye la plataforma natural de desarrollo rapido de ITE, por disponer
de unas infraestructuras ya instaladas con grandes posibilidades por el ahorro de
costes que esto puede significar, dando soporte a numerosas aplicaciones del 10T. De
hecho, la investigacion en la tecnologia sin cables estd dando muy buenos resultados.
Por ejemplo, en Los Angeles se estan colocando farolas con bombillas LED que
iluminan y suministran wifi a los ciudadanos. En otras ciudades; las farolas también

suministran energia para la recarga de los coches eléctricos. (vida” y Pedagogia 2020)

Asimismo, muchas aplicaciones de la domotica estan recurriendo a utilizar los campos
magnéticos para manejar sin cables los diferentes sistemas de control del domicilio. Por
medio de la tecnologia Anywire de transmision de datos por red eléctrica, se conseguira
minimizar el cableado de los dispositivos integrados y las estanterias seran auto-

organizativas, entre otras funcionalidades. (Gillis s. f.)

Por tanto, el loT afectara a la gran mayoria de la poblacion activa de los paises
desarrollados y emergentes. Ej.: la industria del automavil ha iniciado la transformacion
digital de los vehiculos, incorporando sensores que ofrecen nuevos servicios digitales
relacionados con la seguridad o el confort. Siendo una realidad, la accesibilidad de los

automoviles eléctricos y los vehiculos sin conductor en los carriles. (Gillis s. f.)

Con marcada frecuencia se desencadenan innovaciones en la forma de fabricar,
instalar y gestionar los nuevos productos y servicios, por lo que tendremos que cambiar
radicalmente nuestras competencias profesionales. El trabajo se realiza cada vez mas
con aplicaciones en la nube, en movilidad, utilizando videoconferencia para trabajar en
equipo y en cualquier parte utilizando herramientas como: el correo electrénico, web,

marketing digital y explotando la infraestructura de Internet.

Durante los primeros 25 afios de vida un joven habra jugado 5.000 horas con juegos
interactivos, habra enviado 250.000 e-mails y mensajes de texto, habra utilizado el
movil 10.000 horas, habrd pasado méas horas en Internet y Youtube que viendo la
television. Su educacion habra transcurrido entre pizarras interactivas, métodos de
aprendizaje basados en la gamificacion de las aulas, el e-Learning y completara su
formacion con varios Mooc (Massive Online Open Courses o Cursos online masivos y

abiertos) que son la evolucion desde las plataformas educativas cerradas a entornos de
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aprendizaje abiertos desde una concepcion conectivista, donde la creacion del
conocimiento se basa en el establecimiento de conexiones que ofrecen mas

posibilidades de aprendizaje. (Gillis s. f.)

El ocio discurre en gran parte en las redes sociales, viendo contenidos multimedia,
animaciones, utilizando la Smart TV para hacer programaciones personalizadas,
consolas, las web-series, video bajo demanda, YouTube, videojuegos con realidad

virtual, realidad aumentada, o representacion inmersiva en 3D.

En conclusién, el loT serd estratégico para la sociedad, los negocios y sera
fundamental en los procesos de toma de decisiones, otorgando mas agilidad a las
acciones, mejorando procedimientos y logrando empresas mas innovadoras y
productivas, pero también consiguiendo ahorrar costes y mejorar la seguridad. (Abbate
s. f.)

Pero no todo sera sencillo. El 10T es capaz de desarrollarse en tantos ambitos y hallar
tantas aplicaciones que puede encontrar en su propia diversidad el principal obstaculo

para su crecimiento. (Pardo 2018)

Porque, en un entorno en el que operaran innumerables dispositivos de distinta
naturaleza y perfil técnico (desde electrodomésticos a wearables, pasando por
vehiculos autbnomos o drones, entre otros muchos), fabricados a su vez por miles de
marcas diferentes (cada una con sus propios estandares), desarrollar la habilidad para
gue todos ellos se comuniquen entre si no so6lo sera un desafio técnico, sino también

una cuestion de consenso.

Es por ello que la interoperabilidad del 10T surge como una necesidad de primer orden
para el desarrollo del IoT, constituyendo su valor central mas basico; el primer requisito
de la conectividad a Internet es que los sistemas “conectados” deben poder “hablar el

mismo idioma” en cuanto a protocolos y codificaciones. (Pardo 2018)

Los profesionales de la tecnologia, suelen utilizar los términos interoperabilidad e
integracion cuando hablan de los sistemas l0T. Su integracion significa que las
diferentes piezas necesarias para que los proyectos de loT funcionen, como
dispositivos, datos, plataformas y aplicaciones, se pueden unir y funcionar como un solo

sistema.
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La interoperabilidad de 10T lleva ese significado un paso mas alla y define el ideal de la
integracion, en el que todas las partes de un sistema de loT funcionan juntas sin

problemas, sin que se le solicite ni se esfuerce. (Yacchirema s.f.c)

Sin interoperabilidad, los dispositivos y las aplicaciones no pueden comunicarse ni
compartir datos, por lo que su costo y complejidad aumentan rapidamente. La falta de
interoperabilidad de loT puede limitar la adopcion de tecnologias mas complejas,
incluidos los gemelos digitales o el aprendizaje automatico. También puede conducir al
bloqueo del proveedor, donde a las organizaciones les resultaria dificil adoptar
dispositivos de IoT adicionales o transferir datos a través de plataformas o dominios.
Las organizaciones que no pueden integrar nuevos dispositivos y servicios se veran
limitadas en cuanto a la capacidad de escalar y adoptar un proyecto de IoT. (Rose et al.
s. f.)

Cada uno de los dispositivos y plataformas de loT viene con su propia arquitectura,
formatos de datos, protocolos y API. Los proveedores y desarrolladores de IoT no
tienen un conjunto especifico de estandares o bloques de construccién que deban usar
en sus dispositivos o servicios, aparte de las normas de seguridad béasica. La gran
cantidad de tecnologia disponible ofrece a los desarrolladores de estos dispositivos
muchas opciones y combinaciones para elegir, pero crea un mercado fragmentado,
donde es posible que los dispositivos no funcionen juntos automaticamente. (Rose et al.
s. f.)

Se hace evidente, que uno de los objetivos principales, debe ser garantizar la
interoperabilidad, en todas las etapas, desde la recopilaciéon de los datos, hasta su
transmision, almacenamiento y analisis. La falta de estandarizacién de los servicios en
la nube, o la variedad en cuanto a protocolos maquina a maquina (M2M), sistemas
operativos o firmware, son ejemplos de problemas en la interoperabilidad. Sus efectos
son una menor flexibilidad, al quedar «atados» a proveedores o tecnologias muy

concretas, y mayores costes. (vida” y Pedagogia 2021)

Por lo tanto, la interoperabilidad de dispositivos es uno de los principales desafios a
enfrentar en el ambito de la investigacion de 10T. En tal sentido la abstraccion de la

heterogeneidad hardware y software subyacentes de los dispositivos y la conversiéon de
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protocolos para el intercambio de informacion entre los mismos presenta una estrategia

clave. (vida” y Pedagogia 2021)

Tomando en consideracion lo antes planteado y dando respuesta a la necesidad de la
interoperabilidad entre los dispositivos nos planteamos la siguiente Situacion

Problémica:

Para el desarrollo de diversos proyectos e investigaciones, se utilizan diferentes tipos
de nodos sensores, que debido a que poseen recursos computacionales limitados, se
comunican utilizando protocolos de aplicacion restringidos por redes WSN como CoAP
o MQTT. Los fabricantes de los mismos, emplean protocolos de comunicacién y
arquitectura propios, trayendo como consecuencia que no exista uniformidad en la
forma de presentacion de los datos y problemas de interoperabilidad, afectando la

obtencion de un consenso en la presentacion de datos a nivel de la aplicacion.

Lo expuesto anteriormente nos conduce al siguiente Problema de Investigacion:

¢Como lograr un consenso en la presentacion de datos a nivel de la aplicacion para

nodos sensores?
Como forma de solucion al problema anterior planteamos como:

Objetivo General de la investigacion:

Implementar un Thing Description para nodos sensores que permita obtener un

consenso en la presentacion de datos a nivel de la aplicacion.
Un analisis del objetivo general nos permite plantearnos las siguientes:

Preguntas de Investigacion:

1. ¢Cudles son los fundamentos tedrico-metodolégicos que sustentan la
implementacion de un TD para nodos sensores, que permita obtener un consenso en la

presentacion de datos a nivel de la aplicacion?

2. ¢,Como disefiar un TD para nodos sensores que permita obtener un consenso en la

presentacion de datos a nivel de la aplicacion?

3. ¢Como implementar un TD para nodos sensores que permita obtener un consenso

en la presentacion de datos a nivel de la aplicacién?
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Para cumplir el objetivo propuesto y dar respuesta a las preguntas de investigacion se
proponen las siguientes Tareas de Investigacion:

1. Determinar los fundamentos tedrico-metodologicos que sustentan el desarrollo de un
TD para nodos sensores, que permita obtener un consenso en la presentacion de datos

a nivel de la aplicacion.

2. Disefiar un TD para nodos sensores, que permita obtener un consenso en la

presentacion de datos a nivel de la aplicacion.

3. Implementar un TD para nodos sensores, que permita obtener un consenso en la

presentacion de datos a nivel de la aplicacion.

Justificacion vy principales contribuciones de la investigacion:

Mediante el desarrollo de esta investigacion se lograra un consenso en la presentacion
de datos para nodos sensores. Con este objetivo cumplido se podran crear redes
basadas en los protocolos de la Web de las Cosas, permitiendo la comunicacién entre
los propios sensores y las personas, facilitando la obtencién, procesamiento y analisis
de la informacion. Esta investigacion puede ser aplicada en multitud de campo:
agricultura de precision, en la industria. En fin, en cualquier tipo de sensores, evitando,

grandes impedimentos econdémicos.

Estructura de la investigacion:

Atendiendo a lo planteado anteriormente, la tesis queda estructurada en: introduccion,

tres capitulos, conclusiones, recomendaciones y referencias bibliograficas:

Introduccion: se caracteriza la situacion problematica y se fundamenta el problema
cientifico a resolver. Primer capitulo: tendra como objetivo establecer los fundamentos
tedrico-metodoldgicos que sustentaran la investigacién. Segundo capitulo: se describe
el desarrollo del software a través de la metodologia RUP. Tercer capitulo: se
muestran las principales interfaces del prototipo inicial y se detallan los resultados de
las pruebas aplicadas al software. Conclusiones: se verifica el cumplimiento de los
objetivos trazados al inicio de la investigacion. Recomendaciones: en la cual se
plasma las propuestas de la automatizacion de la aplicacion. Bibliografia: referencia

bibliografica citada a través de las Normas APA.
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CAPITULO 1: Fundamentacion tedricay metodoldgica para la Implementacion de

un Thing Description orientado a Nodos sensores.

1.1. Introduccion:

En este capitulo se desarrollaran los temas asociados a la fundamentacion tedrica
sobre el objeto de estudio de la investigacion y la metodologia necesaria para el
desarrollo del sistema propuesto. Se abordan las tecnologias actuales y las

herramientas existentes que sirven de sustento para su estructuracion.

1.2.Sensores.

Un sensor es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos
externos y responder en consecuencia. Estos aparatos pueden transformar las
magnitudes fisicas o quimicas en magnitudes eléctricas. Los sensores se pueden
categorizar de multiples maneras. Un enfoque comun es clasificarlos como activos o
pasivos o0 teniendo en cuenta el tipo de factores ambientales que monitorean.
(Industrial 2021)

Otra forma de clasificar los sensores es si son analogicos o digitales, segun el tipo de
salida que producen. Los sensores digitales se han vuelto bastante comunes en todas
las industrias, reemplazando a los sensores analdgicos en muchas situaciones. Por
ejemplo, los sensores digitales ahora se utilizan para medir la humedad, la temperatura,
la presién atmosférica, la calidad del aire y muchos otros tipos de fenémenos

ambientales. (Marketing 2022)

Ninguna de las categorias de los sensores es excluyentes; por ejemplo, un sensor de
nivel que rastrea el nivel de un material también podria considerarse un sensor éptico o
de presion. Los sensores se han vuelto tan comunes, que a menudo su uUso apenas se
nota. (Marketing 2022)

Varios sensores pueden ser combinados dentro de un sistema de sensores que permita
el control de estos, mediante una interfaz de control, ademas de cada uno de ellos por
separado. Estos sistemas se caracterizan por tener una salida e interfaz de control que

refleja su unidad organizacional, la que puede variar en tipo y naturaleza. Las partes
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individuales pueden proveer interfaces, aun cuando formen parte de un sistema de

Sensores.

1.2.1. Sensores inteligentes.
Un sensor inteligente es un dispositivo que toma datos del entorno fisico y utiliza
recursos informéticos integrados para realizar funciones predefinidas al detectar una

entrada especifica y luego procesar los datos antes de transmitirlos. (SensorGO 2021)

Los sensores inteligentes permiten una recopilacibn mas precisa y automatizada de
datos ambientales con menos ruido erroneo entre la informacion registrada con
precision. Estos dispositivos se utilizan para monitorear y controlar los mecanismos en
una amplia variedad de entornos que incluyen redes inteligentes, reconocimiento del
campo de batalla, exploracion y una gran cantidad de aplicaciones cientificas. El sensor

inteligente también es un elemento crucial e integral en loT.

Su implementacién es como componentes de una red inalambrica de sensores y
actuadores (WSAN) cuyos nodos pueden contarse por miles, cada uno de los cuales
esta conectado con uno 0 mas sensores y concentradores de sensores, asi como con

actuadores individuales.

Los recursos informaticos suelen ser proporcionados por microprocesadores méviles de
baja potencia. Como minimo, un sensor inteligente estd hecho de un sensor, un
microprocesador y tecnologia de comunicacion de algun tipo. Los recursos informaticos
deben ser una parte integral del disefio fisico: un sensor que simplemente envia sus
datos para su procesamiento remoto no se considera un sensor inteligente. (SensorGO
2021)

Un sensor inteligente también puede incluir otros componentes ademas del sensor
primario. Ej.: transductores, amplificadores, control de excitacion, filtros analégicos y
compensacion e incorpora elementos definidos por software que proporcionan
funciones como conversion de datos, procesamiento digital y comunicacidon a

dispositivos externos. (SensorGO 2021)
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1.3. Internet de las cosas

Por lo general, el término 10T se refiere a escenarios en los que la conectividad de red y
la capacidad de cOmputo se extienden a objetos, sensores y articulos de uso diario que
habitualmente no se consideran computadoras, permitiendo que estos dispositivos
generen, intercambien y consuman datos con una minima intervencién humana. Sin

embargo, no existe ninguna definicion Unica y universal. (Rose et al. s. f.)

El IoT puede ser visto como una combinacion de sensores y actuadores que son
capaces de proporcionar y recibir informacion digitalizada y colocarla en redes
bidireccionales capaces de transmitir todos los datos para ser utilizados por una gran
cantidad de diferentes servicios y usuarios finales. (vida” y Pedagogia 2020)

Multiples sensores se pueden unir a un objeto o dispositivo para medir una amplia

gama de variables fisicas o fendbmenos y luego transmitir todos los datos a la nube.

Caracteristicas de 10T (Joskowicz José 2022)

¢ Objetos/things/dispositivos: Un componente imperativo de I0T son los dispositivos
denominados objetos o simplemente “cosas”

e Conectividad: es la presencia de una infraestructura de red o conectividad de red,
gue habilite la comunicacién de los dispositivos 10T, su integracion perfecta y un
esquema de direccionamiento Unico.

e Datos: El verdadero valor de 10T radica en los datos asociados a cada dispositivo
gue se obtienen a partir de la interconexion entre ellos.

e Autonomia: Gracias a esta caracteristica los dispositivos 0T deben tener la
capacidad de realizar la mayoria de sus tareas sin la intervencién humana o de
otros dispositivos, y un grado de control sobre sus propias acciones y su propio
estado interno segun el contexto, las condiciones cambiantes o el entorno
detectado

e Servicios: Los servicios que pueden ser complejos o simples deben estar
disponibles para interactuar con los dispositivos 10T, consultar su estado y
cualquier informacion asociada a ellos, teniendo en cuenta las restricciones, como
proteccion de la privacidad y coherencia semantica entre los dispositivos 10T y sus

correspondientes objetos virtuales.

10
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Heterogeneidad: La heterogeneidad de los dispositivos 10T plantea problemas de
interoperabilidad y es otra caracteristica a menudo enfatizada y de primordial

importancia a considerar para el desarrollo y adopcién de esta tecnologia.

IoT aborda una gran diversidad de dispositivos, generalmente con capacidades de

comunicacién y computacion muy basicas, que desafia la suposicion de que cualquier

dispositivo presenta una pila de protocolos completa.

Componentes de IoT (Pardo 2018)

Identificacion: La capacidad de identificar de forma uUnica los dispositivos es
fundamental para el éxito de I0T. El identificador del dispositivo hace referencia a
su nombre, mientras la direccion se refiere a la direccion Unica del dispositivo
dentro de una red de comunicaciones.

Deteccidn/actuacion: La deteccibn de loT consiste en recopilar datos de
dispositivos relacionados dentro de la red. Los datos recopilados se envian a un
almacén de datos, base de datos o al cloud para su almacenamiento y posterior
procesamiento de manera que permitan tomar acciones especificas basadas en
los servicios requeridos.

Comunicacion: La comunicacion permite que los dispositivos puedan enviar y
recibir informacion. Generalmente los dispositivos loT operan con un bajo
consumo de energia y en entornos de enlaces de comunicacion ruidosos y con
altos niveles de pérdidas de informacién.

Servicios: Los servicios de 0T pueden clasificarse en cuatro clases: servicios
relacionados con la identidad, servicios de agregacion de la informacion, servicios
basados en la colaboracion y servicios ubicuos. Para cada aplicacion un servicio
0T puede ser aplicado.

Semantica: La semantica en loT se refiere a la capacidad de extraer conocimiento
de los datos a través del uso de recursos e informacion de modelado para dar
sentido al servicio solicitado. Este componente es compatible con las tecnologias
de la Web semantica, como el Resource Description Framework (RDF), la
ontologia Web Ontology Language (OWL) y el formato Efficient XML Interchange
(EXI) (W3C, 2014).

11
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Desafios en el desarrollo de lIoT

IoT puede ofrecer enormes beneficios econdmicos a través de la implementacion de

diferentes servicios y aplicaciones enfocados a varios aspectos de nuestra vida, pero

también enfrenta muchos desafios técnicos clave. A continuacion, se describen

brevemente algunos de ellos. (Tavizon, Guajardo, y Laines Alamina 2016)

Conectividad: La conectividad perfecta consumira extremadamente poca energia,
tendra una amplia cobertura y sera capaz de transmitir grandes cantidades de
datos. Esta conectividad perfecta no existe. La heterogeneidad de los dispositivos
involucrados lo hace aun mas dificil, ya que se pueden esperar muchas
interconexiones fisicas diferentes. El desafio de IoT es abordar esta
heterogeneidad en la fase de disefio identificando los posibles casos de uso en
cada sector.

Arquitectura del sistema: La naturaleza de multiples dominios de aplicacion de IoT
dificulta la creacion de una arquitectura y una aplicacién Unica y excepcional. En
pocas palabras, las soluciones para un determinado dominio no son aplicables a
otros, ya sea debido a requisitos funcionales o debido a diferencias de hardware.
El desafio en loT es construir tales arquitecturas, teniendo en cuenta la
portabilidad, la integracion y la conectividad. Ademas, las arquitecturas deben ser
abiertas y, utilizar tecnologias estandar, a fin de no restringir a los usuarios para
que utilicen soluciones propietarias de extremo a extremo.

Interoperabilidad e integracién: I0T se caracteriza por una gran heterogeneidad en
cuanto a los dispositivos que participan en un sistema, que presentan capacidades
muy diferentes en términos de los componentes de comunicacion y computacion;
debido a que estan construidos por diferentes fabricantes. Su integracion perfecta
solo puede ser posible si se construyen sobre estandares abiertos. Puede haber
multiples estandares para las mismas areas (p.ej. diferentes estandares de redes
inalambricas), pero se debe establecer la interoperabilidad entre ellos (p.ej., a
través de gateways entre diferentes redes fisicas)

Complejidad computacional y de almacenamiento: Los dispositivos [0T generaran
cantidades masivas de datos. Su desafio es desarrollar y mantener

infraestructuras complejas.
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e Seguridad, confianza y privacidad: La penetracion de 10T en la vida diaria enfatiza
la necesidad de soluciones seguras adecuadas. Si bien, ha dado lugar a
importantes avances tecnolégicos, la confianza y aceptacién dependeran del
equilibrio adecuado entre promover esta innovacion y garantizar la seguridad y

privacidad de los usuarios.

De los desafios enumerados, es obvio que el desarrollo del 10T depende del progreso
de varias disciplinas, incluidas las redes inalambricas de sensores, la computacion en la
nube, computacion en la niebla y la seguridad informética. En esta investigacion

abordamos el desafio de la interoperabilidad entre dispositivos 10T.

Interoperabilidad de dispositivos en 10T

La interoperabilidad de dispositivos se puede definir como la capacidad de dos o mas
dispositivos para conectarse, intercambiar informacion e interactuar entre si. La misma
es un aspecto clave en el desarrollo de sistemas IoT en el que se pretende que
interactien sin fisuras diferentes dispositivos heterogéneos. Si ademas nos centramos
en el caso patrticular, y en el objetivo de implementar la interaccion entre dispositivos y
plataformas 10T, el reto es alun mayor ya que no es una tarea facil debido a la
heterogeneidad inherente en las capacidades de memoria, procesamiento,
comunicacién y formato de datos admitido por cada dispositivo. (Pardo 2018) Se

comentara con detalle en la siguiente seccion.

Heterogeneidad de los dispositivos

IoT esta compuesto por una variedad de dispositivos, incluso mas que el internet
tradicional. En los ecosistemas actuales de IoT, los distintos dispositivos y aplicaciones
operan en sus propias plataformas sin la compatibilidad adecuada con dispositivos de
diferentes proveedores. Por ejemplo, una pulsera inteligente no puede interactuar con
una bombilla inteligente sin la aplicacion privada relevante proporcionada por el mismo
proveedor. Como resultado, se establecen islas de funcionalidad 10T que conducen a
una intranet de dispositivos en lugar de un internet de dispositivos. Estos problemas se
presentan debido a la gran variedad y heterogeneidad de los dispositivos. Los

dispositivos 10T son heterogéneos al estar basados en hardware muy variado de
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plataformas y redes que se traducen en distintas capacidades de memoria,
procesamiento, comunicacién y formato de datos. (Tavizon et al. 2016)

e Dispositivos Clase 0: Generalmente son etiquetas RFID, sensores de bajo costo y
actuadores que poseen restricciones severas, tanto en memoria como en las
capacidades de procesamiento. Estas restricciones impiden que se comuniquen
directamente a Internet de una manera segura. Sin embargo, pueden comunicarse
a Internet con la ayuda de dispositivos con mayor capacidad (p. ej. dispositivos de
Clase 2) que actuan como servidores proxy, gateways o servidores. LoOsS
dispositivos clase 0 son configurados con un conjunto de datos muy pequefio para
su funcionamiento.

¢ Dispositivos Clase 1: Estan bastante limitados en el espacio de cédigo y en las
capacidades de procesamiento. No pueden comunicarse facilmente con otros
nodos de Internet que utilizan una pila de protocolos completa como HTTP,
Transport Layer Security (TLS) y protocolos de seguridad relacionados y basados
en representaciones de datos como XML (Extensible Markup Language). Sin
embargo, pueden usar una pila de protocolos disefiada especificamente para
nodos restringidos como el Constrained Application Protocol (CoAP) y participar
en conversaciones significativas sin la ayuda de un nodo intermediario. Por lo
general, estos protocolos son livianos, energéticamente eficientes y consumen
menor ancho de banda en comparacién con los protocolos tradicionales de
Internet. Ademas, estos protocolos pueden proporcionar soporte para la seguridad
requerida en una red. Por lo tanto, los dispositivos Clase 1 pueden integrarse en
una red IP. No obstante, deben ahorrar memoria, espacio de codigo y, en muchos
casos, también energia.

e Dispositivos Clase 2: Tienen mas recursos, pero aun estan muy limitados en
comparacion con los dispositivos tradicionales. Estos dispositivos se caracterizan
por tener recursos “suficientes” para ejecutar software basado en sistemas
operativos tradicionales (OS), como Linux, o BSD. Estos dispositivos incluyen
computadoras de una sola placa (SBC, por sus siglas en inglés, single-board

computer).
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Capacidades de comunicaciéon: Actualmente los dispositivos pueden utilizar varias
soluciones de comunicacion desde comunicaciones ubicuas tradicionales (p. e€j.,
comunicaciones celulares 3/4/ 5G y las tecnologias Wi-Fi) hasta soluciones propietarias
no estandar (p.ej., Sigfox, LoRa), pasando por tecnologias comerciales ( p. ej.,
Bluetooth, NFC, ANT +) asi como protocolos y mecanismos de comunicacion
tradicionales para sensores y actuadores que estan abriendo nuevas posibilidades para
IoT (p.ej., ZigBee, WirelessHart, IEEE802.11 ah, ZigBee, etc.). Adicionalmente, los
dispositivos también pueden utilizar diferentes soluciones para el enrutamiento (p.ej.
RPL, CORPL, etc.), y encapsulacion (p. ej., 6LowPAN, 6Lo, Thread, etc.). Desde una
perspectiva del hardware, el estado tecnologico de la técnica también es muy
heterogéneo, debido a que se han desarrollado varias soluciones comerciales (p.gj.,

Arduino, TelosB, pcDuino, Libelium waspmote, etc.) (Gillis s. f.)

Formato de datos: El mundo de los datos provenientes de los dispositivos y su
semantica también presentan una gran heterogeneidad debido a la presencia de
diferentes formatos (p.ej., WSDL, JSON, XML, W3C Semantic Sensor Network XG,
SWE, ASN.12, etc.) (Tavizon et al. 2016)

Niveles de Interoperabilidad
El reto de la interoperabilidad entre dispositivos 10T se puede abordar a 3 niveles o

capas; interoperabilidad técnica, sintactica y semantica.(Akerman 2016)

e Interoperabilidad técnica: A menudo se centra en los protocolos de comunicacion y
en la infraestructura necesaria (componentes de hardware y software) para
permitir la conectividad de dispositivos heterogéneos; sin conectividad no hay
comunicacién. Aqui los dispositivos solo pueden intercambiar mensajes sin
interpretar su contenido interno.

¢ Interoperabilidad sintactica: (Yacchirema s. f. ¢) se asocia con los formatos de los
datos de los mensajes de los dispositivos, ya que estos deben tener una sintaxis y
codificacion bien definida. Aqui los dispositivos pueden interpretar el contenido de
los datos dentro de la estructura del mensaje. Para evitar cualquier posible
ambigledad durante la interpretacion de los datos, es necesario utilizar formatos

estandarizados.
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e Interoperabilidad semantica: en este nivel, los dispositivos involucrados son
capaces de interpretar el contenido y el significado de los datos intercambiados.
Las ontologias y las tecnologias semanticas son medios para facilitar la
interoperabilidad seméantica. La falta de semantica explicita no ha sido un
problema en los sistemas de comunicacion tradicionales, como los teléfonos y las
computadoras en general, porque la interoperabilidad a nivel semantico ha sido
resuelta por usuarios humanos que se comunican entre si mediante el uso de
dispositivos. Sin embargo, en loT, los dispositivos también se convierten en
usuarios y, por lo tanto, necesitan comunicarse directamente entre si e interpretar

el significado de la informacion en tiempo de ejecucion.

1.4. Web de las Cosas

La Web de las cosas (WoT) busca contrarrestar la fragmentacion de la IoT mediante el
uso y la ampliacion de las tecnologias web estandarizadas existentes. Al proporcionar
metadatos estandarizados y otros componentes tecnoldgicos reutilizables, W3C WoT
permite una facil integracion entre las plataformas de 10T y los dominios de

aplicaciones. (Tavizon, Guajardo, y Laines Alamina 2016)

Por lo general, en los proyectos de 0T clasicos, los desarrolladores deben enfrentar
una situacién desafiante. Deben comprender un panorama tecnologico heterogéneo
que consta de diversos sistemas y servicios de l0T de diferentes proveedores y
fabricantes. Esta diversidad incluye variaciones en los protocolos de comunicacioén,
modelos de datos para el intercambio de datos de carga util y requisitos de seguridad.
Las aplicaciones de 10T generalmente se desarrollan con un gran esfuerzo aplicado a
un caso de uso estrecho y especifico. Durante su vida util, dichas aplicaciones son

dificiles de ampliar, mantener o reutilizar. (elsuper.com 2019)

La WoT proporciona un conjunto de bloques de construccion de tecnologia
estandarizados que ayudan a simplificar el desarrollo de aplicaciones de 10T siguiendo
el conocido y exitoso paradigma Web. Este enfoque aumenta la flexibilidad y la
interoperabilidad, especialmente para aplicaciones entre dominios, ademas de permitir
la reutilizacion de estandares y herramientas establecidos. WoT desbloquea el potencial

comercial que se ve frenado por la fragmentacion de 10T. ( Yacchirema s. f.-c)
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WoT introduce una abstraccidon de interaccion simple basada en propiedades, eventos y
acciones. Cualquier interfaz de red loT se puede describir en términos de esta
abstraccion. Al usar esta abstraccion, las aplicaciones tienen un ancla comun para
recuperar los metadatos de un servicio de 10T, asi como una forma de comprender a

gué y como se puede acceder a los datos y las funciones de los servicios de 10T.

Se definen cuatro capas de la WoT: Acceso, busqueda, compartir y componer. (Tavizon
et al. 2016)

e La capa de acceso: Si queremos que una Internet Thing se convierta en una Web
Thing necesitamos que sea accesible y que a su vez pueda interactuar con otros
dispositivos. El protocolo HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) y las APIs,
son los actores principales de esta capa. Las APIs permiten la interaccién desde y
con otros sistemas. Y se comunican utilizando el protocolo HTTPS,
principalmente.

e La capa de descubrimiento: Discovery es un término que se utiliza mucho en la
web moderna y que describe mejor el propdsito que Find, buscar. En este mismo
sentido los dispositivos que se comunican en la WoT deben hacerlo de forma
entendible y esto es lo que permite la capa de descubrimiento. Las Cosas Web
serian esencialmente una APl que puede ser descubierta, entendida, por otras
WoT, servicios, sistemas o elementos del mundo real, como los propios seres
humanos.

e Capa de comunicaciéon: En esta capa la Cosa Web utilizard los protocolos que
permiten enviar y recibir informacion a través de Internet, ademas de forma segura
si fuera preciso. Para lograrlo utilizar4 protocolos como TLS (Transport Layer
Security) u otros.

e La capa de creacion: Finalmente, para que se produzca la comunicacion dentro
de la WoT, entre esta y otras WoT o los sistemas, y al mismo tiempo con los
humanos, seran necesarias diferentes tipos de aplicaciones e interfaces para
interactuar con ellas por los medios necesarios.

e Estamos hablando de actores y dispositivos muy diferentes, que pueden usar

diferentes protocolos y formatos de informaciébn. Toda esa informacion
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incompatible y modos heterogéneos deben encapsularse en aplicaciones que
faciliten la interaccién. En esta capa estarian los frameworks o librerias que

permiten crear las aplicaciones para interactuar con la Web Thing.

Una cosa es la abstraccion de una entidad fisica o virtual (por ejemplo, un dispositivo o
una habitacion) y se describe mediante metadatos estandarizados. En W3C WoT, los
metadatos de descripcion deben ser un Thing Description WoT. Los consumidores
deben poder analizar y procesar el formato de representacion TD, que se basa en
JSON. El formato se puede procesar a través de bibliotecas JSON clasicas o un
procesador JSON-LD, ya que el modelo de informacion subyacente estd basado en
graficos y su serializacion es compatible con JSON-LD 1.1. El uso de un procesador
JSON-LD para el procesamiento de un TD permite adicionalmente el procesamiento
semantico incluyendo la transformacion a triples RDF, la inferencia semantica y la
realizacion de tareas dadas en base a términos ontologicos, lo que haria que los
Consumidores se comportaran de manera mas autbnoma. Un TD es especifico de la
instancia (es decir, describe una Cosa individual, no tipos de Cosas) y es la
representacion textual (web) externa predeterminada de una Cosa. Puede haber otras
representaciones de una cosa, como una interfaz de usuario basada en HTML,
simplemente una imagen de la entidad fisica, o incluso representaciones no web en

sistemas cerrados. (Yacchirema s. f.-c)

1.4.1. Thing Description

El Thing Description de WoT es un formato de representacion estandarizado y
comprensible por maguina que permite a los Consumidores descubrir e interpretar las
capacidades de una Cosa (a través de anotaciones semanticas) y adaptarse a
diferentes implementaciones (por ejemplo, diferentes protocolos o estructuras de datos)
cuando interactian con una Cosa, lo que permite la interoperabilidad entre diferentes
plataformas de 10T, es decir, diferentes ecosistemas y estandares. (Hassine, Korkan, y
Steinhorst s. f.)

La especificacion WoT Thing Description define un modelo de informacion basado en
un vocabulario semantico y una representacion serializada basada en JSON. Los TD

proporcionan metadatos enriquecidos para Things de una manera que es legible por
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humanos y comprensible por maquina. Tanto el modelo de informacion como el formato
de representacion de los TD estan alineados con los datos vinculados, por lo que,
ademas del procesamiento JSON sin procesar, las implementaciones pueden optar por
utilizar JSON-LD y bases de datos gréficas para permitir una seméantica poderosa y el

procesamiento de los metadatos. (Hassine et al. s. f.)

Una descripcién de cosa (TD) describe instancias de cosa con metadatos generales,
como nombre, ID, descripciones, y también puede proporcionar metadatos de relacion a
través de enlaces a cosas relacionadas u otros documentos. Los TD también contienen
metadatos de Interaction Affordance basados en el modelo de interaccion y metadatos

de comunicaciones que definen enlaces de protocolo. (Thing description s. f.)

Idealmente, el TD es creado y/o alojado por la propia Cosa y recuperado al ser
descubierto. Sin embargo, también se puede alojar externamente cuando una cosa
tiene restricciones de recursos (por ejemplo, espacio de memoria limitado, energia
limitada) o cuando un dispositivo existente se adapta para convertirse en parte de la
WoT. Un patron comdn para mejorar el descubrimiento (p. ej., para dispositivos
restringidos) y para facilitar la administracién de dispositivos es registrar los TD en un

directorio.

Se recomienda que los Consumidores utilicen un mecanismo de almacenamiento en
caché de TD combinado con un mecanismo de notificacion, que les informara cuando

sea necesario obtener una nueva version del TD, en caso de que se actualice la Cosa.

Para la interoperabilidad semantica, los TD pueden hacer uso de un vocabulario
especifico del dominio, para el cual se proporcionan puntos de extension explicitos.
(Thing description s. f.)

El objetivo principal del Thing Description es proporcionar una descripcion de interfaz
legible por humanos e interpretable por maquina de un dispositivo/cosa 10T, no se limita
a un protocolo de comunicacién especifico, sino que proporciona un marco denominado
plantilla de vinculacion de WoT. Dicho enlace de protocolo define el mapeo de un
rendimiento de interacciébn a mensajes concretos de un protocolo [0T especifico como
MQTT, HTTP, CoAP, Modbus u OPC UA.
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Los bloques de construccion de WoT proporcionan una forma de implementar sistemas
gue se ajustan a la arquitectura de WoT. ElI componente clave de los bloques de

construccion de WoT es el Thing Description. (Hassine et al. s. f.)

v Un Thing Description describe un dispositivo virtual o fisico (cosa).

v Se puede considerar como el principal punto de entrada para una cosa, como una
pagina index.html para un sitio web.

v Los TD fomentan la interoperabilidad proporcionando metadatos legibles (y
comprensibles) tanto humanos como mecanicos sobre una cosa, como el titulo, la
identificacion, las descripciones, etc.

v"Un Thing Description también describe todas las acciones, eventos y propiedades
disponibles de una cosa, asi como toda la seguridad disponible y los mecanismos
para acceder a ellos.

v" TD en muy flexible para garantizar la interoperabilidad.

v' TD es un modelo de informacién de una cosa basado en vocabulario semantico,
abierta libre de regalias con un formato de representacion basado en JSON para
loT.

Un TD proporciona una forma unificada de describir las capacidades de un dispositivo o
servicio de IoT con su modelo de datos y funciones ofrecidos, el uso del protocolo y
otros metadatos. El uso de descripciones de cosas ayuda a reducir la complejidad de

integrar dispositivos 10T y sus capacidades en aplicaciones 10T. (Consortium, 2022)

El modelo de interaccion de W3C WoT define tres tipos de prestaciones de interaccién:
las propiedades (clase PropertyAffordance) se pueden utilizar para detectar y controlar
pardmetros, como obtener el valor actual o establecer un estado de operacion. Las
acciones (clase ActionAffordance) modelan la invocacion de procesos fisicos (y, por lo
tanto, consumen mucho tiempo), pero también se pueden usar para abstraer llamadas
similares a RPC de plataformas existentes. Los eventos (clase EventAffordance) se
utilizan para el modelo de comunicacion push en el que las notificaciones, los eventos
discretos o los flujos de valores se envian de forma asincrona al receptor.(Charpenay,
Kabisch, y Kosch s. f.)
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Para el desarrollo de la aplicacion, es clave la correcta seleccion de las tecnologias.
Pues de ella depende en gran medida el éxito del proyecto. En este apartado se
describen las herramientas y tecnologias usadas para la ejecucion y desarrollo del

proyecto.

1.5.Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de técnicas y métodos
organizativos que se aplican para disefiar soluciones de software informético. El
objetivo de las distintas metodologias es el de intentar organizar los equipos de trabajo
para que estos desarrollen las funciones de un programa de la mejor manera posible.
Cuando se trata de desarrollar productos o soluciones para un cliente o mercado
concreto, es necesario tener en cuenta factores como los costes, la planificacion, la
dificultad, el equipo de trabajo disponible, los lenguajes utilizados, etc. Todos ellos se
engloban en una metodologia de desarrollo que permite organizar el trabajo de la forma

mas ordenada posible. (iomkt.domainlogic@gmail.com 2022)

El presente trabajo utiliza como metodologia de desarrollo de software RUP la cual
permite reducir el nivel de dificultad, organizar las tareas, agilizar el proceso y mejorar el

resultado final de las aplicaciones a desarrollar.

1.5.1 Metodologia RUP
El Rational Unified Process o Proceso Unificado de Racional: es un proceso de
ingenieria de software que suministra un enfoque para asignar tareas Yy

responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo.

Su objetivo es asegurar la produccion de software de alta y de mayor calidad para
satisfacer las necesidades de los usuarios que tienen un cumplimiento al final dentro de

un limite de tiempo y presupuesto previsible. (Paredes et al. 2019)

Es una metodologia de desarrollo iterativo que es enfocada hacia “diagramas de los

casos de uso, y manejo de los riesgos y el manejo de la arquitectura” como tal.

El RUP mejora la productividad del equipo ya que permite que cada miembro del grupo
sin importar su responsabilidad especifica pueda acceder a la misma base de datos

incluyendo sus conocimientos. Esto hace que todos compartan el mismo lenguaje, la
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misma vision y el mismo proceso acerca de como desarrollar un software. (Paredes
et al. 2019)

El RUP esta basado en 6 principios clave que son los siguientes:

Adaptar el proceso
Equilibrar prioridades
Demostrar valor iterativamente

Elevar el nivel de abstraccion

a k> LN

Enfocarse en la calidad.

1.5.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) fue creado para forjar un lenguaje de
modelado visual comin y semantica y sintacticamente rico para la arquitectura, el
disefio y la implementacién de sistemas de software complejos, tanto en estructura
como en comportamiento. UML tiene aplicaciones mas alla del desarrollo de software,
p. €j., en el flujo de procesos en la fabricacion. (Mujica-Sequera 2022)

Es comparable a los planos usados en otros campos y consiste en diferentes tipos de
diagramas. En general, los diagramas UML describen los limites, la estructura y el

comportamiento del sistema y los objetos que contiene.

UML no es un lenguaje de programacién, pero existen herramientas que se pueden
usar para generar codigo en diversos lenguajes usando los diagramas UML, guarda
una relacion directa con el andlisis y el disefio orientados a objetos y permite planificar y
documentar cOmo se construyen los programas informaticos, ayudando asi al proceso

de gestion de la construccion del software. (Mujica-Sequera 2022)

1.6. Framework de Desarrollo

En el desarrollo de software, un entorno de trabajo es una estructura conceptual y
tecnoldgica de asistencia definida, normalmente, con artefactos o médulos concretos de
software, que puede servir de base para la organizacion y su desarrollo. Tipicamente,

puede incluir soporte de programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras
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herramientas, para asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un

proyecto. (define et al. s. f.)

Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las
entidades del dominio, y provee una estructura y una especial metodologia de trabajo,

la cual extiende o utiliza las aplicaciones del dominio.

Algunos entornos de trabajo conocidos son Spring Framework o Hibernate, donde lo
esencial para ser denominados entornos de trabajo es estar constituidos por objetos
casi estaticos con funcionalidad definida a nivel grupo de objetos y no como parte
constitutiva de estos, por ejemplo, en sus métodos, en cuyo caso se habla de una API o

libreria.

En la presente investigacién se escoge Django como Framework

1.6.1 Django como Framework
Los origenes de Django en la administracion de paginas de noticias son evidentes en
su disefio, ya que proporciona una serie de caracteristicas que facilitan el desarrollo

rapido de paginas orientadas a contenidos. (MDN s. f.)

Django proporciona una aplicacion incorporada para administrar los contenidos, que
puede incluirse como parte de cualquier pagina hecha con Django y que puede
administrar varias paginas a partir de una misma instalacién; la aplicacion administrativa
permite la creacion, actualizacion y eliminacién de objetos de contenido, llevando un
registro de todas las acciones realizadas sobre cada uno, y proporciona una interfaz
para administrar los usuarios y los grupos de usuarios (incluyendo una asignaciéon

detallada de permisos).

La distribucion principal de Django también aglutina aplicaciones que proporcionan un
sistema de comentarios, herramientas para sindicar contenido via RSS y/o Atom,
"paginas planas" que permiten gestionar paginas de contenido sin necesidad de escribir
controladores o vistas para esas paginas, y un sistema de redireccibn de URLs.
(W3Schools s. f.)

Otras caracteristicas de Django son:

e Un mapeador objeto-relacional.
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e Aplicaciones "enchufables” que pueden instalarse en cualquier pagina gestionada
con Django.

e Una API de base de datos robusta.

e Un sistema incorporado de "vistas genéricas" que ahorra tener que escribir la
l6gica de ciertas tareas comunes.

¢ Un sistema extensible de plantillas basado en etiquetas, con herencia de plantillas.

e Un despachador de URLs basado en expresiones regulares.

e Un sistema "middleware" para desarrollar caracteristicas adicionales; por ejemplo,
la distribucion principal de Django incluye componentes middleware que
proporcionan cacheo, compresion de la salida, normalizacion de URLS, proteccion
CSRF y soporte de sesiones.

e Soporte de internacionalizacion, incluyendo traducciones incorporadas de la
interfaz de administracion.

e Documentacion incorporada accesible a través de la aplicacion administrativa
(incluyendo documentacion generada automéaticamente de los modelos y las

bibliotecas de plantillas afiadidas por las aplicaciones).

1.6.2 Python como lenguaje de Programacién
Python es un lenguaje de alto nivel de programacion interpretado cuya filosofia hace
hincapié en la legibilidad de su codigo, se utiliza para desarrollar aplicaciones de todo

tipo, ejemplos: Instagram, Netflix, Spotify, Panda 3D, entre otros.

Se trata de un lenguaje de programacion multiparadigma, ya que soporta parcialmente
la orientacion a objetos, programacion imperativa y, en menor medida, programacion

funcional. Es un lenguaje interpretado, dinamico y multiplataforma. (W3Schools.w s. f.)

Administrado por Python Software Foundation, posee una licencia de cddigo abierto,
denominada Python Software Foundation License. Python se clasifica constantemente

como uno de los lenguajes de programacién mas populares.
Caracteristicas y paradigmas (Santander.P s. f.)

Python es un lenguaje de programacién multiparadigma. Esto significa que mas que

forzar a los programadores a adoptar un estilo particular de programacién, permite

24



Capitulo 1

varios estilos: programacion orientada a objetos, programacion imperativa y
programacion funcional. Otros paradigmas estan soportados mediante el uso de
extensiones. Python usa tipado dindmico y conteo de referencias para la gestion de

memoria.

Una caracteristica importante de Python es la resoluciéon dinamica de nombres; es
decir, lo que enlaza un método y un nombre de variable durante la ejecucién del

programa (también llamado enlace dinamico de métodos).

Otro objetivo del disefio del lenguaje es la facilidad de extension. Se pueden escribir
nuevos modulos facilmente en C o C++. Python puede incluirse en aplicaciones que
necesitan una interfaz programable. Aunque la programacion en Python podria
considerarse en algunas situaciones hostiles a la programacion funcional tradicional del
Lisp, existen bastantes analogias entre Python y los lenguajes minimalistas de la familia

Lisp como puede ser Scheme.

Una caracteristica importante de Python es la resolucién dinamica de nombres; es
decir, lo que enlaza un método y un nombre de variable durante la ejecucién del

programa (también llamado enlace dinamico de métodos).

Es, ademés, facil de aprender, tiene una sintaxis limpia y cuenta con una gran
comunidad en linea que lo apoya. Python se convierte en una excelente opcion cuando
se trata de loT. Podemos usarlo para el desarrollo de backend o el desarrollo de
software de dispositivos. Ademas, esta disponible para funcionar en dispositivos Linux y

podemos utilizar MicroPython para microcontroladores.

Python es el lenguaje de codificacidbn que podemos usar para reducir el volumen de
datos con los que debemos tratar, accesible en la nube. Reconoce las necesidades
independientemente de si creamos el proyecto IoT desde cero o interactuamos con

actuadores, sensores Yy accesorios.

Algunos de los muchos beneficios de trabajar con Python para dispositivos 10T son la
gran cantidad de bibliotecas para todo tipo de plataformas y la velocidad que ofrece

para desarrollar el codigo.
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Python es un gran aliado para desarrollar prototipos de dispositivos. Incluso si
reescribimos algunos de los scripts mientras producimos en C, C++ 0 Java para mejorar

el rendimiento.

1.7. Node.js

Node.js es un entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript de codigo abierto y
multiplataforma, que se utiliza para crear aplicaciones de red del lado del cliente y del
servidor. Los desarrolladores lo consideran mayoritariamente como uno de
los principales marcos de JavaScript para el desarrollo web. Proporciona
optimizadores, intérpretes y compiladores integrados y se ejecuta en el potente motor
V8 de Google. (Node.js s. f.)

NodeJS tiene la reputacion de crear aplicaciones escalables y de alto rendimiento con
su rica pila tecnolégica y su ecosistema robusto. También elimina el dilema entre el
desarrollo del lado del cliente y del lado del servidor, ya que Node es eficientemente til
para ambos. Por lo tanto, algunos de los marcos de JavaScript mas rapidos,
como TezJS, usan Node.js para la configuracion del desarrollo y para habilitar la
administracion de variables de entorno amigables con el tipo tanto para el lado del

cliente como para el lado del servidor. (Radix 2021)

Una de las principales razones detras de la popularidad de Node.js es el hecho de que
es una herramienta de JavaScript. Esto le permite disefiar tanto el desarrollo frontend
como el backend con el mismo lenguaje de programacion. Entonces, resulta ser
bastante eficiente en términos de recursos. Tiene funcionalidad multiplataforma y puede

usar la misma aplicacion de escritorio en Mac, SO Linux y Windows.

o Nodejs tiene una amplia gama de casos de uso: aplicacién web, aplicacién movil e

incluso soluciones en la nube e I0T.

Node.js tiene un umbral de entrada bajo, lo que significa que hay muchos
desarrolladores incompetentes. Las capacidades de subprocesos multiples de NodeJS
ayudan con un alto rendimiento, pero dado que procesa varias solicitudes
simultdneamente, las excepciones de tiempo de ejecucion ocurren con frecuencia y los

errores pueden ser dificiles de manejar.
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1.7.1 Nuxt.js:

Nuxt.js es el framework Vue mas intuitivo disponible en la actualidad. Combina la

potencia de Vue.js con las caracteristicas de renderizado del lado del servidor para
hacerlo mas potente. Puedes construir una aplicacion completa de renderizado del lado
del cliente de Vue.js, una aplicacion completa generada estaticamente y una aplicacion

monolitica. (kinsta s. f.)

Nuxt.js resuelve el problema de la estructuracion de tu proyecto Vue.js, ya que viene
con una arquitectura de desarrollo frontend preparada para la empresa. Las
caracteristicas de Nuxt.js ya estan estructuradas utilizando los estandares de la

industria para crear aplicaciones empresariales.

Nuxt.js permite crear muchos tipos de aplicaciones diferentes. (kinsta s.f.) Paginas
Generadas Estaticamente, aplicaciones de una sola pagina (SPA) y aplicaciones

Universales.

Nuxt.js resuelve el problema del SSR en Vue.js, lo que es util para la optimizacién de
los motores de busqueda (SEO). Nuxt.js puede incluso ampliar las aplicaciones
universales para dar cabida a una aplicacién monolitica completa, en la que el frontend

y el backend comparten una Unica base de cddigo.

Nuxt.js funciona de la misma manera que un framework del lado del servidor cuando un
usuario visita un sitio web. Si la renderizacion del lado del servidor esta activada, las
peticiones se renderizan en el servidor cada vez que el usuario solicita una pagina, por
lo que se necesita un servidor para poder servir la pagina en cada peticion. Ademas, si
se habilita la renderizacion del lado del cliente, se renderiza el contenido de la pagina

en el navegador utilizando JavaScript.
Acciones y métodos utilizados en Nuxt.js

e nuxtServerlnit (Accion): Es el primer hook del ciclo de vida que se llama en el lado
del servidor si el almacén Vuex esta activado. Es una accion Vuex que se llama
s6lo en el lado del servidor para pre-llenar el almacén vy, finalmente, puede

utilizarse para enviar otras acciones en el almacén Vuex.
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e Validate() (Funcién): ElI método validate se llama antes de renderizar los
componentes de la pagina. Es util para validar los parametros dinamicos de un
componente de pagina.

e El método asyncData() se utiliza para obtener datos y renderizarlos en el lado del
servidor, mientras que el método fetch() se utiliza para llenar el almacén antes de

renderizar la pagina.
Ventajas (kinsta s. f.):

v" Nuxt.js hace que crear aplicaciones de renderizado del lado del servidor sea muy
facil, saltando obstaculos dificiles debido a las innumerables opciones de
configuracion disponibles tanto para el lado del servidor como para el lado del
cliente.

v La funcién SSR ya esta integrada en Nuxt.js y es facil de usar. Permite acceder a
las propiedades isServer y isClient de tus componentes para decidir si estas
renderizando algo en el lado del cliente o del servidor.

v' También proporciona el método asyncData dedicado a obtener y renderizar datos
en el lado del servidor de tu componente de pagina.

v' En Nuxt.js, un sitio web generado estaticamente es como construir una potente

aplicacion universal sin un servidor que potencie la funcién SSR.

1.7.2 Vuetify
Vuetify es un marco de interfaz de usuario completo construido sobre Vue.js. Su
objetivo es proporcionar a los desarrolladores las herramientas que necesitan para
crear experiencias de usuario ricas y atractivas. A diferencia de otros marcos, Vuetify
esta disefiado desde cero para que sea facil de aprender y gratificante de dominar con
cientos de componentes cuidadosamente elaborados de la especificacion Material

Design. (vuejs s. f.)

Vuetify adopta un primer enfoque movil para el disefo, lo que significa que su aplicacion
simplemente funciona de inmediato, ya sea en un teléfono, tableta o computadora de

escritorio.

Desde su lanzamiento inicial en 2014, Vue.js se ha convertido en uno de los marcos de

JavaScript mas populares del mundo. Una de las razones de esta popularidad es el
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amplio uso de componentes que permiten a los desarrolladores crear modulos concisos
para usar y reutilizar a lo largo de su aplicacion. Las bibliotecas de interfaz de usuario
son colecciones de estos mdédulos que implementan una guia de estilo especifica y

brindan las herramientas necesarias para crear aplicaciones web expansivas.

Vuetify se desarrolla exactamente de acuerdo con la especificacion de Material Design
con cada componente meticulosamente disefiado para ser modular, receptivo y de alto
rendimiento. Lo que permite desarrollar aplicaciones con disefios Unicos y dinamicos y

personalizar los estilos de los componentes utilizando variables SASS.

1.8 Conclusiones parciales:

En este capitulo se abordaron los fundamentos tedricos Utiles para emprender el
desarrollo de la propuesta. Durante la preparacion de este capitulo ha sido expuesta la
metodologia RUP para guiar el desarrollo del software y las tecnologias a emplear en el

sistema.

Dentro de las herramientas de desarrollo e implementacion: se toma el Django como
framework y se utiliza el Python como lenguaje de programacion, para el desarrollo de
la interfaz gréfica se trabajé con Nuxtjs como framework de desarrollo basado en

Nodejs y utilizando Veutify como framework de Material Design.
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Capitulo II: Disefio de la aplicacién propuesta. (Modelo del Negocio y Modelo del
Sistema)

2.1 Introduccion:

En este capitulo se detallan las reglas y los procesos del negocio, identificando los
actores y trabajadores que en él intervienen, el diagrama de casos de uso del negocio,
los diagramas de actividades correspondientes y el diagrama de clases del modelo de
objetos. Ademas, se detallan los requerimientos funcionales y no funcionales, los
casos de uso, los actores y el diagrama de casos de uso del sistema que dara solucion
al problema planteado. Esto se logra a través del uso de los artefactos que propone la

metodologia RUP y el lenguaje UML.

2.2 Breve Descripcion del Negocio:
El negocio se basa en la gestion de nodos sensores mediante la introduccion de sus
datos por un usuario a través de una interfaz. El usuario, podra entonces obtener un

Thing Description de estos nodos sensores.

2.3 Reglas del negocio a considerar

Las reglas del negocio constituyen un conjunto de politicas o patrones a ser cumplidos
con el fin de garantizar el adecuado funcionamiento del proceso del negocio. En el
ambiente de trabajo asociado al sistema se han determinado las siguientes reglas del

negocio:

El usuario, a través de los datos previamente insertados de un nodo sensor, obtiene la

informacion de un Thing Description.

2.4 Modelo de Casos de Uso del Negocio

Un modelo de casos de uso del negocio describe los procesos de negocio de una
empresa en términos de casos de uso del negocio y actores del negocio que se
corresponden con los procesos del negocio y los clientes, respectivamente. EI modelo
de casos de uso del negocio presenta un sistema desde la perspectiva de su uso y

esquematiza cOmo proporciona valor a sus usuarios.
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2.4.1 Actores del Negocio

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o
sistema de informacion externos; con los que el negocio interactia. Lo que se modela
como actor es el rol que se juega cuando se interactla con el negocio para beneficiarse

de sus resultados.

Es el encargado de recopilar e introducir

Usuario . B
la informacioén de los nodos sensores.

Software o dispositivo Puede consumir la informacion de un
Thing Description.

2.4.2 Trabajadores del negocio

Un trabajador del negocio es una abstraccién de una persona (o grupo de personas),
una maguina o sistema automatizado; que actia en el negocio realizando una o varias
actividades, interactuando con otros trabajadores del negocio y manipulando entidades

del negocio.

Es el encargado de recopilar e introducir

Usuario la informacion. Ademas obtiene el Thing

Description

2.4.3 Diagrama de casos de uso del Negocio
Un diagrama de casos de uso del negocio representa graficamente a los procesos del

negocio y su interacciéon con los actores del negocio.

31



Capitulo 2

Obtener Thing Description

llustraciéon 1: Diagrama de caso de uso del negocio

2.5 Diagrama de Actividades

Un diagrama de actividades es el diagrama que muestra el flujo de actividad a
actividad, tratando la vista dindmica de un sistema. Es un caso especial de diagrama de
estados en el cual todos los estados son estados de accion y en el cual todas o casi
todas las transiciones son disparadas por la terminacion de las acciones en los estados

origen.

Usuario

Recopila

Datos Datos

Y

Introducir
datos

4
Cbtener Thing
Description

¥

Thing Description

®
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llustracion 2: Diagrama de actividades

2.6 Modelo de Objetos

Un modelo de objetos del negocio es un modelo interno a un negocio. Describe como
cada caso de uso del negocio es llevado a cabo por parte de un conjunto de
trabajadores que utilizan un conjunto de entidades del negocio y de unidades de
trabajo.

|
Usuario

Thing Description

llustracién 3: Diagrama de objeto

2.7Requisitos no funcionales
Los requisitos funcionales especifican una accion que debe ser capaz de realizar el

sistema, sin considerar restricciones fisicas.

» Apariencia o interfaz externa
Usabilidad

Portabilidad

Seguridad

Confiablidad

Ayuda y documentacion en linea

YV V V VYV V
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> Software

> Hardware

2.8 Requisitos funcionales:

e R1 Gestionar nodo sensor

1.

Insertar nodo sensor

2. Modificar nodo sensor
3.
4

. Mostrar nodo sensor

Eliminar nodo sensor

e R2 Gestionar Propietario

A w NP

Insertar Propietario
Modificar Propietario
Eliminar Propietario

Mostrar Propietario

e R3 Gestionar Lugar

1.

Insertar Lugar

2. Modificar Lugar
3.
4

. Mostrar Lugar

Eliminar Lugar

e R4 Gestionar Arquitectura del nodo sensor

1.

Insertar Arquitectura del nodo sensor

2. Modificar Arquitectura del nodo sensor
3.
4

. Mostrar Arquitectura del nodo sensor

Eliminar Arquitectura del nodo sensor

e R5 Gestionar Marca

1.
2.

Insertar Marca

Modificar Marca

Capitulo 2
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3.
4.

Eliminar Marca

Mostrar Marca

e R6 Gestionar Interfaz de Red

1.
2. Modificar Interfaz de Red
3.
4

. Mostrar Interfaz de Red

Insertar Interfaz de Red

Eliminar Interfaz de Red

e R7 Gestionar Interfaz de red cableada

»p wn

Insertar Interfaz de red cableada
Modificar Interfaz de red cableada
Eliminar Interfaz de red cableada

Mostrar Interfaz de red cableada

e R8 Gestionar Interfaz de red Inalambrica

oD

Insertar Interfaz de red Inalambrica
Modificar Interfaz de red Inalambrica
Eliminar Interfaz de red Inalambrica

Mostrar Interfaz de red Inalambrica

e R9 Gestionar Fuente de Alimentacion

H wN

Insertar Fuente de Alimentacion
Modificar Fuente de Alimentacion
Eliminar Fuente de Alimentacion

Mostrar Fuente de Alimentacion

e R10 Gestionar Fuente de Alimentacion por cable

1.
2.

Insertar Fuente de Alimentacion por cable

Modificar Fuente de Alimentacién por cable

3. Eliminar Fuente de Alimentacion por cable

Capitulo 2
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Mostrar Fuente de Alimentacién por cable

R11 Gestionar Fuente de Alimentacion por bateria

1.

Insertar Fuente de Alimentacién por bateria

2. Modificar Fuente de Alimentacion por bateria
3.
4

. Mostrar Fuente de Alimentacion por bateria

Eliminar Fuente de Alimentacién por bateria

R12 Gestionar Placa

1.

Insertar Placa

2. Modificar Placa
3.
4

. Mostrar Placa

Eliminar Placa

R13 Gestionar Sensor

1.

Insertar Sensor

2. Modificar Sensor
3.
4

. Mostrar Sensor

Eliminar Sensor

R14 Gestionar MCU

1.
2. Modificar MCU
3.

4. Mostrar MCU

Insertar MCU

Eliminar MCU

R15 Gestionar Magnitud Variable

1.
2.
3.

Insertar Magnitud Variable
Modificar Magnitud Variable

Eliminar Magnitud Variable
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4. Mostrar Magnitud Variable

e R16 Gestionar Medicion
1. Insertar Magnitud Medicion
2. Modificar Magnitud Medicion
3. Eliminar Magnitud Medicion
4. Mostrar Magnitud Medicién

2.9 Modelo de casos de uso del Sistema

El modelo de casos de uso del sistema permite que los desarrolladores de software y
los clientes lleguen a un acuerdo sobre los requisitos (...). El modelo de casos de uso
del sistema sirve como acuerdo entre clientes y desarrolladores, y proporciona la

entrada fundamental para el andlisis, el disefio y las pruebas.

2.10 Actores del sistema
Un actor es una idealizacién de una persona externa, de un proceso, o de una cosa que
interactda con un sistema. Cada actor participa en uno o0 mas casos de uso. Un actor

puede ser un ser humano, otro sistema informéatico, o un cierto proceso ejecutable.

Usuario Es el encargado de recabar e introducir

la informacién de los nodos sensores.

2.11 Casos de uso del sistema
Un caso de uso es una secuencia de acciones que el sistema lleva a cabo para ofrecer

algun resultado de valor para un actor.

El sistema propuesto cuenta con el siguiente caso de uso:
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llustracion 4: Casos de uso del sistema

Expansién textual de los casos de uso del sistema.

Cul Gestionar nodo sensor

Propésito: Crear, modificar y eliminar nodo sensor.
Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar un nuevo nodo sensor al sistema, o se
presenta alguna modificacion con los datos de los
nodos sensores ya existentes, asi como la
eliminacién de alguno. El caso termina cuando el

sistema guarda los cambios realizados.

Referencias: RF-1
Responsabilidades: Mantener la integridad de la informacion.
Precondiciones: El sistema esta disponible para la gestion de
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nodos sensores.

Postcondiciones:

Flujo normal

El sistema ha gestionado un nodo sensor.

Seccion: “Insertar nodo sensor ”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su interfaz de

trabajo.

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva entidad.

3. El usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

Flujo Normal

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema inserta los datos de la nueva
entidad.

Culmina el caso de uso.

Seccion: “Modificar nodo sensor ”’

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcién
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario

de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

datos en el formulario.

Flujo Normal

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.

Culmina el caso de uso.

Seccién: “Eliminar nodo sensor ”’

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su
trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.
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3. El Usuario confirma. 4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utilizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso

Flujo Normal

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario accede al apartado | 2. El sistema muestra un listado con las
de Nodos sensores de su interfaz | entidades existentes.
de trabajo. Culmina el caso de uso

Prioridad Alto

Tabla 1: Descripcion de caso de uso del sistema <Gestiéon de Nodos sensores>

2.12 Analisis y Disefio del sistema

En el disefio modelamos el sistema y encontramos su forma (incluida la arquitectura)
para que soporte todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones
gue se le suponen. Una entrada esencial en el disefio es el resultado del andlisis, o sea
el modelo de analisis, que proporciona una comprension detallada de los requisitos.
Ademas, impone una estructura del sistema que debemos esforzarnos por conservar lo

mas fielmente posible cuando demos forma al sistema.

2.12.1 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases de disefio describe graficamente las especificaciones de las
clases de software y de las interfaces en una aplicacion. Contiene: clases, asociaciones
y atributos; interfaces, con sus operaciones y constantes; métodos; informacion sobre

los tipos de atributos; navegabilidad y dependencias. A diferencia del modelo

40



Capitulo 2

conceptual, un diagrama de este tipo contiene las definiciones de las entidades del
software en vez de conceptos del mundo real.

> ? <<build>> F-) <<link>> &
y q
Servidor_Web . . .
CI_Principal Cl_Gestionar_Arquitectura_nodo sensor
<<link>>

Arquitectura_Nodo sensor

<<redirect>> -Proposito
<<submit>> + Insertar()

L 2 .
4_. S
Cl_Insertar_Arquitectura_nodo sensor —
Id

| +Modificar()
+Eliminar()
+Mostrar()
| » 5
Formulario_insertar_Arquitectura_Nodo sensor A) +Buscar()
T e
-Proposito
Control
+Insertar() +Chequear_datos==true()

+Chequear_datos==false()

llustracién 5 Diagrama de Disefio <Insertar Nodo Sensor>
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)‘- <<build>> <<link>>
'V,
Servidor_Web i e : s
= CI_Principal CI_Gestionar_Arquitectura_Nodo sensor
<<link>>
<<build>> '
” i Arquitectura_Nodo sensor
Cl_Modificar_Arquitectura_Nodo sensor -Id
-Proposito
+ Insertar()
‘ +Modificar(
<edirecte> +Eliminar()
<<submit>> 7‘- +Mostrar()
- - +Buscar()
- ¥
Formulario_Modificar_Arquitectura_Nodo sensor Control
-Id +Chequear_datos==true()
-Proposito +Chequear_datos==false()

+Modificar()

llustracién 6 Diagrama de Disefio <Modificar Nodo Sensor>

<<redirect>> |
? f} <<build>> F-) <<link>> F-) =)
v I ' )
Servidor_Web
= CI_Principal Cl_Gestionar_Arquitectura_Nodo sensor Mensaje

<<link>>

<<build>>
<<build>>

o

Arquitectura_Nodo sensor
-l

-Proposito

+ Insertar()

+Modificar(

+Eliminar()

+Mostrar()

+Buscar()

CI_Eliminar_Arquitectura_Nodo sensor

<<submit>> <<redirect>>

Formulario_Eliminar_Arquitectura_Nodo sensor Control
-Nombr_e +Chequear_datos==true()
-Proposito +Chequear_datos==false()

+Eliminar()

llustracion 7: Diagrama de Disefio <Eliminar Nodo Sensor>
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2.12.2 Diagrama de colaboracion
Muestra las interacciones entre objetos, creando enlaces entre ellos y afadiendo a
estos enlaces mensajes, donde el nombre del mensaje debe denotar el proposito del

objeto que se invoca en la interaccion.

Q@

Interfaz_Principal

2: Mostrar
v

1: Visualizar

~

3: Visualizar Nodo

—> @ 9: Insertar sensor
* 5 Visualizar Interfaz_Gestionar_Nodo
Usuario Sohsor
R
4: Mostrar
7: Mostrar Mensaje Datos:
¢ Numero de serie
Control_Mote nombre
Mensaje:

Chequee los datos

@ 6: Chequear (Datos)=false
8: Chequear(Datos)=true

Insertar_Nodo
sensor

llustracion 8: Diagrama de Colaboracion <Insertar Nodo Sensor>
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O

Interfaz_Principal

1: Visualizar

b

2: Mostrar

Nodo
9: Modificar sensor

f

3: Visualizar
—>

) 5: Visualizar  |nterfaz_Gestionar_Nodo
Usuario sensor

4: Mostrar
7: Mostrar (Mensaje)
Control_Nodo
sensor

6: Chequear (Datos)=false
8: Chequear(Datos)=true

O~

Modificar_Nodo
sensor

llustracion 9: Diagrama de Colaboracion <Modificar Nodo Sensor>

Interfaz_Principal

1: Visualizar

b

2: Mostrar

isuali Nodo
3: Visualizar
—> }_‘ 9: Eliminar sensor
> Eavisualizse Interfaz_Gestionar_Nodo
Usuario & SRS

4: Mostrar
7: Mostrar Mensaje

Control_Nodo
sensor

6: Chequear (Datos)=false
8: Chequear(Datos)=true

O

Eliminar_Nodo
sensor

llustracion 10: Diagrama de Colaboracion <Eliminar Nodo Sensor>
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e H & o me

fiene modelo

fiempo_enire_mediiones

tpo,_dalo

uridad medida

{ volumen

llustracion 11: Diagrama de Entidad Relacion
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mote_propieta rio

mote_mote
serisl number  VARCHAR
nambre TEXT
«i_propietaria_id  BIGINT Ex)
i lugar _id BIGINT &)
id mote arch id  BIGINT (ol

-1 INTEGER
nambne WVARCHAR
descripcion VARCHAR

mote_lugar
id INTEGER
nambre WARCHMR

descripcian TEXT

mote_fa_linea
fuente slimentscion ptrid  BSNT .
candenssdor_md VARCH AR
resEchencia_temmaca INTEGER
temperatura_max INTEGER

mote_fa_batern
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mote_fuente_alimentacion

capacidsd INTEGER
tipo,_bateris VARCHAR
walumen INTEGER
peso INTEGER
mote_mote_arch
id INTEGER
nambre VARCHAR
prapasita TEXT
id_fuente alimentacion id  BIGINT -
id_interfaz_red id BAEINT -
i marca id BIGINT -
idl_pllaca id ERGINT -

id INTEGER
numera,_sers VARCHAR
tension_slectrica INTEGER

mote_mansa

mote_ir_cableads

interfar red ptrid  BIGINT F
tipa_cabbe
langitud max

id INTEGER
nambre VARCHAR

mote_imarfaz_ned

VARCH AR
VARCH MR

mote_i_imakbm bria

interfar red ptrid  BIGINT F

id INTEGER

VARCHAR
protacaba_enlace VARCHAR
welacidad_transmiman  VARCHAR
ancha banda WARCHAR

mac_adness

mote_m icke

margen_greciwan
tiempa_entre_medicion
id_sensor_id

WARCHAR
INTEGER
BIGINT

mote_phc

=mid VARCHAR
pratocala_cifrada VARCHAR
alcance VARCHAR
mote_mcu
id INTEGER
numera_serie  VARCHAR
ram INTEGER
ram INTEGER
placa id BIGINT ?'
maote_sensor
id INTEGER
madea VARCHAR
fabrcante WARCHAR
analag_dig VARCHAR
tipa VARCHAR

Y

numero_serse  WARCHAR

mote_magnituc_variable

llustracién 12: Diagrama de base de datos

id INTEGER
tipa_data
unidad_medida  VARCHAR
wabar INTEGER
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Conclusiones parciales

En este capitulo se describieron los elementos que componen el proceso estudiado a
través del lenguaje UML, utilizando la metodologia RUP. Se analizaron los diferentes
roles de los usuarios y trabajadores de este proceso, y se determinaron los actores y
trabajadores del negocio, las operaciones principales que producen resultados en forma
de casos de uso y su descripcion literal, se elaboraron los diagramas de actividad de los
casos de uso y el modelo de objetos. Fueron definidos los requerimientos funcionales y
no funcionales. El sistema propuesto fue descrito a través de la determinacion de los
actores del sistema, los paquetes que contienen los casos de uso del sistema y su
descripcion textual. Se muestran también los diagramas de clase de disefio y los

diagramas de colaboracion.
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CAPITULO 3: Implementacion y prueba de la aplicacién

3.1 Introduccién

En este capitulo describira la construccion del sistema a través la elaboracion
de los diagramas de despliegue y de componente. Se observa también el
prototipo de la interfaz de usuario y se realizara ademas las

pruebas de caja negra a los casos de uso mas significativos.

3.2 Ayuday Tratamiento de errores Ayuda:

La ayuda del sistema se encuentra en el menu principal de la aplicacidén y consiste en:
un mapa de navegacion, que muestra los pasos a seguir para llegar a cada una de las
funcionalidades del software; las sugerencias en las interfaces, que le indican al usuario
cuales son los campos obligatorios a llenar o si ha cometido un error y una ayuda
general que explica cdmo interactuar con el sistema. Tratamiento de errores: El sistema
propuesto presenta una interfaz disefiada, implementada y dirigida a evitar excepciones
y errores. El mismo tiene la obligacion de detectar problemas en el proceso de
autentificacion por parte del usuario, presenta mecanismos de validacion de la
informacion con el proposito de minimizar las posibilidades de introducir informacion
errénea, y aclara al usuario el tipo de informacion que debe manipular, para esto
aprovecha constantemente las opciones de seleccion de listas para minimizar la
entrada de errores por teclado. Todo esto a través de una serie de mensajes de error

de facil comprensién para los usuarios.
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Prototipos de la Interfaz de Usuario

Internet de las cosas

i Qué es la WoT?

2022 — Universidad José Marti

Capitulo 3

llustracion 13: Primera pégina, donde el usuario puede obtener informacién de la

aplicacién

Gestion de Nodos Sensores

Nombee del Hoda
27/89/a584 Nombre de nodo de prueba
AS45/78/45/4545 otro mote
78/58/64/45 otro mote

43123-A2312 Maote General

12:A23F3213 Mole para sensores de ph

llustracion 14: Pagina de Gestién de Nodos Sensores

Universidad

Universidad Jose Marti

Uiversidad Jose Marti

Universidad Jose martl

Finca la Quinta

Lugar

Zona este

Zona Sur

Edificios norte

Huerlo

Organoponico Sut

2022 — Universidad José Marti

Raspberry

Raspberry

Arduino

Arduino

Arduino

ARADIR NUEVO NODO SENSOR

Dirsceidn Mac

01:3ATD:54:68:32

09:B9:IAKZITZ

2132423232

12:32.53.4321
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Nuevo Nodo Sensor

Nodo Sensor

Propietario

Nombre

llustracion 15: Ventana emergente que nos permitird introducir un nuevo nodo sensor
con sus respectivas estructuras

Edit Item
Mote

Nombre ensor
Nombre de nodo de prueba

Propietario
p—
Universidad

Descripci
Este mote pertenece a la universidad Jose Marti

Lugar

Zona este

Descripcidn
Este mote se encuentra en el cuadrante este

llustracion 16: Ventana emergente que nos permite editar los datos de las estructuras de
los nodos sensores
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¢Esté seguro que desea eliminar?

llustraciéon 17: Cuadro emergente para la confirmacion de eliminar la entidad
seleccionada

Thing Description

EXPORT .JSON COPIAR

0.9.1:8080/n0te/aF ol

llustracion 18: Thing Description general de un nodo sensor
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®  Informacion

@  Sensores

llustraciéon 19: Drawer implementado para facilitar la navegacion

Nuevo Nodo Sensor
Nodo Sensor

Nur

Nombre del

Propietario

llustracion 20: Ventana emergente que nos permite insertar un nuevo sensor
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Edit item
Mote

27/89/a584

Sensor

Electronico

BlackBody Calibration

Anaiigico Dt
Digital

Tipo
Sensor para medir temperatura

Medidas

Pequefio

llustracion 21: Ventana emergente que nos permite editar los datos de un sensor

¢Seguro desea eliminar?

llustracion 22: Ventana emergente para confirmar la eliminacién del sensor seleccionado



Capitulo 3

Thing Description

EXPORT .JSON  COPIAR

ote/mote/27/89/4584} ],

de datos simulados de un mote”,

llustracion 23: Thing Description del sensor seleccionado

Thing Description

EXPORT .JSON  COPIAR

llustracion 24: Alerta emergente que nos da a conocer que el elemento ha sido copiado
correctamente

3.3 Diagrama de Despliegue
El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion

fisica del sistema en términos de como se distribuye la funcionalidad entre los
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nodos de cOmputo. ElI modelo de despliegue se utiliza como entrada
fundamental en las actividades de disefio e implementacion debido a que la

distribucion del sistema tiene una influencia principal en su disefio.

Cliente Servidor Basze de datos
HTTE TCPAP
==Component== <=component== <<Ccomponent==
Mavegador que soports Servidor donde estara Base de Datos
los estandares de el proyecto SOLite
desarrollo del proyecto

llustracién 25: Modelo de despliegue

3.4 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes muestran una vista fisica del modelo, asi como
las relaciones entre los componentes del software. Estos diagramas son usados
por los responsables de implementar el sistema y les indicara en qué orden

necesitan ser compilados los componentes.
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RT3
; <=<component==
<<componente== 7 autenticarsephp ™
Nodo Sensor
==gcomponent== =IComponent==
Gestionar.php obtener thing Description
e

~ ,H

=IComponent==
MNodo Sensor

llustracion 26: Diagrama de Componentes

3.5 Prueba de caja negra

Las pruebas de caja negra permiten obtener un conjunto de condiciones de
entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
programa. En ellas se ignora la estructura de control, concentrandose en los
requisitos funcionales del sistema y ejercitindolos. Estas pruebas se realizan
mediante la técnica de particibn de equivalencia que consiste en dividir el
campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar determinadas

funciones del software.

La interfaz “Gestionar Magnitud Variable” toma como entradas a validar las siguientes:
e Tipo de dato
e Unidad de medida

e Valor de la magnitud
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En este caso:

e Tipo de dato: es un campo que admite caracteres alfanuméricos
e Unidad de medida: es un campo que admite caracteres alfanuméricos

e Valor de la magnitud: solo admite nUmeros

Condiciéon de Entrada Clases Validas Clases Invalidas

Tipo de dato: Caracteres Campo nulo

alfanuméricos

Unidad de medida: Caracteres Campo nulo

alfanuméricos

Valor de la magnitud: Numero float Campo nulo

Letras

Caracteres especiales

Tabla de Equivalencia

Este método intenta dividir el dominio de entrada de un programa en un nimero finito

de clases de equivalencia.
Objetivo

e Definicion del menor nimero de casos de prueba que descubran clases de

errores
Cédigo de | Tipo Clases validas Clases no Regla
entrada validas
Tipo de dato Valor a-z(8) Campo nulo | CharField
A-Z(9)
A-8%/(())é¢
Unidad de Valor a-z(8) Campo nulo | CharField
medida A-Z(9)
"8-$%/(())é¢
Valor de la Valor | Valor de tipo fecha | Otro campo q | Float
magnitud no sea fecha
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Casos de prueba Clases Resultado
Tipo de dato Unidad de Valor de la

medida magnitud
Temperatura Grados Celsius 45 1 Correcto
“r “r “r 2 Incorrecto
Ph del suelo Unidades de ph 1 3 Correcto
Humedad g/m3 Treinta 4 Incorrecto

3.6 Conclusiones parciales

En este capitulo se definieron los principios de disefio seguidos en el sistema y

el modelo de implementacion. Se mostraron los prototipos de interfaces visuales que se

van a desarrollar. Se representdé el diagrama de componentes integrado al de

despliegue. Finalmente se llevd a cabo las pruebas de caja negra realizadas al caso de

uso

mas

ilustrativo.
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Conclusiones

Conclusiones Generales

Se evidencié las potencialidades de los fundamentos ted6ricos metodoldgicos
analizados, como herramientas claves para el desarrollo de la aplicacion. Su disefio
estuvo sustentado por la metodologia RUP, estableciendo las pautas para su
desarrollo. La implementacion de la aplicacion, de forma general, permite obtener un

consenso en la presentacion de datos a nivel de la aplicacion
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Anexos
Ccu2 Gestionar Propietario
Propésito: Crear, modificar y eliminar Propietario.
Actores: Usuario
Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar un nuevo Propietario al sistema, o se
presenta alguna modificacion con los datos de los
ya existentes, asi como la eliminacién de alguno.
El caso termina cuando el sistema guarda los

cambios realizados

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema estad disponible para la gestion de

propietarios .

Postcondiciones:

Flujo normal

Seccién: “Insertar Propietario”

El sistema ha gestionado un Propietario.

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra un formulario para insertar

un nuevo propietario.

3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

Flujo Normal

Seccion: “Modificar Propietario”

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema inserta los datos del nuevo
propietario.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcién

2. El sistema devuelve los datos en un formulario
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EDITAR de su interfaz de trabajo.

de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

datos en el formulario.

Flujo Normal

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.
6. El

propietarios.

sistema actualiza el listado de los

Culmina el caso de uso.

Seccién: “Eliminar Propietario”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su
trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

Flujo Normal

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utlizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso

Seccion: “Mostrar Propietario”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El

apartado de Propietarios de su

especialista accede al

interfaz de trabajo.

2. El sistema muestra las entidades existentes.
Culmina el caso de uso

Prioridad

Alto

Tabla 2: Descripcion del caso de uso <Gestionar Propietario>
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Ccu3 Gestionar Lugar

Propésito: Crear, modificar y eliminar Lugar.

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar un nuevo Lugar al sistema, o se
presenta alguna modificacion con los datos de los
ya existentes, asi como la eliminacion de alguno.
El caso termina cuando el sistema guarda los

cambios realizados

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema esta disponible para la gestion de
Lugares.

Postcondiciones:

Flujo normal

Seccion: “Insertar Lugar”

El sistema ha gestionado un Lugar.

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra un formulario para insertar

un nuevo lugar.

3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

Flujo Normal

Seccion: “Modificar Lugar”

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.
5. El sistema inserta los datos del nuevo lugar.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcién
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario

de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

4. El sistema comprueba que no exista error en
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datos en el formulario.

Flujo Normal

Seccion: “Eliminar Lugar”

los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.

6. El sistema actualiza el listado de los lugares.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su
trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Lugar”

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utlizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El

apartado de Lugar de su interfaz

especialista accede al

de trabajo.

2. El sistema muestra los lugares existentes.

Culmina el caso de uso

Tabla 3: Descripcion del caso de uso <Gestionar Lugar>

Cu4 Gestionar Arquitectura del Nodo Sensor

Propésito: Crear, modificar y eliminar Arquitectura del nodo
Sensor.

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita
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ingresar una nueva Arquitectura al sistema, o se
presenta alguna modificacién con los datos de los
ya existentes, asi como la eliminacion de alguno.
El caso termina cuando el sistema guarda los
cambios realizados

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema estad disponible para la gestion de

Arquitecturas.

Postcondiciones:

Seccion:

Flujo normal

El sistema ha gestionado una Arquitectura del

nodo sensor.

“Insertar Arquitectura”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva arquitectura.

3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

Seccion: “Modificar Arquitectura”

Flujo Normal

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema inserta los datos de la nueva
arquitectura.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcién
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario
de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos
datos en el formulario.

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de

68



Anexos

Flujo Normal

Seccién: “Eliminar Arquitectura”

datos.
6. El

arquitecturas.

sistema actualiza el listado de las

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Arquitectura”

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utilizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El

apartado de Arquitectura de

especialista accede al

Nodos sensores de su interfaz de

trabajo.

2. El sistema muestra Ilas

existentes.

arquitecturas

Culmina el caso de uso

Tabla 4: Descripcién del caso de uso <Gestidén de Arquitectura de Nodos

sensores>
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CUs Gestionar Marca

Propésito: Crear, modificar y eliminar Marca.

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar una nueva Marca al sistema, o0 se
presenta alguna modificacion con los datos de los
ya existentes, asi como la eliminacién de alguno.
El caso termina cuando el sistema guarda los

cambios realizados.

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema estd disponible para la gestién de

marcas.

Postcondiciones:

Flujo normal

Seccioén: “Insertar Marca”

El sistema ha gestionado una marca.

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva marca.

3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

Flujo Normal

Seccioén: “Modificar Marca”

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.
5. El sistema inserta los datos de la hueva marca.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcién
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario

de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

4. El sistema comprueba que no exista error en
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datos en el formulario.

Flujo Normal

Seccioén: “Eliminar Marca”

los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.

6. El sistema actualiza el listado de las marcas.

Culmina el caso de uso

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Marca”

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utlizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El
apartado de Marca de su interfaz

especialista accede al

de trabajo.

2. El sistema muestra las marcas existentes.

Culmina el caso de uso

Tabla 5: Descripcion de caso de uso <Gestién Marcas>

Cu6 Gestionar Interfaz de red
Propésito: Crear, modificar y eliminar Interfaz de red.
Actores: Usuario
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Resumen:

El caso de uso inicia cuando el usuario necesita
ingresar una nueva Interfaz de red al sistema, o
se presenta alguna modificacion con los datos de
las ya existentes, asi como la eliminacion de
alguno. El caso termina cuando el sistema

guarda los cambios realizados.

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema estad disponible para la gestion de

Interfaces de redes.

Postcondiciones:

Flujo normal

Seccion: “Insertar Interfaz de red”

El sistema ha gestionado una Interfaz de red.

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva interfaz de red.

3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

Flujo Normal

Seccion: “Modificar Interfaz de red”

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema inserta los datos de la nueva
interfaz de red.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcién
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario
de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

datos en el formulario.

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
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Flujo Normal

Seccion: “Eliminar Interfaz de red”

datos.
6. El sistema actualiza el listado de las Interfaces
de red.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Interfaz de red”

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utilizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El

apartado de Interfaz de red de su

especialista accede al

interfaz de trabajo.

2. El sistema muestra los interfaces existentes.

Culmina el caso de uso

Tabla 6: Descripcién de caso de uso <Gestién Interfaz de red>
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Ccu7 Gestionar Interfaz de red cableada

Propésito: Crear, modificar y eliminar Interfaz de red
cableada.

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar una nueva Interfaz de red cableada al
sistema, o se presenta alguna modificacion con
los datos de los ya existentes, asi como la
eliminacién de alguno. El caso termina cuando el

sistema guarda los cambios realizados.

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema estd disponible para la gestién de
Interfaces de redes.

Postcondiciones:

Flujo normal

El sistema ha gestionado una interfaz de red

cableada.

Seccion: “Insertar Interfaz de red cableada”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su interfaz de
trabajo.

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva interfaz de red cableada.

3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

Flujo Normal

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema inserta los datos de la nueva
interfaz de red cableada.

Culmina el caso de uso.

Seccion: “Modificar Interfaz de red cableada”

Accién del actor

Respuesta del sistema
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1. El Usuario accede a la opcion
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario

de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

datos en el formulario.

Flujo Normal

Seccion: “Eliminar Interfaz de red cableada”

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.

6. El sistema actualiza el listado de las interfaces
cableadas.

Culmina el caso de uso.

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Interfaz de red cableada”

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utilizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El

apartado de

especialista accede al
Interfaz de red

cableada de su interfaz de

trabajo.

2. El sistema muestra las interfaces cableadas
existentes.

Culmina el caso de uso

Tabla 7: Descripcién del caso de uso <Gestidon de interfaz de red cableada>
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Ccus8 Gestionar Interfaz de red inalambrica

Propésito: Crear, modificar y eliminar interfaz de red
inalambrica.

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar una nueva interfaz de red inalambrica al
sistema, o se presenta alguna modificacion con
los datos de los ya existentes, asi como la
eliminacion de alguno. El caso termina cuando el

sistema guarda los cambios realizados

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema estad disponible para la gestion de

interfaces de redes inalambricas.

Postcondiciones:

El sistema ha gestionado una Interfaz de red

Inaldmbrica.

Seccion: “Insertar Interfaz de red inalambrica”

Flujo normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su interfaz de

trabajo.

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva Interfaz de red inaldmbrica.

3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.
5. El sistema inserta los datos de la nueva

interfaz de red inalambrica.
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Flujo Normal

Seccion: “Modificar Interfaz de red inalambrica”

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario

de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

datos en el formulario.

Seccion: “El

Flujo Normal

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.

6. El sistema actualiza el listado de las interfaces
inalambricas.

Culmina el caso de uso.

minar Interfaz inalambrica”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Interfaz de red Inalambrica”

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utlizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.
Culmina el caso de uso

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El especialista accede al

2. El sistema muestra las Interfaces inalambricas
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apartado de Interfaz de red

inalambrica de su interfaz de

trabajo.

existentes.

Culmina el caso de uso

Tabla 8: Descripcion del caso de uso <Gestion de Interfaces de redes

inalambricas>

CuU9 Gestionar Fuente de alimentacion

Propésito: Crear, modificar y eliminar Fuente de
alimentacion.

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar una nueva Fuente de alimentacion al
sistema, o se presenta alguna modificacion con
los datos de los ya existentes, asi como la
eliminacién de alguno. El caso termina cuando el

sistema guarda los cambios realizados

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema estad disponible para la gestion de

Fuente de alimentacion.

Postcondiciones:

Flujo normal

Seccion: “Insertar Fuente de alimentacion”

El sistema ha gestionado una Fuente de

alimentacion.

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva Fuente de alimentacion.

3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

4. El sistema comprueba que no exista error en

los datos que se entraron.
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Flujo Normal

Seccion: “Modificar Fuente de alimentacion”

5. El sistema inserta los datos de la nueva fuente
de alimentacion.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario

de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

datos en el formulario.

Flujo Normal

Seccion: “Eliminar Fuente de alimentacion”

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.

6. El sistema actualiza el listado de las fuentes de
alimentacion.

Culmina el caso de uso.

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su interfaz de

trabajo.

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Fuente de alimentacion”

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utilizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso
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Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El

apartado de

especialista accede al
Fuente de
alimentacion de su interfaz de

trabajo.

2. El

alimentacion existentes.

sistema muestra las Fuentes de

Culmina el caso de uso

Tabla 9: Descripcion del caso de uso <Gestién de Fuente de alimentacion>

Cuio0 Gestionar Fuente de alimentacién de linea

Propésito: Crear, modificar y eliminar Fuente de
alimentacion de linea.

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar una nueva Fuente de alimentacion de
linea al sistema, o0 se presenta alguna
modificacién con los datos de los ya existentes,
asi como la eliminacién de alguno. El caso
termina cuando el sistema guarda los cambios

realizados

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema esta disponible para la gestion de una

Fuente de alimentacion de linea.

Postcondiciones:

Flujo normal

Seccion: “Insertar Fuente de alimentacion de linea”

El sistema ha gestionado una Fuente de

alimentacion de linea.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcién
INSERTAR de su
trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva Fuente de alimentacién de linea.

3. El Usuario inserta los datos de

4. El sistema comprueba que no exista error en

80



Anexos

la nueva entidad.

Flujo Normal

Seccion: “Modificar Fuente de alimentacion de linea”

los datos que se entraron.
5. El sistema inserta los datos de la nueva fuente
de alimentacion.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario

de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

datos en el formulario.

Flujo Normal

Seccion: “Eliminar Fuente de alimentacion de linea”

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.

6. El sistema actualiza el listado de las fuentes de
alimentacion.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utilizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso

Seccion: “Mostrar Fuente de alimentacion de linea”

81



Anexos

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El usuario accede al apartado

de Fuente de alimentacion de su

interfaz de trabajo.

2. El sistema muestra las Fuentes de
alimentacién existentes.

Culmina el caso de uso

Tabla 10: Descripcion del caso de

uso <Gestionar Fuente de alimentacién de

linea>
Cu1l1 Gestionar Fuente de alimentacion de bateria
Propésito: Crear, modificar y eliminar Fuente de
alimentacion de bateria.
Actores: Usuario
Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar una nueva Fuente de alimentacion de
bateria al sistema, o se presenta alguna
modificacion con los datos de los ya existentes,
asi como la eliminacién de alguno. El caso
termina cuando el sistema guarda los cambios

realizados.

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema esta disponible para la gestién de una

Fuente de alimentacion de bateria.

Postcondiciones:

El sistema ha gestionado una Fuente de

alimentacién de bateria.

Seccion: “Insertar Fuente de alimentacion de bateria”

Flujo normal

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion

INSERTAR de su interfaz de

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva Fuente de alimentacién de linea.
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trabajo.

3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema inserta los datos de la nueva fuente
de alimentacion.

Culmina el caso de uso.

Seccion: “Modificar Fuente de alimentacion de bateria”

Flujo Normal

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario

de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

datos en el formulario.

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.

6. El sistema actualiza el listado de las fuentes de
alimentacion.

Culmina el caso de uso.

Seccion: “Eliminar Fuente de alimentacion de bateria”

Flujo Normal

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utlizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.
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Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Fuente de alimentacion de bateria”

Culmina el caso de uso

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1. El usuario accede al apartado

de Fuente de alimentacion de su

interfaz de trabajo.

2. El

alimentacién existentes.

sistema muestra las Fuentes de

Culmina el caso de uso

Tabla 11: Descripcion del caso de

uso <Gestionar Fuente de alimentacion de

bateria>

Cui12 Gestionar Placa

Propésito: Crear, modificar y eliminar Placa

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar una nueva Placa, o se presenta alguna
modificacion con los datos de los ya existentes,
asi como la eliminacién de alguno. El caso
termina cuando el sistema guarda los cambios

realizados

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema esta disponible para la gestion de una
Placa.

Postcondiciones:

Flujo normal

Seccion: “Insertar Placa”

El sistema ha gestionado una Placa.

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva Placa.
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3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

Flujo Normal

Seccion: “Modificar Placa”

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.
5. El sistema inserta los datos de la Placa.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario

de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

datos en el formulario.

Flujo Normal

Seccion: “Eliminar Placa”

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.

6. El sistema actualiza el listado de las Placas.

Culmina el caso de uso.

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Placa”

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utilizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso
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Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede al apartado
de Placas en la interfaz de

trabajo.

2. El sistema muestra las Placas existentes.

Culmina el caso de uso

Tabla 12: Descripcion del caso de

uso <<Gestionar Placa>>

CuU13 Gestionar Sensor

Propésito: Crear, modificar y eliminar Sensor

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar un nuevo Sensor, o0 se presenta alguna
modificacion con los datos de los ya existentes,
asi como la eliminacién de alguno. El caso
termina cuando el sistema guarda los cambios

realizados.

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema esta disponible para la gestién de una

Placa.

Postcondiciones:

Flujo normal

Seccion: “Insertar Sensor”

El sistema ha gestionado un sensor

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su interfaz de

trabajo.

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva Sensor.

3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

4. El sistema comprueba que no exista error en

los datos que se entraron.
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Flujo Normal

Seccion: “Modificar Sensor”

5. El sistema inserta los datos de la Sensor.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario
de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

datos en el formulario.

Flujo Normal

Seccion: “Eliminar Sensores”

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.

6. El sistema actualiza el listado de los Sensores.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Sensor”

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utlizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.
Culmina el caso de uso

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede al apartado

2. El sistema muestra los Sensores existentes.
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de Sensores en la interfaz de

trabajo.

Culmina el caso de uso

Tabla 13: Descripcion del caso de uso <Gestionar Sensor>

Cu14 Gestionar Mcu

Propésito: Crear, modificar y eliminar Mcu

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar un nuevo Mcu, o se presenta alguna
modificacion con los datos de los ya existentes,
asi como la eliminacién de alguno. El caso
termina cuando el sistema guarda los cambios

realizados.

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema esta disponible para la gestion de un

Mcu.

Postcondiciones:

Flujo normal

Seccion: “Insertar Mcu”

El sistema ha gestionado una Mcu.

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su interfaz de

trabajo.

2. El sistema muestra un formulario para insertar

un nuevo Mcu.

3. El Usuario inserta los datos de
la nueva entidad.

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema inserta los datos del Mcu.

Culmina el caso de uso.

Seccion: “Modificar Mcu”
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Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario

de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

datos en el formulario.

Flujo Normal

Seccion: “Eliminar Mcu”

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.

6. El sistema actualiza el listado de los Mcu.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Mcu”

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utilizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede al apartado

de Mcu de trabajo.

2. El sistema muestra los Mcu existentes.

Culmina el caso de uso

Tabla 14: Descripcion del caso de uso <Gestionar MCU>

CuU15

Gestionar Magnitud variable
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Propésito: Crear, modificar y eliminar Magnitud Variable
Actores: Usuario
Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita

ingresar una nueva Magnitud variable, o se
presenta alguna modificacién con los datos de los
ya existentes, asi como la eliminacion de alguno.
El caso termina cuando el sistema guarda los

cambios realizados.

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema esta disponible para la gestién de una

Magnitud Variable.

Postcondiciones:

Flujo normal

El sistema ha gestionado una Magnitud Variable.

Seccidn: “Insertar Magnitud Variable”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcién
INSERTAR de su interfaz de
trabajo.

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva magnitud Variable.

3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

Flujo Normal

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.

5. El sistema inserta los datos de la Magnitud
Variable.

Culmina el caso de uso.

Seccion: “Modificar Magnitud Variable”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario

de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

4. El sistema comprueba que no exista error en
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datos en el formulario.

Seccion: “E

Flujo Normal

los datos que se entraron.

5. El sistema actualiza los datos en la base de
datos.
6. EI
Magnitudes Variables.

sistema actualiza el listado de las

Culmina el caso de uso.

liminar Magnitud Variable”

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su interfaz de

trabajo.

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utilizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso

Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Magnitud Variable”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede al apartado
de Magnitudes variables de

trabajo.

2. El sistema muestra las magnitudes Variables
existentes.

Culmina el caso de uso

Tabla 15: Descripcion del caso de uso <<Gestionar Magnitud Variable>>

Cuie

Gestionar Medicion

Propésito:

Crear, modificar y eliminar Medicion
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Actores:

Usuario

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el usuario necesita
ingresar una nueva Medicién, o se presenta
alguna modificacion con los datos de los ya
existentes, asi como la eliminacion de alguno. El
caso termina cuando el sistema guarda los

cambios realizados.

Referencias:

RF-1

Responsabilidades:

Mantener la integridad de la informacion.

Precondiciones:

El sistema esta disponible para la gestion de una
Medicion.

Postcondiciones:

Seccion: “Insertar Medicion”

Flujo normal

El sistema ha gestionado una Medicion.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
INSERTAR de su

trabajo.

interfaz de

2. El sistema muestra un formulario para insertar

una nueva Medicion.

3. El Usuario inserta los datos de

la nueva entidad.

Seccion: “Modificar Medicion”

Flujo Normal

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.
5. El sistema inserta los datos de la Medicion.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcién
EDITAR de su interfaz de trabajo.

2. El sistema devuelve los datos en un formulario
de la entidad seleccionada.

3. El Usuario actualiza los nuevos

datos en el formulario.

4. El sistema comprueba que no exista error en
los datos que se entraron.
5. El sistema actualiza los datos en la base de
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Flujo Normal

Seccion: “Eliminar Medicion”

datos.
6. El sistema actualiza el listado de las
mediciones.

Culmina el caso de uso.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede a la opcion
ELIMINAR de su interfaz de

trabajo.

2. El sistema muestra una ventana para confirmar

la operacion de eliminar.

3. El Usuario confirma.

Flujo Normal

Seccion: “Mostrar Medicion”

4. El sistema verifica que la entidad no haya sido
utilizada.

5. En caso de no estar utilizada elimina la
entidad.

6. El sistema actualiza el listado de las entidades.
7. El sistema confirma entidad eliminada.

Culmina el caso de uso

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Usuario accede al apartado
de Medicion de su interfaz de

trabajo.

2. El sistema muestra las mediciones existentes.

Culmina el caso de uso

Tabla 16: Descripcion del caso de uso <Gestionar Medicion>
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O

Interfaz_Principal

1: Wisualizar

-~ 2: Mostrar

3 Visualizar

Arquitectura
—»

9: Eliminar

/

0-

) Interfaz_ Gestionar_Arquitectura_Mote
Usuario

5. Visualizar EjﬂtﬂS:
kY 4: Most Cor
* estrar 7- Mostrar Mensaje Proposito
Control_Arguiteciura
Mensaje:
i Estas seguro que
desea eliminar? G: Chequear (Datos)=false
&: Chequear(Datos)=true
Eliminar_Arquitectura
llustracion 27: Diagrama de colaboracién <Eliminar Arquitectura del nodo sensor>

O

Interfaz_Principal

1: Visualizar

o 2: Mostrar

3 Visualzar
—

Arquitectura

9. Insertar

/

00—

) Interfaz_Gestionar_Arquitectura_Mote
Usuario

5: Visualizar

kY 4: Mostrar

7- Mostrar Mensaje

Proposito

Mensaje:
Chequee los datos

Control_Arguitectura

0-

6. Chequear (Datos)=false
&: Chequear(Datos)=true

Insertar_Arquitectura

llustracion 28: Diagrama de colaboracion <Insertar Arquitectura del nodo sensor>
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O

Interfaz_Principal

1: Visualizar

- 2. Mostrar

3. Visualizar
—

0-

Interfaz_Gestionar_Arquitectura_Maote

Usuario
5: Visualizar

kY 4 Mostrar

7- Mostrar Mensaje

Mensaje:
Chequee los datos

9 Modificar

7

Control_Arquitectura

Anexos

Arquitectura

AN

Datos:
Id

Proposito

6: Chequear (Datos)=false
5: Chequear(Datos)=true

0-

Modificar_Arquitectura

llustracion 29: Diagrama de colaboracién <Modificar Arquitectura del nodo sensor>

O

Interfaz_Principal

1: Visualizar

- 2: Maostrar

Fuente_Alimentacion_Bateria

O-

3. Wizualizar
9 Insertar
_., f
) Interfaz_Gestionar_Fuente_Alimentacion_Bateria D_alns:
Usuario Tipo
5: Visualizar Volumen
Y 4: Most Peso
- Miosirar i
¢ 7- Mostrar Mensaje Capacidad

e
- Control_Fuente_Alimentacion_Bateria

Mensaje:
Chequee los datos

6. Chequear (Datos)=false
&: Chequear(Datos)=true
Insertar_Fuente_Alimentacion_Bateria

llustracion 30: Diagrama de colaboracién <Insertar Fuente de alimentacion Bateria>
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Interfaz_Principal

1: Wisualizar

E 2. Mostrar

3: Visualizar

=— Q)

Interfaz_Gestionar_Fuente_Alimentacion_Bateria

Usuario
3 Visualzar
kY

7: Mostrar Mensaje

Mensaje:
Cheqguee los datos

4: Maostrar
&: Chequear (Datos)=false

@ & Chequear(Datos)=true

Modificar_Fuente_Alimentacion_Bateria

Anexos

Fuente_Alimentacion_Eateria

9: Modificar

f

¥ Control_Fuente_Alimentacion_Bateria

Datos:
Tipo
Volumen
Peso
Capacidad

llustracion 31: Diagrama de colaboracién <Modificar Fuente de alimentacion Bateria>

O

Interfaz_Principal

1: Visualizar

-

2: Mostrar

- —

3: Visualizar

=— 1O

Interfaz_Gestionar_Fuente_Alimentacion_Bateria

Uszuario
3 Visualizar

kY

4: Mostrar
¢ 7 Mostrar Mensaje

r'g

Mensaje:
; Esta seguro que

desea eliminar? 6: Chequear (Datos)=false

&: Chequear(Datos)=true
Eliminar_Fuente_Alimentacion_Bateria

Fuente_Alimentacion_Bateria

9: Eliminar

7

_-» Control_Fuente_Alimentacion_Bateria

Datos:
Tipo
Volumen
FPeso
Capacidad

llustracion 32: Diagrama de colaboracién <Eliminar Fuente de alimentacion Bateria>
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O

Interfaz_Principal

1: Visualizar

o 2: Mostrar

3 Visualizar
—

9 Insertar

f

0-

Interfaz_Gestionar_Fuente_Alimentacion_Linea

Usuario
5: Wisualizar

EY 4: Mostrar

7- Mostrar Mensaje

Control_Fuente_Alimentacion_linea

Mensaje:
Chequee los datos

§: Chequear (Datos)=false
&: Chegquear|Datos)=true

Insertar_Fuente_Alimentacion_Linea

llustracion 33: Diagrama de colaboracién <Insertar Fuente de alimentacio

O

Interfaz_Principal

1: Visualizar

- 2: Mostrar

3: Visualizar
—

9 Modificar

7

O-

Interfaz_Gestionar_Fuente_Alimentacion

Usuario
5: Visualizar

Y 4: Mostrar

7: Mostrar Mensaje

Control_Fuente_Alimentacion_linea

Mensaje:
Chequee los datos

6: Chequear (Datos)=false
&: Chequear(Datos)=true

Modificar_Fuente_Alimentacion_linea

0-

Anexos

Fuente_Alimentacion_linea

Datos:
resistencia_termica
icondensador mf
temperatura

n Linea>

Fuente Alimentacion_linea

Datos:
resistencia_termica
condensador mf
temperatura

llustracion 34: Diagrama de colaboracion <Modificar Fuente de alimentacion Linea>
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Interfaz_Principal

1: Visualizar

o 2: Mostrar

‘

O

Interfaz_Gestionar_Fuente_Alimentacion

3: Visualizar
—

Usuario
3 Visualizar

kY

4: Mostrar

6: Chequear (Datos)=false

@ &: Chequear(Datos)=true

Modificar_Fuente_Alimentacién_linea

7- Mostrar Mensaje

Mensaje:
; Esta seguro que
desea eliminar?

Anexos

Fuente_Alimentacion_linea

9: Eliminar

Control_Fuente_Alimentacion_linea

7

Datos:
resistencia_termica
condensador mf
temperatura

llustracion 35: Diagrama de colaboracién <Eliminar Fuente de alimentacién Linea>
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Interfaz_Principal
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o 2. Mostrar
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Datos:
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Tension Eléctica
Intensidad Corriente

llustracion 36: Diagrama de colaboracién <Insertar Fuente de alimentacion>
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O

Interfaz_Principal

1: Visualizar

o 2. Mostrar

3: Visualizar Fuente

—»

9: Modificar

f

0-

Interfaz_Gestionar_Fuente_Alimentacion

Usuario

5 Visualizar

o

Datos:
4: Mostrar M_serie

T: Mosirar Mensaje

Tension Eléctica
Intensidad Corriente

Control_Fuente

Mensaje:
Chequee los datos

&: Chequear (Datoz)=falze
&: Chequear(Datos)=true

Modificar_Fuente_Alimentacién

@-

llustracion 37: Diagrama de colaboracién <Modificar Fuente de alimentacion>
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1: Visualizar

o 2. Mostrar
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9: Eliminar
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Usuario

5. Visualizar

b

Datos:
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desea eliminar?
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0-

llustracion 38: Diagrama de colaboracién <Eliminar Fuente de alimentacion>



O

Interfaz_Principal

1: Vizualzar

- 2. Mostrar

3 Vigualzar
—

9: Inzertat

7

0-
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-
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llustracion 39: Diagrama de colaboracién <Insertar Interfaz de red>
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llustracién 40: Diagrama de colaboracion <Modificar Interfaz de red>
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llustracion 41: Diagrama de colaboraciéon <Eliminar Interfaz de red>
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llustracidon 42: Diagrama de colaboracion <Insertar Interfaz de red cableada>
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Interfaz_Principal

1: Visualzar
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llustracion 43: Diagrama de colaboracién <Modificar Interfaz de red cableada>
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llustracién 44: Diagrama de colaboracion <Eliminar Interfaz de red cableada>
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Anexos
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llustracién 45: Diagrama de colaboracion <Eliminar Interfaz de red inalambrica>
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llustracién 46: Diagrama de colaboracion <Modificar Interfaz de red inalambrica>
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llustracion 47: Diagrama de colaboracion <Insertar Interfaz de red inalambrica>
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llustracion 48: Diagrama de colaboracién <Insertar Lugar>
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llustracion 49: Diagrama de colaboracion <Modificar Lugar>
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llustracion 73: Diagrama de disefio <Insertar Arquitectura del nodo sensor>

"9 ==build==> ==link==
v
Servidor_Web
- CI_Principal Cl_Gestionar_Fuente_Alimentacion_Bateria
==link=>
==build==>
Cl_Modificar_fuente_alimentacion_Bateria
_Fuente_Alimentacion_bateria
tipo
-volumen
) -peso
<=submit== ? ==redirect=> -capacidad
b v + Insertar(}
N +Modificar()
Formulario_Modificar_Fuente_Alimentacion_bateria Control +Eliminar()
-tipo +Chequear_datos==true() +Mostrar{)
-volumen +Chequear_datos==falze() +Buscar()
-peso
-capacidad
+Modificar()
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