—

UC
Universidad de Igs Ciencias
Informaticas

TRABAJO DE DIPLOMA PARA OPTAR POR
EL TITULO DE INGENIERO EN CIENCIAS
INFORMATICAS

Titulo: Sistema de alarma para
automoviles basado en dispositivos

Arduino

Autor: Javier Rodriguez Rodriguez
Tutores:

Dr.C Antonio Cedefio Pozo

Ing. Yulia Fustiel Alvarez
La Habana, junio 2016



DECLARACION DE AUTORIA
DECLARACION DE AUTORIA

Declaro ser autor de la presente tesis y reconozco a la Universidad de las Ciencias Informaticas
los derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio

Firma del autor: Javier Rodriguez Rodriguez.

Firma del tutor: Ing. Yulia Fustiel Alvarez.

Firma del tutor: Dr.C. Antonio Cedefio Pozo.



DATOS DE LOS CONTACTOS

Tutor: Ing. Yulia Fustiel Alvarez.

Edad: 29

Ciudadania: cubana

Institucion: Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)
Titulo: Ingeniero en Ciencias Informaticas en el 2009
Categoria docente: Instructor

E-mail: yfustiel@uci.cu

Tutor: Dr.C. Antonio Cedefio Pozo.

Edad: 31

Ciudadania: cubana

Institucion: Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI)
Titulo: Doctor en Ciencias Técnicas (Informaticas) en el 2015
Categoria docente: Instructor

E-mail: acedeno@uci.cu

DATOS DE LOS CONTACTOS


mailto:acedeno@uci.cu

DEDICATORIA
DEDICATORIA

A mis padres por der & flar fundamental en todo lo gue ¢oy, en toda wi
educacion, tanto academica, como de la wida, por du cncondicional apoyo
mantenido a traves del tiempo.

Tedo este trabajo ha oside posible gracias a ellos.



AGRADECIMIENTOS
AGRADECIMIENTOS

sabide guianme en todo of transcanse de mi uida g continuamente me han
ofrecido lo mejor.

A wis abuelos que scempre de han frcocupade for mi, apoydudome en Todo
momento ¢ endeqdndome muchas codas de la vida.

dcempre me han apoyado ¢ han edtade fresente cada vey que las ke necesctade
contribayendo a la nealizacion de este sueno.

A mis tios quenidos 4 mis frimos que han formade gran parte de teda mi
uida.

guian por ol camino comecto, brinddudome gran parte de du liempo ¢
A wi tutor Touy, por guianme gy mostrarme edte gran mande de rhduine
Andnaid en o caal me he adentrade para dar wmis pfrimencs fados como
profesionat.

conteibuidde al desarnalle de este trabajo.



RESUMEN
RESUMEN

En el presente trabajo se describe el desarrollo de un sistema de alarma para automoviles
basado en dispositivos Arduino. La necesidad del mismo surge, debido a que Cuba se
encuentra en un proceso de actualizacion del modelo economico, politico y social
respondiendo a los objetivos de la sociedad cubana de informatizacion de los servicios.
Proceso que se caracteriza por soluciones a corto plazo que potencien la generacion de
ingresos externos y la sustitucion de importaciones, factor a tener en cuenta ante el
desconocimiento de sistemas de alarmas para automoviles desarrolladas en Cuba. Ademas
de que gran parte del parque de autos que circulan es obsoleto, lo que dificulta la instalacion
de sistemas de alarmas modernas producidas en el extranjero, por no estar disefiadas para
estos modelos de autos, sin olvidar los elevados costos de adquisicion e instalacion que
presentan.

Para conformar la propuesta de solucion se realizé un analisis de algunos de los sistemas de
alarmas para automoviles identificandose las caracteristicas Utiles que se podrian incorporar
al desarrollo de la solucion. Se seleccionaron las herramientas, tecnologias adecuadas y se
guio el proceso de desarrollo conforme a lo establecido por la metodologia Variacion AUP para
la UCI (AUP-UCI). Como resultado se obtuvo un prototipo de sistema de alarma para

automoviles basado en dispositivos Arduino.

Palabras clave: Arduino, automoévil, sistema de alarma.
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INTRODUCCION

Debido a los actos delictivos como el hurto. El ser humano ha buscado métodos adecuados
para cuidar y proteger sus pertenencias. Uno de estos métodos fue el de organizarse y
cuidarse mutuamente. Sin embargo, con el pasar del tiempo la humanidad tuvo que desarrollar
sistemas de seguridad con un alto nivel de funcionalidad a la hora de proteger bienes
materiales que poseian un nivel elevado de valor. De esta manera se ha contribuido al aumento

de la seguridad ante el crecimiento los actos delictivos.

Segun (Edgardo Luna Melara, et al., 2013) ya desde el 1914 existian los robos de autos, los
cuales fueron en incremento al pasar de los afios. Por tal situacion en el 1920 en el estado de
Nebraska, se inventa la primera alarma de autos. Su disefio consistia en un interruptor de llave,
una caja de acero con un embobinado y una sirena. Este sistema estaba puesto en uno de los
ejes y al dar vueltas activaba el campo magnético, lo que generaba el voltaje y el sonido de la
sirena, (practicamente trabajaba igual que un alternador), siempre que su duefio la activara

con el interruptor de llaves, ubicado en el guardafangos correspondiente al chofer.

En la actualidad, a nivel mundial gracias al adelanto tecnoldgico existen diversos sistemas de
seguridad que han sido desarrollados para responder a las diferentes necesidades de la
poblacién que se ve expuesta a los robos. Ademas, muchos modelos de autos ya traen
sistemas antirrobo y puedes elegir agregarles una alarma para mayor seguridad. Cuanto mas
sofisticado sea el sistema, mayor serd su precio de compra e instalacion. Algunas de las
tecnologias utilizadas para fabricarlas son los sensores, sirenas, receptores de radio,

aplicaciones moviles, baterias auxiliares y unidades de control.

Los sistemas de seguridad son un conjunto de dispositivos ubicados en sitios especificos y
estratégicos con el objetivo de detectar y alertar la presencia de aquellos individuos que no

posean el acceso autorizado a dichas zonas.

La seguridad desarrollada en la gama automotriz, tiene como objetivo reducir la posibilidad de
gue ocurran los actos delictivos del hurto de vehiculos y asi contribuir a la proteccion de los

mismos.
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No obstante, segun el Centro Ecuatoriano de Analisis de Seguridad Integral (CEASI) en
Ecuador, el indice de robos en los ultimos afios es impresionante a pesar de la existencia de
los sistemas de seguridad, que son vulnerados en la mayoria de las veces por los ladrones. El
robo de vehiculos es recurrente en toda la sociedad, pues es un bien atrayente para los
delincuentes, porque pueden comercializar tanto las partes como los vehiculos completos. En

segundo lugar, sirve como herramienta para cometer otro tipo de delitos (CEASI, 2013).

Actualmente, Cuba se encuentra inmersa en un proceso de actualizacion del modelo
econdmico, politico y social en sus articulos (PCC, 2011), lo que responde a los objetivos de
la sociedad cubana de informatizacion de los servicios. Proceso que se caracteriza por
soluciones a corto plazo encaminadas a eliminar el déficit de la balanza de pagos que
potencien la generacion de ingresos externos y la sustitucion de importaciones, factor a tener
en cuenta, ante el desconocimiento sobre los sistemas de alarmas para automoviles
desarrollados en Cuba. Ademas, gran parte del parque de autos que circulan es obsoleto, lo
que dificulta la instalacion de sistemas de alarmas modernas producidas en el extranjero,
puesto que no estan disefiadas para estos modelos de autos, sin olvidar los elevados costos

de adquisicién e instalacion que presentan.

Por todo lo anteriormente planteado se propone el siguiente problema a resolver: ¢Como
contribuir a la seguridad de los autos en Cuba?

Lo que enmarca como objeto de estudio: Sistemas de alarma para automoviles.

Y para dar solucién al problema planteado se ha formulado como objetivo general: Desarrollar

un sistema de alarma para automdéviles basado en dispositivos Arduino.

Por todo lo anterior se determina como campo de accion: Sistemas de alarma para

automoviles basados en microcontroladores.
Para darle cumplimiento a dicho objetivo se trazaron las siguientes tareas de investigacion:

v' Fundamentacioén teérica a partir del estado del arte de los sistemas de alarmas para

autos.
v Seleccién del microcontrolador adecuado para la solucién.
v Definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales.

v Disefio e implementacion del sistema de alarma.
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v Disefio y ejecucion de pruebas para validar la solucion propuesta.
En la investigacion se emplearon los siguientes métodos cientificos:

El método dialéctico materialista como método general de la ciencia. Para su desarrollo se
utilizaron métodos de caréacter tedrico y empirico, que permitieron un acercamiento a la esencia
del fendmeno estudiado, y al mismo tiempo, permitieron encontrar las explicaciones al

problema objeto estudio.
Entre los métodos tedricos utilizados se encuentran:

Historico—LAgico: se utiliza este método para realizar el estudio del arte, y conocer acerca de
los sistemas 0 soluciones similares, ademas de los lenguajes, herramientas y metodologias

para el desarrollo del sistema que se propone.

Analitico-Sintético: permitié el andlisis y estudio de las bibliografias existentes sobre el tema
en cuestidn, lo que posibilitd obtener de manera sintetizada el contenido necesario y suficiente

para la realizacion del presente trabajo.

Inductivo-deductivo: facilitd determinar las regularidades que demuestran la necesidad de la
insercion tedrica y practica del sistema de alarma para automoviles basado en dispositivos

Arduino y llegar a conclusiones parciales y generales.

Modelacién: permitio realizar los diagramas necesarios para darle cumplimiento a los requisitos

funcionales y no funcionales asociados al sistema.
Entre los métodos empiricos se encuentran:

Estudio-documental: posibilité la consulta bibliografica referente a la arquitectura de

informacion, asi como otras fuentes que tributan al adecuado desarrollo de la investigacion.

Observacion: permitié detectar el problema y sus posibilidades de solucién. Se observaron

diferentes sistemas de alarmas que aportaron informacion para la realizacion del proyecto.

Prueba de validacion: se realizaron las pruebas pertinentes a la propuesta de soluciéon, como

constancia del cumplimiento de los objetivos.
Los contenidos del documento aparecen distribuidos en la siguiente estructura capitular:

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA: se recoge el marco tedrico de la investigacion
y se precisa lo referente al estado del arte, asi como una serie de definiciones respecto a la
3
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tematica planteada, pasos establecidos que se deben seguir para desarrollar la aplicacion y

metodologias de desarrollo de software.

CAPITULO 2. CARACTERISTICAS, ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA: se presenta la
fundamentacion de la propuesta de solucién. Se describen las actividades de analisis de la
solucidn, los procesos del sistema y las etapas de disefio e implementacion que conllevan a la

obtencion de la aplicacion.

CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBA: se describe la etapa de implementacion que
conlleva a la obtencién de la aplicacion. Ademas, se elaboran y documentan las pruebas
realizadas a las funcionalidades desarrolladas.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se precisan un conjunto de elementos para conformar el marco teorico
relacionado con los aspectos definidos en el objeto de estudio. Se analizan los conceptos més
significativos recogidos de diferentes fuentes. Ademas, se identifican, analizan y se

seleccionan las tecnologias y herramientas existentes para la conformacién del prototipo.

1.1 Sistema de seguridad vehicular

El sistema de seguridad vehicular también conocido como alarma vehicular es un dispositivo
gue tiene por objetivo intentar alertar mediante la sefial de una sirena y de luces en caso de
un intento de acceso no autorizado al interior del vehiculo.

Generalmente, estos sistemas de seguridad cuentan con varios componentes, ejemplo de ellos
son: unidad central de proceso, mandos a distancia, sensores y sirena. Todos ellos ubicados
en sitios especificos del auto (ver anexo 1) y monitoreados por el microcontrolador que se
localiza en el interior de la unidad central de proceso con el objetivo de captar cualquier

anomalia a través de sus sensores haciendo disparar el sistema.

¢ >

Figura 1. Alarma Delta
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1.2 Microcontrolador

Debido al avance tecnologico, cada vez existen mas dispositivos electrénicos que incorporan

microcontroladores dentro de su hardware. Ejemplo de esto son los televisores, lavadoras,

microondas e impresoras. Esto se debe, a las diversas ventajas que brindan como son: tamafio

y costo reducido, mejor fiabilidad, menor consumo energético ente otras.

Existen numerosos tipos de microcontroladores, entre los mas comunes se encuentran:

Atmel (AVR), Hitachi (H8), Intel de 8 bits (8XC42, MCS51, 8xC251) o Intel de 16 bits (MCS96,
MXS296), National Semiconductor (COP8), Microchip, Motorola de 8 bits (68HCO05, 68HCO8,
68HC11) o de 16 bits (68HC12, 68HC16) o de 32 bits (683xx ), NEC (78K), Texas Instruments

(TMS370) y Zilog (28, Z86E02).

Segun (Artengo, 2013) un microcontrolador (ver figura 2) es un circuito integrado o chip (es

decir, un dispositivo electronico que integra en un solo encapsulado un gran numero de

componentes) que tiene la caracteristica de ser programable. Es decir, que es capaz de

ejecutar de forma auténoma una serie de instrucciones previamente definidas por los

desarrolladores. Por definicion, un microcontrolador (también llamado comunmente “micro”) ha

de incluir en su interior tres elementos basicos:

v' CPU (Unidad Central de Proceso): es la parte encargada de ejecutar cada instruccién

y de controlar que dicha ejecuciéon se realice correctamente. Normalmente, estas
instrucciones hacen uso de datos disponibles previamente (los “datos de entrada”), y
generan como resultado otros datos diferentes (los “datos de salida”), que podran ser

utilizados (o no) por la siguiente instruccién.

Diferentes tipos de memorias: son en general las encargadas de alojar tanto las
instrucciones como los diferentes datos que estas necesitan. De esta manera posibilitan
gue toda esta informacion (instrucciones y datos) esté siempre disponible para que la
CPU pueda acceder y trabajar con ella en cualquier momento. Generalmente, se
encuentran dos tipos de memorias: las que su contenido se almacena de forma
permanente incluso tras cortes de alimentacion eléctrica (Ilamadas “persistentes”), y las
que su contenido se pierde al dejar de recibir alimentacion (llamadas “volatiles”). Segun

las caracteristicas de la informacion a guardar, esta se grabara en un tipo u otro de
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memoria de forma automatica, habitualmente.

v Diferentes E/S (entrada/salida): Encargadas de comunicar el microcontrolador con el
exterior. En los pines de entrada del microcontrolador se pueden conectar diversos
sensores para que este pueda recibir datos provenientes de su entorno, y en sus pines
de salida se pueden conectar actuadores para que el microcontrolador pueda enviarles
ordenes y asi interactuar con el medio fisico. De todas formas, muchos pines de la
mayoria de microcontroladores no son exclusivamente de entrada o de salida, sino que

pueden ser utilizados indistintamente para ambos propoésitos (de ahi el nombre de E/S).

Figura 2. Microcontrolador

Es decir, un microcontrolador es un computador completo (aunque con prestaciones limitadas)
en un solo chip, que estd especializado en ejecutar constantemente un conjunto de
instrucciones predefinidas. Estas instrucciones iran teniendo en cuenta en cada momento la
informacién obtenida y enviada por los pines de E/S y reaccionaran en consecuencia.
Légicamente, las instrucciones seran diferentes segun el uso que se le quiera dar al
microcontrolador, en el caso de esta investigacion es un sistema de alarma para automoviles

basado en dispositivos Arduino.
1.2.1 Arduino

Segun (Arduino.org, 2016) Arduino es una plataforma electronica abierta para la creacion de

prototipos basada en software y hardware flexibles y faciles de usar.

El hardware consiste en una placa con un microcontrolador reprogramable y varios puertos de

entrada/salida, tanto digitales como analégicos, asi como salidas PWM y de comunicaciones.
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Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus entradas analogicas y digitales,
y controlar luces, motores y otros actuadores.

Los microcontroladores mas usados son ATmegal68, ATmega328, ATmegal280 por su
sencillez y bajo costo. Desde 2012, Arduino se usa también con microcontroladores de ARM.
ARM y AVR no son plataformas compatibles a nivel binario, pero se pueden programar con el
mismo IDE de Arduino y hacerse programas que compilen sin cambios en las dos plataformas.
El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de programacion
Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing).

Con Arduino se pueden realizar multitud de proyectos, de temas como: robdtica, domotica,
monitorizacion de sensores ambientales, sistemas de navegacion y telemética.

Realmente, las posibilidades de esta plataforma para el desarrollo de productos electronicos

son practicamente infinitas y tan solo limitadas por la imaginacion.
1.2.2 Caracteristicas de Arduino

Existen muchas otras placas de diferentes fabricantes que, aunque incorporan diferentes
modelos de microcontroladores, son comparables y ofrecen una funcionalidad mas o menos
similar a la de las placas Arduino, como podrian ser Parallax Basic Stamp, BX-24 de NEtmedia,
Phidgets o Handyboard de MIT por citar algunas.

Todas ellas también vienen acompafiadas de un entorno de desarrollo agradable y comodo y
de un lenguaje de programacion sencillo y completo.

No obstante, la plataforma Arduino (Hardware + Software) ofrece una serie de ventajas:

v' Multiplataforma: se puede instalar y ejecutar en sistemas Windows, MAC OS y Linux.
Esto no ocurre con el software de muchos otros microcontroladores.

v' Entorno de programacion simple: el entorno de programacion de Arduino es facil de
usar para principiantes y lo suficientemente flexible para los usuarios avanzados.
Ademas, existe mucha documentacion con ejemplos detallados y gran cantidad de
proyectos publicados en diferentes formatos.

v' Arduino tiene una gran comunidad: muchas personas lo utilizan, enriquecen la
documentacion y comparten continuamente sus ideas.

v' Libre y extensible: cualquiera que desee ampliar y mejorar tanto el disefio hardware
de las placas como el entorno de desarrollo software y el propio lenguaje de

programacion, puede hacerlo sin problemas.
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v' Asequible: las placas Arduino son mas asequibles comparadas con otras plataformas
de microcontroladores. La placa estandar, llamada Arduino UNO, pre ensambladay lista
para funcionar cuesta alrededor de 20 euros y la version méas cara cuesta alrededor de
60 euros.

v' Reutilizables y versatiles: reutilizables porque se puede aprovechar la misma placa
para varios proyectos, pues es muy facil de desconectar, reconectarla y reprogramarla.
Versatiles porque proveen varios tipos de entradas y salidas de datos, que permiten
capturar informacion de sensores y enviar sefiales a actuadores de multiples formas.

Por todas estas ventajas se seleccion6 la plataforma de Arduino para el desarrollo de la
propuesta de solucion. Esta plataforma posibilita la comunicacion con otros dispositivos por
ejemplo: los teléfonos moviles inteligentes, que con el avance tecnoldgico han sido capaces
de reproducir archivos de audio, también, sistemas operativos y conexion a internet. De esta
manera, los usuarios empezaron a entender el movil como una prolongacién de sus
ordenadores en movimiento, asi nacié el concepto de dispositivo movil inteligente (Acosta,
2011).

1.3 Dispositivo movil inteligente

Un dispositivo movil inteligente es un dispositivo electrénico, por lo general conectado a otros
dispositivos o redes a través de diferentes protocolos como Bluetooth, NFC, Wi-Fi, 3G, X10,
entre otros, que puede funcionar hasta cierto punto de forma interactiva y autbnoma. Los mas
conocidos y reconocidos internacionalmente son los smartphones o teléfonos inteligentes o la
mayoria de los dispositivos con sistema operativo integrado, como los tablets o tabletas. El
campo se ha expandido ademas a otros equipos como televisores, relojes y automéviles. Este
tipo de dispositivos incorporan funciones que hace poco parecian futuristas, como juegos,
reproduccion de masica MP3 y otros formatos, correo electronico, servicio de mensajes cortos
(SMS por sus siglas en inglés), agenda electronica PDA, fotografia digital y video digital, video
llamada, navegacion por Internet, Sistema de Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en
inglés) y hasta television digital.

Para el uso de estos dispositivos se han desarrollado varias plataformas, o sistemas operativos
moviles. Entre las mas usadas se encuentran Android (de Google), iOS (de Apple), Symbian
(de Nokia), BlackBerry OS (de BlackBerry) y Windows Phone (de Microsoft) (Hyers, 2014).

En la sociedad del conocimiento los avances tecnolégicos dan respuesta a las necesidades

9
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gue plantea la sociedad. Asi, en una sociedad en movimiento surgen las tecnologias moviles

para dar respuesta a las necesidades de la poblacion.

1.3.1 El sistema operativo Android

A nivel internacional Android es un Sistema Operativo (SO) basado en Linux, de cédigo abierto
y provee una capa de bibliotecas escritas en C y C++, ademas de un marco de trabajo para el
desarrollo de aplicaciones. Originalmente, este marco de trabajo estaba solo basado en Java
y posteriormente, se liberd para aplicaciones nativas en C, aunque no es recomendable a
menos que se necesite utilizar de manera excesiva al microprocesador. Incluye ademas una
suite de aplicaciones iniciales (Firtman, 2013).

Google es su principal impulsor, pues es él quien lo mantiene, pero en realidad para hacerlo
mas abierto y que no sea un sistema operativo manejado por una sola empresa, creé una
organizacion sin fines de lucro denominada la Alianza Abierta de Dispositivos (Open Handset
Alliance). Incluye a mas de 65 empresas del sector de fabricacion de dispositivos moviles,
entre los que se encuentran a Google, fabricantes de equipos Motorola, HTC, LG, Samsung,
Alcatel; operadores méviles como Telefénica, Movistar, T-Mobile, Sprint, China Mobile y
fabricantes de microprocesadores y placas de video Intel, nVidia, Qualcomm, Texas
Intruments, Huawei, entre otros. Estas empresas son unas de las pocas que forman la alianza,
responsables de mantener a Android como sistema operativo (Firtman, 2013).

Como se evidencia en el anexo 2, el sistema operativo Android domina las ventas del mercado,
producto a que se desarrolla de forma abierta, lo que permite acceder tanto al cédigo fuente
como a la lista de incidencias, donde se pueden ver problemas auln no resueltos y reportar
problemas nuevos, ademas Android como software libre permite la distribucién de las mejoras
hechas en su cadigo fuente de forma gratuita, lo que logra que todos los usuarios que lo utilicen
salgan beneficiados (Hyers, 2014).

Por estas razones el autor de la presente investigacion centra el interés en el sistema operativo
Android y en los teléfonos moviles inteligentes por los beneficios que ofrecen. Ademas de
poder funcionar como un mando a distancia, al contar con una aplicacion capaz de activar y
desactivar via Bluetooh el prototipo de sistema de alarma. Para la implementacion de esta
aplicacion se utilizara el IDE de desarrollo Android Studio. Entorno de desarrollo que se
encuentra disponible para desarrolladores de forma gratuita, ademas fue disefiado
especificamente para desarrollar soluciones para Android y su uso es recomendado por

Google.
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Android Studio presenta las siguientes caracteristicas (Android, 2014):

v" Renderizacion en tiempo real.

v' Consola de desarrollador: consejos de optimizacion, ayuda para la traduccion y
estadisticas de uso.

v Refactorizacion especifica de Android y arreglos rapidos.

v' Herramientas para detectar problemas de rendimiento, usabilidad, compatibilidad de

versiones y otros problemas.
v Plantillas para crear disefios comunes de Android y otros componentes.
Lenguaje de programacion: Java

Al elegir el IDE de desarrollo Android Studio para la creacion de la aplicacion Android surgié la
necesidad de utilizar el lenguaje de programacion Java. Se selecciona porque es el utilizado
por el IDE y por la maquina virtual Dalvik, que es una optimizacion de la maquina virtual de

Java.

Java es un lenguaje de programacion y la primera plataforma informética creada por la
empresa Sun Microsystems en 1995. Se ejecuta en mas de 850 millones de ordenadores
personales de todo el mundo y en miles de millones de dispositivos, como dispositivos méviles

y aparatos de television (Groussard, 2009).

La creacion de este lenguaje y plataforma se inspir6 en las funcionalidades de otros lenguajes
tales como C++, Eiffel, SmallTalk, Objetive C, Cedar/Mesa, Ada, Perl. El resultado es una
plataforma y un lenguaje idoneo para el desarrollo de aplicaciones sencillas, orientadas a
objetos, distribuidas, interpretadas, robustas, seguras, independientes de las arquitecturas,
portables, eficaces, multitareas y dinamicas (Groussard, 2009).

1.4 Tecnologias y metodologia

Ademas de la implementacion de la aplicacion, se hizo necesario realizar una seleccion de
tecnologias necesarias para la conformacion de la propuesta de solucion, lo que garantiza un

resultado recomendable por parte del desarrollador.
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1.4.1 Seleccion del microcontrolador
Para la seleccion del microcontrolador se realiz6 una comparacion de la familia Arduino, cuyos
resultados se encuentran en la tabla 1, y se precisaron las caracteristicas técnicas y generales

de varios microcontroladores.
Tabla 1. Familia Arduino (Arduino.org, 2016)

= =
S =) gl I= o) %)

o o s o o > | = X,

E 8 5 & 55 2 S g 0 e

S & §s 25 £ & & 9 S

ArduinoBT  ATmega328P 5 V [/ 16 MHz 6/0 14/6 32 - 1
2.5-12
Vv

Due ATSAM3X8E 3.3 V/ 84MHz 12/2 54/12 512 2 Micro 4
7-12 V

Esplora ATmega32U4 5V/7- 16 MHz - - 32 Micro -
12V

Ethernet ATmega328P 5V/7- 16 MHz 6/0 14/4 32 Regular -
12V

Fio ATmega328P 3.3 V/ 8MHz 8/0 14/6 32 Mini 1
3.7-7V

Gemma ATtiny85 33 V/ 8MHz 1/0  3/2 8 Micro 0
4-16 V

Leonardo ATmega32U4 5V/7- 16 MHz 12/0 20/7 32 Micro 1
12V

LilyPad ATmegal68V 2.7-5.5 8MHz 6/0 14/6 16 - -

ATmega328P \% /

2.7-5.5
\

LilyPad ATmega328P 2.7-55 8MHz 4/0 9/4 32 - -

SimpleSnap \% /
2.7-5.5
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LilyPad USB ATmega32U4

Mega 2560

Mega ADK

Micro

Mini

Nano

Pro

Pro Mini

uno

Zero

ATmega2560

ATmega2560

ATmega32U4

ATmega328P

ATmegal68

ATmega328P

ATmegal68
ATmega328P

ATmega328P

ATmega328P

ATmega32U4
AR9331 Linux
ATSAMD21G18

33V /
3.8-5V
5V/7-
12V
5V/7-
12V
5V/7-
12V
5V/7-
9V
5V/7-
9V
33V /
3.35-12

5V/5-
12V

33V /
3.35-12

5V/5-
12V
5V/7-
12V
S5V

33V /
7-12V

8 MHz 4/0

16 MHz  16/0

16 MHz  16/0

16 MHz  12/0

16 MHz  8/0

16 MHz  8/0

8 MHz 6/0
16 MHz

8 MHz 6/0
16 MHz

16 MHz  6/0

16 MHz 12/0
400MHz
48 MHz 6/1

9/4

54/15

54/15

20/7

14/6

14/6

14/6

14/6

14/6

20/7

14/10

32

256

256

32

32

16

32

16
32

16

32

32
64MB
256

Micro

Regular

Regular

Micro

Mini

Regular

Micro

2 Micro
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Se opto por elegir el microcontrolador ATmega32U4 que forma parte del médulo Arduino Micro,

debido a que sus especificaciones se ajustan a las del proyecto, que cuenta con un tamafo
reducido y un costo asequible de $25. Ademas, dispone de 20 pines de entrada/salida, 12 de
ellas de entradas analdgicas en lugar de 6 disponibles en modelos anteriores y puede operar

con un voltaje de entrada comprendido entre los 5y 12 volt.

14l 1 R [
Fl '1’1’u.w.a':’-,'z.4.|".A'a':‘x'sq 'Y

»
I ARbUINO ¥

. LR » .
® sinieiwleiviuivivles v ainintaiein ®

Figura 5. Arduino Micro

1.4.2 Sensores

Segun el diccionario de la lengua espafiola un sensor es un dispositivo que detecta una
determinada accion externa, temperatura, presion y la transmite adecuadamente (Espafiola,
2016).

Sensor de inclinacion
Se opto por elegir el sensor de inclinacion de mercurio (ver figura 6) que forma parte del médulo

de Arduino para poder detectar una posible inclinacién del auto.

Figura 6. Sensor de inclinacion

Sensor de campo magnético
Se optd por elegir el sensor de campo magnético (ver figura 7) del médulo Arduino para
comprobar que todas las puertas al igual que el cap6 y el maletero del carro se mantuvieran

cerrados para evitar la entrada al auto.
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Signal
+5V
GND

Figura 7. Sensor de campo magnético

1.4.3 Modulo de relé para Arduino
Para realizar la activacion y desactivacion de las luces y el claxon del auto se decidio utilizar
un modulo de relé (ver figura 8), que funciona como un interruptor controlado por el
microcontrolador. EI médulo de relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor
potencia que el de entrada como es el circuito de 12V de un automovil, mientras que el del
microcontrolador es de 5V. Sus caracteristicas técnicas son:

v Senfal de control: TTL.
Tension maxima de conmutacion: 30 VDC/250VAC
Carga nominal: 10A 28 VDC/125VAC
Dimensiones: 4 x 2,7 x 1,8 cm
Rango de temperatura: - 25°C a +70°C.
Corriente (Bobina): 85 mA.
LED indicador.
Tipo de entrada: Digital (3,3V a 5V).

AN N N N N SN

GND
+5Y
ignal

Figura 8. Mddulo de relés para Arduino
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1.4.4 Modulo de Bluetooth para Arduino

El Bluetooth es un estdndar de comunicacién inalambrica que permite la transmision de datos
a través de radiofrecuencia en la banda de 2,4 GHz. Existen muchos modulos de Bluetooth,
pero los mas utilizados son los modulos de JY-MCU, debido a su bajo costo de adquisicion y
localizacion en el mercado. Son médulos pequefios y con un consumo muy bajo, que permiten
agregar funcionalidades Bluetooth al Arduino. Estos modulos contienen un chip con una placa

de desarrollo con los pines necesarios para la comunicacion serie.

Segun (DlIYMakers, 2012) existen dos modelos de modulos Bluetooth: el HC-05 que puede ser
maestro/esclavo, y el HC-06 que solo puede actuar como esclavo. La diferencia entre maestro
y esclavo es que en modo esclavo es el dispositivo quien se conecta al modulo, mientras que
en modo maestro es el modulo quien se conecta con un dispositivo.
Fisicamente, los dos modulos son muy parecidos, solo varian algunas conexiones. Se contara

con los siguientes pines:

Vcc: alimentacion del médulo entre 3,6V y 6V.
GND: la masa del mdédulo.
TXD: transmisién de datos.

RXD: recepcion de datos a un voltaje de 3,3V.

AN N NN

KEY: poner a nivel alto para entrar en modo configuracién del moédulo (solo el modelo
HC-05)

v STATE: para conectar un led de salida para visualizar cuando se comuniquen datos.

Para la elaboracién del prototipo de alarma, el autor opt6 por elegir el modelo HC-06 que se
muestra en la figura 9, que permite tener una comunicacién Unica entre el usuario y el prototipo
de sistema de alarma, pues actlia como esclavo y brinda una gran seguridad al contar

necesariamente para su conexion con un pin de seguridad.

Figura 9. Mddulo de Bluetooth HC-06 para Arduino
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1.4.5 Metodologia para el desarrollo de la solucién

Cada proceso de desarrollo de una solucion informatica, debe estar regido por alguna
metodologia de desarrollo de software que guie los procesos y permita tener un registro
detallado del avance de la investigacion y la creacion de la aplicacion. Estas se dividen en dos
tipos: las robustas y las agiles. Las metodologias robustas o pesadas estan concebidas para
aplicaciones grandes que requieran gran nivel de detalles y que posean un tiempo largo de
creacion, estas metodologias generan gran cantidad de documentacion debido a que es
posible que un proceso de desarrollo de software pase por varios equipos de trabajo. Su
funcionamiento esta basado en iteraciones que cubren todo el ciclo de vida del proyecto, lo
gue permite que se minimicen los riesgos, y se desarrolle el software en corto tiempo.

Por lo planteado anteriormente se decidid utilizar una adaptacion de la metodologia Proceso
Unificado Agil (AUP por sus siglas en inglés) para los proyectos productivos de la Universidad
de las Ciencias Informéticas (UCI) en su escenario numero 4, debido a que esta es
recomendable para proyectos de mediano alcance, en los que el negocio a informatizar esté
bien definido y el equipo de desarrollo esté siempre acompafiado por el cliente para convenir
los detalles de los requerimientos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos. De este

modo se le da cumplimiento a las buenas préacticas que define CMMI-DEV v1.3.

1.5 Conclusiones parciales

Con el desarrollo del marco tedrico se organizé y encamind el trabajo hacia el desarrollo del
objetivo general. Se profundizd en el estudio de algunos conceptos fundamentales para el
desarrollo del sistema de alarma para automoviles basado en dispositivos Arduino. Ademas se
realiz6 un estudio de los sistemas similares a nivel internacional, lo que posibilitd la seleccién
de las funcionalidades, tecnologias libres a utilizar como: Arduino 1.6.1 y Android Studio, los
lenguajes de programacion Arduino y Java y la metodologia de desarrollo AUP-UCI en su

escenario numero 4, propuesta para la solucion del problema.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS, ANALISIS Y DISENO DEL
SISTEMA

En el presente capitulo se precisan un conjunto de elementos para conformar la propuesta de
solucién de la presente investigacidn. Se analizan las caracteristicas, componentes y
particularidades; ademas de describir el funcionamiento general del sistema de alarma para
automoviles que se desea implementar. Se realiza una descripcion de la arquitectura propuesta
para la solucién, asi como el uso de patrones presentes en el mismo. Se emplea la metodologia
de desarrollo seleccionada y se define la documentacién significativa que esta propone en sus
primeras fases del ciclo de desarrollo.

2.1 Propuesta de solucion

Para satisfacer las necesidades del cliente y dar solucion a la problemética de la investigacion
se decide desarrollar firmware, a partir del uso la plataforma de hardware Arduino y una
aplicacion Android para la conformacion del sistema de alarma. Entre las bondades de la
solucion se aprecia que permitira a los usuarios controlar la activacion y desactivacion de la
alarma remotamente, mediante un mando infrarrojo o por una aplicacién Android via Bluetooth,
la que contara con el privilegio de poder habilitar y deshabilitar el mando infrarrojo en caso de
una posible pérdida de este.

El firmware permitira al microcontrolador dominar una serie de sensores como son los de
inclinacién, el de campo magnético para controlar el acceso al interior del vehiculo, el maletero
y el cap6. Ademas controlara dos relés utilizados para prender y apagar las luces y el claxon
en caso de que ocurra una anomalia, un modulo de Bluetooth para establecer la conexién con
un movil Android que permitira la activacion y desactivacion mediante la aplicacion
desarrollada y un sensor infrarrojo para captar la sefial infrarroja trasmitida desde el mando, lo
gue permitird a su vez, la activacion y desactivacion del sistema de alarma.

Para su desarrollo se emplearan los IDEs de desarrollo Arduino 1.6.1 y Android Studio a
mediante los lenguajes de programacion Arduino y Java respectivamente. Ademas el proceso
de desarrollo de las distintas funcionalidades del sistema sera guiado por la adaptacion de la
metodologia AUP propuesta para los proyectos productivos de la UCI (AUP-UCI), y se utilizara

Su escenario numero 4, lo que modela el sistema con Historias de Usuarios (HU).
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2.2 Requerimientos del sistema

Los requerimientos de software se clasifican en funcionales y no funcionales. Los funcionales
son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, mientras que los no funcionales

son las propiedades o cualidades del producto.

2.2.1 Requerimientos funcionales
Como bien define la metodologia aplicada, una de las formas de encapsular los requerimientos
funcionales son las HU. A continuacion, se presentan las 11 HU desarrolladas.

v' HUL1: Activar alarma por aplicacion.

v" HU2: Desactivar alarma por aplicacion.

v" HUS3: Activar alarma por mando infrarrojo.

v' HU4: Desactivar alarma por mando infrarrojo.
v" HUS5: Detectar acceso no autorizado.

v" HUG6: Detectar inclinacion del vehiculo.

v" HUY: Habilitar mando infrarrojo.

v' HUS8: Deshabilitar mando infrarrojo.

v' HU9: Alertar mediante sefial de luces.

v' HU10: Alertar mediante sefial del claxon.

v" HUL11: Mostrar el estado del sistema de alarma.

2.2.2 Requerimientos no funcionales
Los requerimientos no funcionales son aquellos que no se refieren directamente a las
funciones especificas que proporciona el sistema. Para la realizacion del sistema propuesto se

describen los siguientes requerimientos no funcionales.
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Tabla 2. Requerimiento no funcional 1

Atributo de Calidad

Usabilidad

Sub-atributos/Sub-caracteristicas

La aplicacion Android debe contar con

una interfaz de facil entendimiento para

Objetivo _ )
que los usuarios inexpertos puedan
interactuar facilmente.
Origen Externo
Artefacto
Entorno Ejecucion de la aplicacion Android
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

1.a Interaccién con el sistema

(Escenarios)

Medida de respuesta

Tabla 3. Requerimiento no funcional 2

Atributo de Calidad

Software

Sub-atributos/Sub-caracteristicas

La aplicacibn Android debe poder

Objetivo instalarse en Android 4.0 IceCream o
superior.

Origen Externo

Artefacto

Entorno Ejecucion de la aplicacion Android

Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

1.a Interaccién con el sistema

(Escenarios)

Medida de respuesta
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Tabla 4. Requerimiento no funcional 3

Atributo de Calidad Seguridad

Sub-atributos/Sub-caracteristicas

Se debe garantizar la seguridad de la

Objetivo conexion via Bluetooth con el sistema de
alarma.
Origen Externo
Artefacto
Conexion de la aplicacion Android con el
Entorno
sistema de alarma.
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos
l.a Interaccién con el sistema (Escenarios)

Medida de respuesta

2.3 Descripcion de las historias de usuarios

Las historias de usuarios permiten encapsular los documentos de especificacién funcional.
Estas HU son escritas por el cliente, en su propio lenguaje, como descripciones cortas de lo
gue el sistema debe realizar (Pérez, 2012). Las principales caracteristicas de las historias de
usuario son segun (Beck, 1999) independientes unas de otras, negociables, valoradas por los
clientes o usuarios, estimables, pequefias y verificables.

Para la elaboracion de las historias de usuario se realizaron diferentes entrevistas con los
miembros de la linea Sistemas Empotrados perteneciente al Centro de Informatica Industrial
(CEDIN) de la Facultad 5 de la UCI. Si bien el cliente no fue quien escribié personalmente las
HU, fue quien esbozo6 su contenido, asigno la prioridad y tutelo la redaccion de cada una de
ellas, por lo que su redaccion fue clara y breve.

El cliente asigno la prioridad de cada una teniendo en cuenta la necesidad de su pronta
implantacion y su criticidad en el flujo de eventos, mientras el equipo de desarrollo revisé la
prioridad, analizé la dependencia entre ellas y asigno el costo de cada una, este ultimo se
traduce en las semanas para su desarrollo. Se sugiere dividir las HU en mas pequeiias si estas

se demoran mas tiempo en desarrollarse de lo planificado.
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Las HU se representan mediante tablas, que contienen las siguientes secciones:

v
v
v

v
v
v

v

Cddigo: las siglas de HU méas un nimero consecutivo, este permite identificar la historia.
Nombre: nombre que la identifica.

Referencia: es el conjunto de codigos de las diferentes HU de las cuales depende la
gue actualmente se encuentra en desarrollo.

Prioridad: esta caracteristica es dada por el cliente con los valores: alta, media o baja
en dependencia de la importancia y orden en que desean que sean implementadas.
Iteracion Asignada: numero de la iteracion en la que se desarrollara la HU.

Puntos Estimados: tiempo estimado en semanas que se le asignara.

Descripcién: breve descripcidon del proceso que define la historia.

Observaciones: alguna acotacién importante de sefialar acerca de la historia.

Se elaboraron 11 HU, y se tomaron para los puntos estimados, la unidad como una semana

de trabajo. Se confeccionaron 4 de prioridad alta, 6 de prioridad media y 1 de prioridad baja.

Tabla 5: HU_1 Activar alarma por aplicacion.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_1 Nombre: Activar alarma por aplicacion
Referencia: Ninguna Prioridad: Alta
Iteracion Asignada: 2 Puntos Estimados: 2.0

Descripcion: La aplicacion Android debe activar el sistema de alarma via
Bluetooth.

Observaciones:

1. Debe permitir activar el Bluetooth del movil.

Prototipo de interfaz de usuario:
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ulll 100% W 06:46 PM

Control de Alarma
ON/OFF

DESCONECTAR

Control de mando
Infrarrojo

DESHABILITAR MANDO

Tabla 6: HU_2 Desactivar alarma por aplicacion.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_ 2 Nombre: Desactivar alarma por aplicacion
Referencia: HU_1, HU 3 Prioridad: Alta
Iteracién Asignada: 2 Puntos Estimados: 2.0

Descripcion: La aplicacion Android debe desactivar el sistema de alarma via

Bluetooth.

Observaciones:

1. Debe permitir activar el Bluetooth del movil.

Prototipo de interfaz de usuario:
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ulll 100% W 06:46 PM

Control de Alarma
ON/OFF

DESCONECTAR

Control de mando
Infrarrojo

DESHABILITAR MANDO

Tabla 7: HU_3 Activar alarma por mando infrarrojo.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_3 Nombre: Activar alarma por mando infrarrojo

Referencia: Ninguna

Prioridad: Alta

Iteracion Asignada: 2

Puntos Estimados: 2.0

Descripcion: El sistema de alarma debe permitir activarse por un mando a

distancia.

Observaciones:

1. Debe ser un mando infrarrojo.

Prototipo de interfaz de usuario: Ninguna

Tabla 8: HU_4 Desactivar alarma por mando infrarrojo.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_4 Nombre: Desactivar alarma por mando infrarrojo

Referencia: HU_1, HU 3

Prioridad: Alta

Iteracion Asignada: 2

Puntos Estimados: 2.0
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Descripcién: El sistema de alarma debe permitir desactivarse por un mando a
distancia.

Observaciones:

1. Debe ser un mando infrarrojo.

Prototipo de interfaz de usuario: Ninguna

Tabla 9: HU_5 Detectar acceso no autorizado.

Historia de Usuario

Cédigo: HU 5 Nombre: Detectar acceso no autorizado
Referencia: Ninguna Prioridad: Media
Iteracién Asignada: 3 Puntos Estimados: 1.0

Descripcién: El sistema de alarma debe detectar cualquier intento de acceso

no autorizado al interior del vehiculo.

Observaciones:

Prototipo de interfaz de usuario: Ninguna

Tabla 10: HU_6 Detectar inclinacion del vehiculo.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_6 Nombre: Detectar inclinacion del vehiculo.
Referencia: Ninguna Prioridad: Media
Iteracién Asignada: 3 Puntos Estimados: 1.0

Descripcidn: El sistema de alarma debe detectar cualquier intento de

inclinacion del vehiculo.

Observaciones:

Prototipo de interfaz de usuario: Ninguna
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Tabla 11: HU_7 Habilitar mando infrarrojo.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_7 Nombre: Habilitar mando infrarrojo
Referencia: Ninguna Prioridad: Media
Iteracion Asignada: 3 Puntos Estimados: 1.0

Descripcidn: La aplicacion Android debe permitir habilitar el mando infrarrojo.

Observaciones:
1. La aplicacion mévil debe estar conectada al prototipo de sistema de

alarma.

Prototipo de interfaz de usuario:

il 100% [l 06:46 PM

Control de Alarma
ON/OFF

DESCONECTAR

Control de mando
Infrarrojo

HABILITAR MANDO

Tabla 12: HU_8 Deshabilitar mando infrarrojo.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_8 Nombre: Deshabilitar mando infrarrojo
Referencia: Ninguna Prioridad: Media
Iteracion Asignada: 3 Puntos Estimados: 1.0

Descripcién: La aplicacion Android debe permitir habilitar el mando infrarrojo.

Observaciones:
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1. La aplicacién moévil debe estar conectada al prototipo de sistema de

alarma.

Prototipo de interfaz de usuario:

ulll 100% [l 06:46 PM

Control de Alarma
ON/OFF

DESCONECTAR

Control de mando
Infrarrojo

DESHABILITAR MANDO

Tabla 13: HU_9 Alertar mediante sefial de luces.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_9 Nombre: Alertar mediante sefial de luces.
Referencia: Ninguna Prioridad: Media
Iteracién Asignada: 1 Puntos Estimados: 1.0

Descripcion: El sistema de alarma debe alertar mediante la sefial de las luces

en caso de que se detecte algun incidente.

Observaciones:

Prototipo de interfaz de usuario: Ninguna
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Tabla 14: HU_10 Alertar mediante sefial del claxon.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_10 Nombre: Alertar mediante sefial del claxon.
Referencia: Ninguna Prioridad: Media
Iteracion Asignada: 1 Puntos Estimados: 1.0

Descripcion: El sistema de alarma debe alertar mediante la sefial del claxon en

caso de que se detecte algun incidente.

Observaciones:

Prototipo de interfaz de usuario: Ninguna

Tabla 15: HU_11 Mostrar el estado del sistema de alarma.

Historia de Usuario

Cédigo: HU 11 Nombre: Mostrar el estado del sistema de alarma.

Referencia: HU 1, HU 2, HU_3,
HU 4

Iteracién Asignada: 1 Puntos Estimados: 1.0

Prioridad: Baja

Descripcion: El sistema de alarma debe indicar el estado de la alarma mediante

un led.

Observaciones: El led estard encendido mientras el sistema de alarma esté

activo.

Prototipo de interfaz de usuario: Ninguna

2.4 Plan de iteraciones
Después de identificar y redactar cada una de las HU, se debe elaborar el plan de iteraciones.

Cada HU se convierte en tareas especificas de programacion, de la misma forma para cada
HU se establecen las pruebas de aceptacion. Las pruebas fallidas en el ciclo anterior son
analizadas para evaluar su correccion para prever que no vuelvan a ocurrir.

El plan fue dividido en 3 iteraciones, para las que se desarrollaron partes funcionales del
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sistema de alarma. A continuacion, se describen cada una de las iteraciones anteriormente

mencionadas:

v lteracién 1: para esta iteracion se desarrollan las HU de la 9 a la 11 correspondientes
a alertar mediante sefial de luces, alertar mediante sefial del claxon y mostrar el estado
del sistema de alarma. Las HU seleccionadas para esta iteracion permiten intentar
alertar mediante la sefial del claxon y de las luces en caso de que se dispare el sistema
de alarma, ademas de indicar el estado del sistema mediante el led indicador. Esta
tltima HU depende de las HU 1, 2, 3y 4. Se le realizan las pruebas de aceptacion y se

hace una entrega funcional al finalizar la iteracion.

v’ lteracion 2: para esta iteracion se desarrollan las HU de la 1 a la 4 correspondientes
con activar alarma por aplicacion, desactivar alarma por aplicacion, activar alarma por
mando infrarrojo y desactivar alarma por mando infrarrojo. Para la implementacion de
estas se apoyan en las HU implementadas en la iteracién anterior. Ademas en esta
iteracion aparte de las pruebas de aceptacion de realizan pruebas de integracion para
verificar que no han ocurrido afectaciones en las historias anteriores. Al finalizar la
iteracion se realiza una entrega funcional, que permite activar y desactivar el sistema

de alarma indicando su estado en un led.

v’ lteracién 3: para esta iteracion se desarrollan las HU de la 5 a la 8 correspondientes
con detectar acceso no autorizado y detectar inclinacién del vehiculo, habilitar mando
infrarrojo y deshabilitar mando infrarrojo. En esta iteracion al igual que en la anterior, se
realizan las pruebas de aceptacion e integracion y al finalizar la iteracion se realiza la

entrega final de la propuesta de solucion.

En cada iteracion, para aproximar el tiempo de ejecucién se tomé como medida, que
cada semana contaba de 5 dias (lunes, martes, miércoles, jueves y viernes) en los que
se trabajaban 6 horas. En la tabla 16, se muestra el plan de iteraciones y se incorpora

el tiempo estimado para cada una de las iteraciones y las HU que se van a desarrollar.

29



CAPITULO 2

Tabla 16: Plan de iteraciones.

Iteracion Historias de usuario

(semanas)

Puntos de estimacion

Alertar mediante sefal de luces

3.0

1 Alertar mediante sefial del claxon

Mostrar el estado del sistema de alarma

2 Activar alarma por aplicacion

Desactivar alarma por aplicacion

6.0

Activar alarma por mando infrarrojo

Desactivar alarma por mando infrarrojo

3 Detectar acceso no autorizado

Detectar inclinacion del vehiculo

6.0

Habilitar mando infrarrojo

Deshabilitar mando infrarrojo

2.5 Plan de entregas

El plan de entregas establece que HU son agrupadas para conformar una entrega, y el orden

de las mismas. Este plan es el resultado de una reunion entre todos los actores del proyecto

(cliente, desarrolladores y gerentes). El cronograma se realiza sobre la base de las

estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas por los desarrolladores.

A patrtir del plan de iteraciones analizado en el acapite anterior, y en correspondencia con el

mismo se realiza el plan de entregas, que se muestra en la tabla 17. En él, se proponen 2

versiones funcionales y una Gltima entrega de iteraciones de la propuesta de solucién.

Tabla 17: Plan de entregas.

Alertar mediante sefial del claxon

Historias de usuario lra 2da 3ra
Iteracion Iteracion Iteracion
22 de | 18 de marzo | 20 de mayo
enero del | del 2016 del 2016
2016

Alertar mediante sefial de luces V1.0
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Mostrar el estado del sistema de alarma

Activar alarma por aplicacion V1.1

Desactivar alarma por aplicacion

Activar alarma por mando infrarrojo

Desactivar alarma por mando infrarrojo

Detectar acceso no autorizado V1.2

Detectar inclinaciéon del vehiculo

Habilitar mando infrarrojo

Deshabilitar mando infrarrojo

2.6 Tareas de ingenieria o programacion

Asociado a cada iteracion, se encuentra la planificacion de las tareas de ingenieria o
programaciéon. Cada una se caracteriza por estar asociada a una historia de usuario y varias
tareas de ingenieria pueden pertenecer a una historia de usuario. Para la confeccién de cada

una de las tareas se utilizaron tablas cuyo modelo cuenta con los siguientes campos:

v" No. de tarea: numeracién continua que identifica a la tarea

v" No. de HU: nimero de la HU a la que pertenece

v" Nombre de la tarea: identificacion literal de la tarea

v Tipo de tarea: tipo de tarea, digase disefio, desarrollo, prueba

v' Puntos estimados: representacion en porciento de la cantidad de tiempo estimada de

una semana, gue se utilizara para su realizacion

<\

Fecha inicio: fecha estimada de inicio de realizacion

<

Fecha fin: fecha estimada de fin de realizacién
v Descripcion: se describe en qué consiste la tarea y qué elementos deben cumplirse para
declarar la tarea terminada.

Seguidamente, se presentan las tareas de ingenieria perteneciente a cada historia de usuario:
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Tabla 18: Tarea de ingenieria 1.1 de la historia de usuario Alertar mediante sefial de luces.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.1 No. de HU: 9

Nombre de la tarea: Encender y apagar luces

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.9

Fecha inicio: 1/1/2016 Fecha fin: 6/1/2016

Descripcion: Se realiza la implementaciéon de un firmware que le permita al
microcontrolador activar y desactivar un relé utilizado para prender y apagar las
luces del vehiculo.

Tabla 19: Tarea de ingenieria 1.2 de la historia de usuario Alertar mediante sefial de luces.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.2 No.de HU: 9

Nombre de la tarea: Conexiones del relé de luces.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.1

Fechainicio: 7/1/2016 Fecha fin: 7/1/2016

Descripcién: Se realiza las conexiones pertinentes del relé de las luces con las del
microcontrolador.

Tabla 20: Tarea de ingenieria 1.1 de la historia de usuario Alertar mediante sefal del claxon.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.1 No. de HU: 10

Nombre de la tarea: Encender y apagar claxon

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.9

Fechainicio: 8/1/2016 Fecha fin: 13/1/2016

Descripcion: Se realiza la implementacion de un firmware que le permita al
microcontrolador activar y desactivar un relé utilizado para prender y apagar el
claxon del vehiculo.
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Tabla 21: Tarea de ingenieria 1.2 de la historia de usuario Alertar mediante sefal del claxon.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.2 No. de HU: 10

Nombre de la tarea: Conexion de relé de claxon

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.1

Fecha inicio: 14/1/2016 Fecha fin: 14/1/2016

Descripcion: Se realizan las conexiones pertinentes del relé del claxon con las del
microcontrolador.

Tabla 22: Tarea de ingenieria 1.1 de la historia de usuario Mostrar el estado del sistema de alarma.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.1 No. de HU: 11

Nombre de la tarea: Encender y apagar led indicador

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.9

Fecha inicio: 15/1/2016 Fecha fin: 20/1/2016

Descripcion: Se realiza la implementacion de un firmware que le permita al
microcontrolador prender y apagar un led para indicar con este el estado de la
alarma.

Tabla 23: Tarea de ingenieria 1.2 de la historia de usuario Mostrar el estado del sistema de alarma.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.2 No. de HU: 11

Nombre de la tarea: Conexiéon de led indicador

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.1

Fecha inicio: 21/1/2016 Fecha fin: 21/1/2016

Descripcion: Se realizan las conexiones pertinentes del led indicador con las del
microcontrolador.

Tabla 24: Tarea de ingenieria 1.1 de la historia de usuario Activar alarma por aplicacion.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.1 No.de HU: 1

Nombre de la tarea: Desarrollo de la interfaz de la aplicacion Android.
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Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.0

Fecha inicio: 25/1/2016 Fecha fin: 29/1/2016

Descripcion: Se realiza el disefio e implementacion de la vista para activar y
desactivar la alarma por una aplicacion Android.

Tabla 25: Tarea de ingenieria 1.2 de la historia de usuario Activar alarma por aplicacion.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.2 No.de HU: 1

Nombre de la tarea: Desarrollo de conexion via Bluetooth de la aplicacion Android.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.0

Fechainicio: 1/2/2016 Fecha fin: 5/2/2016

Descripcién: Se realiza la implementacion de la clase para la conexion de la
aplicacion Android por Bluetooth para la activacion de la alarma.

Tabla 26: Tarea de ingenieria 1.1 de la historia de usuario Desactivar alarma por aplicacion.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.1 No. de HU: 2

Nombre de la tarea: Desarrollo de la interfaz de la aplicacion Android.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.0

Fechainicio: 8/2/2016 Fecha fin: 12/2/2016

Descripcién: Se realiza el disefio e implementacién de la vista para activar y
desactivar la alarma por una aplicacion Android.

Tabla 27: Tarea de ingenieria 1.2 de la historia de usuario Desactivar alarma por aplicacion.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.2 No. de HU: 2

Nombre de la tarea: Desarrollo de conexion via Bluetooth de la aplicacion Android.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.0

Fecha inicio: 15/2/2016 Fecha fin: 19/2/2016

Descripcién: Se realiza la implementacion de la clase para la conexién de la
aplicacion Android por Bluetooth para la desactivacion de la alarma.
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Tabla 28: Tarea de ingenieria 1.1 de la historia de usuario Activar alarma por mando infrarrojo.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.1 No. de HU: 3

Nombre de la tarea: Activar alarma por mando infrarrojo.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.0

Fecha inicio: 22/2/2016 Fecha fin: 26/2/2016

Descripcion: Se realiza la implementaciéon de un firmware que le permita al
microcontrolador leer una tecla de un mando infrarrojo.

Tabla 29: Tarea de ingenieria 1.2 de la historia de usuario Activar alarma por mando infrarrojo.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.2 No. de HU: 3

Nombre de la tarea: Desarrollo de conexion infrarroja del microcontrolador.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.0

Fecha inicio: 29/2/2016 Fecha fin: 4/3/2016

Descripcidn: Se realizan las conexiones pertinentes del sensor infrarrojo con las
del microcontrolador.

Tabla 30: Tarea de ingenieria 1.1 de la historia de usuario Desactivar alarma por mando infrarrojo.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.1 No. de HU: 4

Nombre de la tarea: Desactivar alarma por mando infrarrojo.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.0

Fecha inicio: 7/3/2016 Fecha fin: 11/3/2016

Descripcién: Se realiza la implementacién de un firmware que le permita al
microcontrolador leer una tecla de un mando infrarrojo.

Tabla 31: Tarea de ingenieria 1.2 de la historia de usuario Desactivar alarma por mando infrarrojo.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.2 No. de HU: 4

Nombre de la tarea: Desarrollo de conexion infrarrojo del microcontrolador.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.0
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Fechainicio: 14/3/2016 Fecha fin: 18/3/2016

Descripcién: Se realizan las conexiones pertinentes del sensor infrarrojo con el
microcontrolador.

Tabla 32: Tarea de ingenieria 1.1 de la historia de usuario Detectar acceso no autorizado.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.1 No. de HU: 5

Nombre de la tarea: Mantener puertas, capo y maletero cerrado.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.9

Fechainicio: 21/3/2016 Fecha fin: 25/3/2016

Descripcion: Se realiza la implementacion de un firmware que le permita al
microcontrolador comprobar que no exista un acceso no autorizado al interior del
vehiculo.

Tabla 33: Tarea de ingenieria 1.2 de la historia de usuario Detectar acceso no autorizado.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.2 No. de HU: 5

Nombre de la tarea: Conexiones de los sensores magnéticos.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.1

Fecha inicio: 28/3/2016 Fecha fin: 28/3/2016

Descripcién: Se realizan las conexiones pertinentes de los sensores magnéticos
con el microcontrolador.

Tabla 34: Tarea de ingenieria 1.1 de la historia de usuario Detectar inclinacién del vehiculo.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.1 No. de HU: 6

Nombre de la tarea: Detectar inclinacion.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.9

Fecha inicio: 4/4/2016 Fecha fin: 7/4/2016
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Descripcion: Se realiza la implementacion de un firmware que le permita al
microcontrolador controlar que el vehiculo no sea remolcado ni inclinado.

Tabla 35: Tarea de ingenieria 1.2 de la historia de usuario Detectar inclinacion del vehiculo.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.2 No. de HU: 6

Nombre de la tarea: Conexiones de los sensores de inclinacion.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.1

Fecha inicio: 8/4/2016 Fecha fin: 8/4/2016

Descripcion: Se realizan las conexiones pertinentes de los sensores de inclinacion
con el microcontrolador.

Tabla 36: Tarea de ingenieria 1.1 de la historia de usuario Habilitar mando infrarrojo.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.1 No. de HU: 7

Nombre de la tarea: Desarrollo de la funcionalidad habilitar mando infrarrojo.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.0

Fecha inicio: 11/4/2016 Fecha fin: 15/4/2016

Descripcion: Se implementan los métodos para la habilitacion del mando en la
aplicacién Android.

Tabla 37: Tarea de ingenieria 1.1 de la historia de usuario Deshabilitar mando infrarrojo.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1.1 No. de HU:8

Nombre de la tarea: Desarrollo de la funcionalidad deshabilitar mando infrarrojo.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.0

Fecha inicio: 18/4/2016 Fecha fin: 22/4/2016

Descripcion: Se implementan los métodos para la deshabilitacion del mando
infrarrojo en la aplicacion Android.
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2.7 Descripcion de la arquitectura

La arquitectura del software alude a la estructura global del software y a las formas en que la
estructura proporciona la integridad conceptual de un sistema. En su forma mas simple, la
arquitectura es la estructura jerarquica de los componentes del programa, la manera en que
los componentes interactdan y la estructura de datos que van a utilizar los componentes. Sin
embargo, en un sentido mas amplio, los componentes se pueden generalizar para representar

los elementos principales del sistema y sus interacciones (Pressman, 2010).

La propuesta de solucidon estd conformada por una placa Arduino micro y una aplicacién
Android que se conectan via Bluetooth. Con el objetivo de exponerla claramente se presenta

la figura 10, que muestra la estructura de la arquitectura, los elementos que la componeny la

forma en que interactdan entre ellos.

Capa de Presentacion

Capa de Negocio ARDUINO

Figura 10. Representacion de la arquitectura del sistema (Fuente: elaboracion propia).

La placa Arduino es la encargada de monitorear todos los actuadores y sensores conectados
a esta, a partir de una programacion estructurada. El programa disefiado para ejecutarse sobre

una plataforma Arduino se compone por tres secciones:

v' Laseccion de declaraciones de variables globales: no tiene ningun tipo de simbolo

delimitador de inicio y fin. En esta seccion se realizaron las declaraciones de variables
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necesarias para la programacion de la propuesta de solucion.

v La seccion llamada “void setup()”: dentro de sus llaves se escribieron las
instrucciones que se ejecutan una Unica vez, es decir las preconfiguraciones iniciales
gue se realizan al encender o resetear la placa Arduino, y se declaran los pines

utilizados de la placa Arduino tanto de entrada como de salida.

v' La seccion llamada “void loop()”: se ejecuta después de la seccion llamada “void
setup()” infinitas veces hasta el apagado o reiniciado de la placa. Se implemento el
programa que se ejecutara para posibilitar la comunicacion de la placa tanto por
Bluetooth como por infrarrojo para la activacion y desactivacion de la propuesta de

solucién y monitoreo de los sensores.

Por otra parte, la creacion de la aplicacion Android encargada de activar y desactivar el
prototipo de sistema de alarma, proporciona el beneficio de habilitar y deshabilitar el mando
infrarrojo en caso de una posible pérdida. Para su desarrollo se utilizé una programacion
orientada a objetos y se empled una arquitectura en capas. Este patron define como organizar
el modelo de disefio en capas, y como pueden estar fisicamente distribuidas, lo que precisa
gue los componentes de una capa solo pueden hacer referencia a componentes en capas

inmediatamente inferiores (Androideity, 2011).
Principales estilos del patron arquitectonico:
v' Arquitecturas de dos capas.
v Arquitecturas de tres capas.
v Arquitecturas de n capas.

Para el disefio de la aplicacion movil se utilizo especificamente el estilo arquitectonico de dos

capas y se empleo la siguiente descomposicion:

1. Capade presentacion: es la Unica que interactla directamente con el usuario y se
le presenta el control de la propuesta de solucion. Contiene una interfaz grafica que

posibilita activar el Bluetooth del mévil, ademas de la activacion y desactivacion del
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prototipo de sistema de alarma via Bluetooth. Esta capa, solo interactda con la capa

de negocio, que es su inferior inmediata.

2. Capa de negocio: también conocida como logica de negocio, es la que recibe las
peticiones de la capa de presentacion, realiza la comunicacion con el
microcontrolador y envia las peticiones del usuario. Esta capa interactiia con la capa

de presentacion para recibir sus solicitudes y presentarle los resultados.

2.8 Patrones de disefo

Los patrones de disefio son un conjunto de estrategias, o buenas practicas, que pueden facilitar
el trabajo en muchas situaciones a la hora de realizar una aplicacion orientada a objetos.
Ademas, son los encargados de identificar clases, instancias, roles, colaboraciones y la

distribucion de responsabilidades (Fernandez, 2009).
Estos ofrecen las siguientes ventajas:

v" Proponen una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores, para ello clasifica
y describe formas de solucionar problemas que ocurren de forma frecuente en el
desarrollo. Estadn basados en la recopilacién del conocimiento de los expertos en
desarrollo del software.

v' Es una experiencia real, probada y funcional.

v Facilitan la localizacién de los objetos que forman el sistema, la determinacién de la

granularidad adecuada, el aprendizaje y la comunicacién entre programadores.
v Especifican interfaces para las clases e implementaciones al menos parciales.

2.8.1 Patrones GRASP

Patrones de Asignacion de Responsabilidad (GRASP, por sus siglas en inglés General
Responsibility Assignment Software Patterns) representan los principios basicos de la
asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones.

Bajo acoplamiento: el acoplamiento es una medida de la fuerza en la que una clase esta
relacionada a otras clases. Una clase con bajo o débil acoplamiento no depende de muchas
otras. Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal forma, que
en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion

posible en el resto de las clases, lo que potencia la reutilizacion, y disminuye la dependencia
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entre las clases. La solucion es asignar las responsabilidades de forma tal que las clases se
comuniquen con el menor numero de clases que sea posible, sin comprometer la
funcionalidad. En la aplicacidon se evidencia este patrén en la clase DevicelList.java, porque no
tienen dependencia de ninguna otra clase y en AlarmaControl.java porque tiene la menor
dependencia posible de otras clases.

Creador: para guiar la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El disefio bien asignado
permitira soportar un bajo acoplamiento, una mayor claridad, el encapsulamiento y la
reutilizacion. El propdsito fundamental de este patron es encontrar un creador que se conecte
con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador, se da soporte al bajo

acoplamiento. En la aplicacion se utiliza este patron en la clase Devicelist.java.

2.8.2 Patrones GoF

Los patrones “Banda de los Cuatro” (GoF, por sus iniciales en inglés Gang of Four), describen
las formas comunes en que diferentes tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar
unos con otros. Tratan la relacién entre clases, la combinacion de clases y la formacion de
estructuras de mayor complejidad. Existen tres tipos de patrones: los de creacién que abstraen
el proceso de creacion de instancias estructurales que se ocupan de como las clases y objetos
son utilizados para componer estructuras de mayor tamafio y de comportamiento que se
refieren a los algoritmos y a la asignacion de responsabilidades entre objetos.

A continuacion, se identifican los patrones utilizados en el desarrollo de la aplicacién, de
acuerdo a su clasificacion.

State (Comportamiento): este patron consiste en permitir que un objeto modifique su
comportamiento cada vez que cambie su estado interno. Esto se puede observar en los
diferentes métodos asincronos (ver figura 11) que realizan operaciones en la aplicacién. Las
mismas tienen varios comportamientos en dependencia del estado en que se encuentra el hilo

de ejecucion.
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protected woid onPostExecute (Void result
super.onPostExecute (result)

if {!Connectiuccess)

{
m3g("Falla de conexion.");
finish)=:

Figura 11. Ejemplo del patron de comportamiento aplicado en un método asincrono.

Estructurales: los patrones estructurales describen cémo las clases y objetos pueden ser
combinados para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos
objetos adicionados pueden ser incluso objetos simples u objetos compuestos. De los patrones
definidos como estructurales se utiliza el adaptador.

v' Adaptador (Adapter): convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que
esperan los clientes. Permite que cooperen clases que de otra manera no podrian por
tener interfaces incompatibles. Dentro de la plataforma movil, el adaptador puede
emplearse para generar los elementos de componentes visuales como las listas
expandible, que requieren de un adaptador para crear los grupos padres y los hijos, que

han de ser mostrados al usuario. Este patron se utilizé en la clase Devicelist.java.

2.9 Conclusiones parciales

Con la realizacion del presente capitulo se define la linea base para el desarrollo del sistema
de alarma para automoévil. Se identificaron las funcionalidades del sistema con detalles
especificos de su desarrollo y se definieron los patrones arquitecténicos y de disefio usados
con el objetivo de lograr una mayor organizacion en los elementos que conforman la propuesta
de solucion. Ademas, se realizé el plan de entregas donde se indicaron las funcionalidades
creadas para cada version del sistema de alarma para automovil y las fechas en las que se
publicaron estas versiones. Se obtuvo una planificacion del tiempo de desarrollo de las
iteraciones y el orden en que se implementaron las funcionalidades de acuerdo con la prioridad

que le fue asignada.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

En el presente capitulo se describen las dos ultimas fases de la metodologia aplicada, en la
gue se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucién, y se realizan las
actividades formales de cierre del proyecto. Ademas se describen la seleccion de las pruebas,

asi como su realizacion para la validacion de la solucion.

3.1 Pruebas

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y
representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion (Pressman,
2010). La metodologia aplicada define que no debe existir ninguna funcionalidad en el
programa que no haya sido probada. El equipo de desarrollo estara siempre acompafiado por
el cliente para convenir los detalles de los requerimientos y asi poder implementarlos, probarlos
y validarlos. De esta forma se brinda un resultado mas completo para un producto final de
manera creciente. AUP-UCI propone tres tipos de pruebas que se exponen a continuacion
(Sanchez, 2014):

v' Pruebas internas: se verifica el resultado de la implementacion al probar cada
construccion, y al incluir tanto las construcciones internas como intermedias, asi como
las versiones finales a ser liberadas. Se deben desarrollar artefactos de prueba como
disefios de casos de prueba, listas de chequeo y de ser posibles, componentes de
prueba ejecutables para automatizar las pruebas.

v' Pruebas de liberacién: pruebas disefiadas y ejecutadas por una entidad certificadora
de la calidad externa, a todos los entregables de los proyectos antes de ser entregados
al cliente para su aceptacion.

v Pruebas de Aceptacién: es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su
objetivo es verificar que el software esta listo y que puede ser usado por usuarios finales

para ejecutar aquellas funciones y tareas para las que el software fue construido.
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3.1.1 Pruebas de aceptacion
Las pruebas de aceptacidon son creadas sobre la base de las historias de usuarios, en cada
ciclo de la iteracion del desarrollo. El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para
comprobar que una HU ha sido correctamente implementada. Las pruebas de aceptacion son
consideradas como “pruebas de caja negra”. Los clientes son responsables de verificar que
los resultados de estas pruebas sean correctos (Pujol Méndez, y otros, 2014).
Las pruebas de aceptacion significan la satisfaccion del cliente con el producto desarrollado;
es por esto, que el cliente es la persona adecuada para disefiarlas. Se tom6 como criterio de
aprobacion de cada iteracidn el 100% de los casos de prueba exitosos para pasar de iteracion.
El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar que una HU ha sido
correctamente implementada. Para la representacion de las pruebas de aceptacion se
definieron los siguientes elementos:

v' Codigo de la prueba: representa al caso de prueba, incluye el nimero de HU y de la

prueba.

v" Nombre de Historia de Usuario: nombre de la historia de usuario.

<\

Descripcion de la prueba: accidén que debe realizar el sistema.

v' Condiciones de ejecucién: describe las caracteristicas y elementos que debe
contener el sistema para realizar el caso de prueba.

v' Entrada/Pasos de ejecucién: incluye las entradas necesarias para realizar el sistema,
ademas de los pasos para realizar el caso de prueba.

v' Resultado Esperado: descripcion de la respuesta del sistema ante el caso de prueba.

v' Resultado Obtenido: respuesta visual del sistema después de realizar el caso de
prueba.

v' Evaluacion de la Prueba: clasificacién de la prueba en satisfactoria o insatisfactoria.

A continuacion, se muestran las pruebas de aceptacion realizadas a las 11 HU.
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Tabla 38: Prueba 1 de la historia de usuario Activar alarma por aplicacion.

Cdédigo de la Prueba: Nombre de Historia de Usuario:

HU1 P1 Activar alarma por aplicacion.

Descripcion de la Prueba:

La prueba consiste en conectarse al dispositivo de Bluetooth HC-06 sin estar
habilitado el Bluetooth en el movil. El objetivo de esta prueba es ver la reaccion

de la aplicacion movil cuando no esté habilitado el Bluetooth en el movil.

Condiciones de Ejecucion:

El prototipo de sistema de alarma debe estar conectado para la realizacion de

esta prueba.

Entrada / Pasos de ejecucion:

e Desactivar el Bluetooth en el movil

e Abrir la aplicacion mévil

Resultado Esperado:

La aplicacion movil lanza una solicitud de permiso para activar el Bluetooth del

movil.

Resultado Obtenido:

AE VG lll 100% @ 06:56 PM

@ Solicitud de permiso de
Bluetooth

Una aplicacion quiere

encender el Bluetooth.
¢Permitir?

No Si
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Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 39: Prueba 2 de la historia de usuario Activar alarma por aplicacion.

Codigo de la Prueba: Nombre de Historia de Usuario:

HU1l_P2 Activar alarma por aplicacion.

Descripcion de la Prueba:

La prueba consiste en activar la propuesta de solucion desde la aplicacion movil
sin estar encendido el prototipo de sistema de alarma. El objetivo de esta
prueba es ver la reaccién de la aplicacién mévil cuando no puede establecer la

conexién con el dispositivo de Bluetooth conectado al microcontrolador.

Condiciones de Ejecucion:

El prototipo de sistema de alarma debe estar desconectado para la realizacion
de esta prueba.

Entrada / Pasos de ejecucion:

e Abrir la aplicacion movil

e Aceptar la solicitud de permiso de Bluetooth
e Listar los dispositivos vinculados

e Seleccionar el HC-06

e Presionar el boton ON/OFF

Resultado Esperado:

La aplicacion mévil lanza un mensaje con el que indica la falla de conexién.

Resultado Obtenido:
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@& YW @il oos @ 0657 PM

Sistema de Alarma

HC-06
20:16:01:20:57:32

MOSTRAR DISPOSITIVOS

S > =

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 40: Prueba 1 de la historia de usuario Desactivar alarma por aplicacion.

Cdodigo de la Prueba:

HU2_P1

Nombre de Historia de Usuario:

Desactivar alarma por aplicacion.

Descripcion de la Prueba:

La prueba consiste en desactivar la propuesta de solucién desde la aplicacion
movil sin estar encendido el prototipo de sistema de alarma. El objetivo de la
prueba es ver la reaccién de la aplicacion mévil cuando no puede establecer la

conexién con el dispositivo de Bluetooth conectado al microcontrolador.

Condiciones de Ejecucion:

El prototipo de sistema de alarma debe estar desconectado para la realizacion

de la prueba.

Entrada / Pasos de ejecucion:

e Abrir la aplicacion mavil

e Aceptar la solicitud de permiso de Bluetooth

e Listar los dispositivos vinculados

e Seleccionar el HC-06
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e Presionar el botén ON/OFF

Resultado Esperado:

La aplicacion movil lanza un mensaje con el que indica la falla de conexion.

Resultado Obtenido:

A @ & ¢ & @ il oox @ 06:57 PM

Sistema de Alarma

HC-06
20:16:01:20:57:32

MOSTRAR DISPOSITIVOS

S > =

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 41: Prueba 1 de la historia de usuario Activar alarma por mando infrarrojo.

Cédigo de la Prueba: Nombre de Historia de Usuario:

HU3_P1 Activar alarma por mando infrarrojo.

Descripcién de la Prueba:

La prueba consiste en activar la propuesta de solucion desde el mando
infrarrojo presionando otro botén y enviando un cédigo diferente. El objetivo de
la prueba es ver la reaccion del prototipo de sistema de alarma cuando se le

envie otro comando por infrarrojo.

Condiciones de Ejecucion:

El prototipo de sistema de alarma debe estar conectado para la realizaciéon de

la prueba.
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Entrada / Pasos de ejecucion:

Presionar otro botén del mando infrarrojo

Resultado Esperado:

El prototipo de sistema de alarma no reacciona cuando se le envia el otro

cbdigo por infrarrojo.

Resultado Obtenido:

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 42: Prueba 1 de |a historia de usuario Desactivar alarma por mando infrarrojo.

Cdédigo de la Prueba: Nombre de Historia de Usuario:

HU4_P1 Desactivar alarma por mando infrarrojo.

Descripcion de la Prueba:

La prueba consiste en desactivar la propuesta de solucion desde el mando
infrarrojo al presionar otro boton y al enviar un codigo diferente. El objetivo de
la prueba es ver la reaccion del prototipo de sistema de alarma cuando se le

envie otro comando por infrarrojo.

Condiciones de Ejecucion:

El prototipo de sistema de alarma debe estar conectado para la realizacion de

la prueba.

Entrada / Pasos de ejecucion:

Presionar otro botén del mando infrarrojo

Resultado Esperado:

El prototipo de sistema de alarma no reacciona cuando se le envia el otro

codigo por infrarrojo.

Resultado Obtenido:

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria
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Tabla 43: Prueba 1 de la historia de usuario Detectar acceso no autorizado.

Cddigo de la Prueba: Nombre de Historia de Usuario:

HU5 P1 Detectar acceso no autorizado.

Descripcion de la Prueba:

La prueba consiste en aproximarle un iman al sensor magnético cuando la
propuesta de solucion esté desactivada. El objetivo de la prueba es ver la
reaccion del prototipo de sistema de alarma cuando se le aproxime el iman al

estar desactivado.

Condiciones de Ejecucion:

El prototipo de sistema de alarma debe estar conectado para la realizacion de

la prueba.

Entrada / Pasos de ejecucion:

e Desactivar la propuesta de solucion

e Aproximarle el iman al sensor magnético

Resultado Esperado:

El prototipo de sistema de alarma no reacciona cuando se le aproxima el iman

al estar desactivado.

Resultado Obtenido:

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria
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Tabla 44: Prueba 1 de la historia de usuario Detectar inclinacién del vehiculo.

Cddigo de la Prueba: Nombre de Historia de Usuario:

HU6 P1 Detectar inclinacion del vehiculo.

Descripcion de la Prueba:

La prueba consiste en inclinar la propuesta de solucién cuando esté
desactivada. El objetivo de esta prueba es ver la reaccion del prototipo de

sistema de alarma cuando se inclina al estar desactivado.

Condiciones de Ejecucion:

El prototipo de sistema de alarma debe estar conectado para la realizacion de

la prueba.

Entrada / Pasos de ejecucion:

e Desactivar la propuesta de solucion

e Inclinar el prototipo de sistema de alarma

Resultado Esperado:

El prototipo de sistema de alarma no reacciona cuando se le inclina al estar

desactivado.

Resultado Obtenido:

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria
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Tabla 45: Prueba 1 de la historia de usuario Habilitar mando infrarrojo.

Cddigo de la Prueba: Nombre de Historia de Usuario:

HU7_P1

Habilitar mando infrarrojo.

Descripcion de la Prueba:

La prueba consiste en habilitar el mando infrarrojo desde la aplicacion movil. El

objetivo de la prueba es ver la reaccion del prototipo de sistema de alarma.

Condiciones de Ejecucion:

El prototipo de sistema de alarma debe estar conectado para la realizacion de

esta prueba.

Entrada / Pasos de ejecucion:

Abrir la aplicacién movil

Aceptar la solicitud de permiso de Bluetooth
Listar los dispositivos vinculados
Seleccionar el HC-06

Presionar el boton Deshabilitar mando
Presionar el boton Habilitar mando

Resultado Esperado:

El prototipo de sistema de alarma habilita el mando infrarrojo.

Resultado Obtenido:
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€3 yill 100% W 06:46 PM

Control de Alarma
ON/OFF

DESCONECTAR

Control de mando
Infrarrojo

DESHABILITAR MANDO

S > =

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 46: Prueba 1 de la historia de usuario Deshabilitar mando infrarrojo.

Cdédigo de la Prueba: Nombre de Historia de Usuario:

HU8_P1 Deshabilitar mando infrarrojo.

Descripcién de la Prueba:

La prueba consiste en deshabilitar el mando infrarrojo desde la aplicacién movil.

El objetivo de esta prueba es ver la reaccion del prototipo de sistema de alarma.

Condiciones de Ejecucion:

El prototipo de sistema de alarma debe estar conectado para la realizacion de

la prueba.

Entrada / Pasos de ejecucion:

e Abrir la aplicacién moévil

e Aceptar la solicitud de permiso de Bluetooth
e Listar los dispositivos vinculados

e Seleccionar el HC-06

e Presionar el botén Deshabilitar mando
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Resultado Esperado:

El prototipo de sistema de alarma deshabilita el mando infrarrojo.

Resultado Obtenido:

€3 il 100% W 06:46 PM

Control de Alarma
ON/OFF

DESCONECTAR

Control de mando
Infrarrojo

HABILITAR MANDO

pan) — -

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 47: Prueba 1 de la historia de usuario Alertar mediante sefal de luces.

Caodigo de la Prueba: Nombre de Historia de Usuario:

HU9 P1 Alertar mediante sefial de luces.

Descripcién de la Prueba:

La prueba consiste en hacer que el prototipo de sistema de alarma se dispare
mediante uno de sus sensores. El objetivo de esta prueba es ver si la propuesta

de solucién es capaz de encender las luces del auto en caso de un intento de

acceso al auto.

Condiciones de Ejecucion:

El prototipo de sistema de alarma debe estar conectado y activado para la

realizacion de esta prueba.

Entrada / Pasos de ejecucion:
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e Activar la propuesta de solucién

e Inclinar el prototipo de sistema de alarma

Resultado Esperado:

El prototipo de sistema de alarma enciende el relé encargado de encender las

luces del auto.

Resultado Obtenido:

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 48: Prueba 1 de la historia de usuario Alertar mediante sefial del claxon.

Cdédigo de la Prueba: Nombre de Historia de Usuario:

HU10 P1 Alertar mediante sefal del claxon.

Descripcion de la Prueba:

La prueba consiste en hacer que el prototipo de sistema de alarma se dispare
mediante uno de sus sensores. El objetivo de esta prueba es ver si la propuesta
de solucién es capaz de encender el claxon del auto en caso de un intento de

acceso al auto.

Condiciones de Ejecucion:

El prototipo de sistema de alarma debe estar conectado y activado para la

realizacion de esta prueba.

Entrada / Pasos de ejecucion:

e Activar la propuesta de solucién

e Inclinar el prototipo de sistema de alarma

Resultado Esperado:

El prototipo de sistema de alarma enciende el relé encargado de activar el

claxon del auto.
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Resultado Obtenido:

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 49: Prueba 1 de la historia de usuario Mostrar el estado del sistema de alarma.

Cddigo de la Prueba: Nombre de Historia de Usuario:

HU11 P1 Mostrar el estado del sistema de alarma.

Descripcién de la Prueba:

La prueba consiste en activar y desactivar la alarma por la aplicacién movil. El
objetivo de esta prueba es ver si la propuesta de solucién es capaz de indicar

su estado a través de un led.

Condiciones de Ejecucion:

El prototipo de sistema de alarma debe estar conectado.

Entrada / Pasos de ejecucion:

e Activar la propuesta de solucion mediante la aplicacion movil

Resultado Esperado:

El led indicador se enciende cuando la propuesta de solucion se activa y se
apaga en caso contrario.

Resultado Obtenido:

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

En la primera iteracidén se realizé una etapa de pruebas, en ella se realizaron 6 casos de
pruebas en los que se obtuvieron resultados satisfactorios. Como se cumplio con el criterio de
aceptacion, se decidid no realizar otra etapa de pruebas y, por tanto, pasar a la segunda
iteracion. Se realizaron dos etapas de pruebas con un total de 10 casos de pruebas por etapas.
En la primera etapa se detectaron 2 no conformidades, lo que representa un 20% de resultados
insatisfactorios. Después de la correccion de los mismos se determino realizar la segunda

etapa en los que no se encontraron errores, lo que representa un 100% de los resultados
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satisfactorios. Estos resultados cumplen con el criterio de aceptacion, por lo que se decide
pasar a la tercera iteracion. No se encontraron errores para un 100% de resultados

satisfactorios. Los resultados se presentan en la figura 11.

satisfactorios no conformidades

10

Iteraciéon 1 Iteraciéon 2 - 1ra Iteracién 2 - 2da Iteracion 3
etapa de pruebas etapa de pruebas
no conformidades 0 2 0 0
satisfactorios 6 8 10

Figura 11: Resultados de las pruebas de aceptacion por iteracion.

3.2 Conclusiones parciales

Con la ejecucion de las fases de implementacion y prueba se elaboraron los diferentes casos
de prueba, a los que se le realizaron pruebas de aceptacién y se tom6 como criterio de
aprobacion el 100% de los casos de prueba satisfactorios por iteracién. Se corrigieron todas
las no conformidades encontradas, ademas se determind que la propuesta de solucion

desarrollada cumple con todos los requerimientos acordados con el cliente.
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CONCLUSIONES

La investigacion permitié arribar a las siguientes conclusiones:

v El diagnostico inicial apoyado en la aplicacion de los métodos cientificos permitio
identificar las funcionalidades y las tecnologias libres a utilizar en el desarrollo de la
propuesta de solucion.

v/ Se obtuvo un sistema de alarma para automévil basado en dispositivos Arduino que
tiene como objetivo contribuir a la seguridad de los autos en Cuba, y que permite alertar
mediante la sefial de la sirena y de luces en caso de un intento de acceso no autorizado
al interior del vehiculo.

v' Mediante la realizacion de las pruebas de aceptacion se comprobd que la propuesta de
solucion cumple con los requerimientos pactados con el cliente y le proporciona
conformidad. Ademas, permitié el cumplimiento del objetivo trazado inicialmente en la

investigacion.
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RECOMENDACIONES

El objetivo de este trabajo fue alcanzado, pero durante su desarrollo surgieron nuevas ideas

gue serian recomendables tener en cuenta para su futuro perfeccionamiento como son:

v' Desarrollar un mando infrarrojo. Para ello, se considera necesario reprogramar el
microcontrolador al que se le debe modificar el codigo que se recibird por el nuevo

mando infrarrojo.

v/ Cambiar los sensores de inclinacion de mercurio por acelerémetros. Para ello, se debe
reprogramar el microcontrolador al que se le debe cambiar los valores obtenidos por los

nuevos sensores.
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Anexo 1. Esquema de componentes del sistema de alarma

Luz interior

Sensor de las puertas / Receptor de

mando a distancia

Unidad Central

Sensor Inclinacién Receptor de
Bluetooth

Anexo 1: Esquema de componentes del sistema de alarma (Fuente: Elaboracion propia).

Anexo 2: Comparacion entre sistemas operativos para

dispositivos moviles

Global Smartphone Operating System Shipments (Millions of Units) Q2'13 Q2'14
Android 186.8 249.6
Apple iOs 31.2 35.2
Microsoft Windows Phone 8.9 8.0
BlackBerry OS 5.7 1.9
Others 0.5 0.5
Total 233.0 295.2
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Global Smartphone Operating System Marketshare % Q2’14
Android 80.2 84.6
Apple iOs 13.4 11.9
Microsoft Windows Phone 3.8 2.7
BlackBerry OS 2.4 0.6
Others 0.2 0.2
Total 100.0 100.2
Total Growth Year-over-Year % 48.9 26.7

Anexo 2: Comparacion entre plataformas maoviles (Hyers, 2014)
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