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Resumen

Con el incremento tecnologico de la actualidad el desarrollo de la tecnologia inalambrica ha alcanzado un
auge significativo, llevando sus aplicaciones incluso a la automatizacion de edificios. El disefio del
despliegue de una red de sensores inalambricos en una edificacion es una compleja tarea cualitativa y
cuantitativamente en cuanto a tiempo y recursos.

El presente trabajo define la arquitectura de software para la aplicacion Andrémeda, la cual tiene como
objetivo fundamental la generaciéon automatica de propuestas de disefio de despliegue que puedan ser
utilizadas dentro de las edificaciones. El proceso de definicion y desarrollo de la arquitectura fue guiado
por la metodologia XP. La definicibn comprende los estilos arquitectonicos, patrones a emplear, las
herramientas y tecnologias definidas para el desarrollo, asi como la estructura basica de los modulos que

se contemplan en la herramienta.

La arquitectura fue validada mediante la técnica de evaluacion basada en escenarios, aplicando el método
MECABIC y usando como instrumento el Arbol de Utilidades, permitiendo identificar tanto los puntos de
riesgos, como las fortalezas y debilidades de la misma. Con la realizacion de la evaluacién se puede

constatar la eficiencia del trabajo realizado y la obtencién de una arquitectura 6ptima.

Palabras clave: arquitectura, disefio, MECABIC, programacion, sensor
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Introduccién

Informaticas

Introduccion

Una Red Inalambrica de Sensores y Actuadores (Wireless Sensor and Actuator Networks, WSAN por sus
siglas en Inglés y en lo adelante WSAN), es una red de pequefios computadores (nodos), equipados con
sensores que trabajan con un fin comun, ya sea en el monitoreo y/o control. Estan formadas por un grupo
de sensores con ciertas capacidades sensitivas y de comunicacion inalambrica los cuales permiten formar
redes ad hoc sin infraestructura fisica preestablecida ni administracion central conectada a un sistema

central. [1]

En estas redes, ademas de nodos sensores existen nodos actuadores. Los sensores van reuniendo
informacién sobre el medio fisico, mientras que los actuadores toman decisiones y ejecutan las acciones

apropiadas sobre el entorno.

La evolucién de redes de sensores tiene su origen, como casi todos los proyectos cientificos, en el campo
militar. Se conoce que la investigacion en redes de sensores comenz6 cerca de 1980 con el proyecto
Distributed Sensor Networks (Redes de Sensores Distribuidos, DSN por sus siglas en Inglés) de la
agencia militar de investigacion avanzada de Estados Unidos, Defense Advanced Research Projects

Agency (Agencia de Proyectos de Investigacion de Defensa Avanzada, DARPA por sus siglas en Inglés).
[1]

Las investigaciones fuera del ambito militar datan de finales de los 90, con el proyecto Smartdust®, ubicado
en Berkeley, Estados Unidos. Los investigadores participantes en estos estudios, apodaron con el término
“‘mote” (mota) a los nodos sensores [1]. Estos nodos sensores disponen, tradicionalmente, de una
capacidad de computo y de almacenamiento muy pequefia en comparacion con los sistemas electrénicos
normales. Esto se debe a la necesidad de disminuir al maximo el consumo de energia para prolongar la

vida de las baterias.

Las WSAN pueden ser utilizadas en un gran nimero de aplicaciones. En la actualidad, se encuentran

desplegadas en aplicaciones agricolas, militares, ambientales, para la salud y la construccion civil. [2-4]

! http://robotics.eecs.berkeley.edu/~pister/SmartDust/
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Son usadas ademas en la automatizacion de hogares y edificios inteligentes, tecnologia que ha alcanzado

un vertiginoso desarrollo en los udltimos afos. [5]

La presente investigacién esti centrada en las aplicaciones de las WSAN en los Sistemas de Control de
Edificios (en lo adelante SCE), y cobmo desarrollar el disefio del despliegue de redes de sensores para los

mismos.

Su escasa utilizacion en algunos tipos de escenarios puede conllevar al surgimiento de complejos
problemas. Este es el caso de la dificil tarea de desplegar una WSAN dentro de una edificacion. El campo
eléctrico dentro de un edificio esta integrado por un amplio numero de componentes indirectos, factores
considerables que no se tienen en cuenta en el caso del disefio de redes para entornos abiertos. Esta es
una de las razones por las cuales, en entornos de interior los niveles de la sefial fluctian en mayor medida
gue en entornos exteriores y por consiguiente, la cobertura inaldmbrica se caracteriza por ser compleja y

muchas veces puede resultar incontrolable.

En la actualidad existen varias investigaciones que enfrentan el problema antes mencionado. Algunas
soluciones se basan en el empleo de herramientas software que faciliten, de forma efectiva, el despliegue
de sensores en el interior de edificaciones. A pesar de que estas propuestas ofrecen relevantes soluciones
en este ambito de exploracién, adn existen enfoques que no han sido abordados y deficiencias sin

resolverse, los cuales representan campos de investigacion abiertos a nuevas innovaciones.
Las principales deficiencias detectadas en los estudios realizados a las herramientas actuales son:

» Inadecuada seleccién de los modelos de propagacion de la sefial de radiofrecuencia (RF).

» En las simulaciones no se tiene en cuenta el tipo de material y los obstaculos presentes en las
edificaciones.

» Solo tienen en cuenta la cobertura y la conectividad interna de la red a la hora de generar las
propuestas de despliegue.

» Las topologias de red obtenidas no satisfacen los disefios requeridos por los SCE actuales.

Producto a las deficiencias anteriores, se hace necesario crear el disefio de una arquitectura de software,
lo suficientemente flexible. Dicha arquitectura sera empleada en una aplicacion, la cual llevara el nombre
Andrémeda, y que permitira generar de forma automética, el nimero y la posicién de los dispositivos de

una WSAN, obteniendo asi topologias de red de tipo estrella, arbol y malla que satisfagan el disefio de la
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red. Esta herramienta, una vez desarrollada permitira, entre otras cosas, que el disefiador de la red no
necesite un elevado conocimiento de comunicaciones inaldmbricas y disefio de WSAN, para poder

realizar la dificil tarea de desplegar una red de sensores dentro de una edificacion.

Producto de lo antes expresado, se plantea el siguiente problema a resolver: (Cémo garantizar la

organizacion funcional de la herramienta Andrémeda y las relaciones entre sus médulos y componentes?

El objeto de estudio de la investigacion se centra en el area de la Arquitectura de Software. De aqui se
deriva que el campo de accién sea especificamente la arquitectura de la herramienta Andrémeda.

Con el proposito de encontrar una solucion al problema planteado se define como objetivo general:

Definir una arquitectura de software haciendo uso de estilos y patrones arquitecténicos que permitan el
desarrollo y mantenimiento de la herramienta Andromeda, facilitando el disefio del despliegue de WSAN

en entornos interiores.
Teniendo para ello los siguientes objetivos especificos:

1. Seleccionar las herramientas y tecnologias que permitan la definiciobn de la arquitectura de la
herramienta Andrémeda.
Seleccionar una arquitectura que satisfaga los requerimientos de la herramienta Andromeda.
Desarrollar la arquitectura en base a la metodologia de desarrollo seleccionada.

Validar la arquitectura definida.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos y al objetivo general se han propuesto las siguientes

tareas de investigacion:

1. Andlisis del estado del arte de herramientas similares a la aplicacién a desarrollar, asi como las
tecnologias utilizadas.

2. Valoracion de las metodologias, herramientas de desarrollo, frameworks y lenguajes a utilizar en el

analisis, disefio e implementacién de la herramienta.

Definicion de las listas de reservas del producto y aspectos no funcionales del mismo.

Seleccion de los estilos y patrones arquitectonicos a utilizar en la herramienta a desarrollar.

Confeccion de la arquitectura candidata segun las tecnologias y herramientas empleadas.

Desarrollo del disefio arquitecténico y las bases estructurales de los patrones seleccionados.

N o o > w

Validacién de la arquitectura desarrollada.
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Finalmente, para guiar el desarrollo de la solucion se plantea la siguiente idea a defender: Si se
identifican y se seleccionan correctamente herramientas y tecnologias para la confeccion de una
arquitectura de software, se establecen los requisitos para su posterior disefio, desarrollo y satisfactoria
validacién, entonces, se podra desarrollar una herramienta de software que permita el disefio del
despliegue de WSAN en entornos interiores, lo que posibilitara un incremento de la productividad y el
ahorro considerable del tiempo de trabajo y recursos a la hora de desplegar una red de sensores dentro

de una edificacion.
El documento esta organizado en capitulos, de la siguiente forma:

Capitulo 1: Se hace un andlisis de los principales conceptos relacionados con el dominio y se realiza un
estudio del estado del arte de las herramientas similares. Ademas, se analizan las distintas herramientas,
tecnologias y metodologias a utilizar.

Capitulo 2: En este capitulo se hace alusion a las fases de Exploracion y Planificacion de la metodologia
XP aplicadas al desarrollo de la herramienta, asi como la presentacion de los artefactos que generan las
mismas. Queda reflejada la estimacion de tiempo de las iteraciones a desarrollar, asi como las entregas al

cliente del producto.

Capitulo 3: Se plantea cual sera la arquitectura seleccionada para el desarrollo del sistema. Se especifica
coémo sera la representacion arquitecténica y se describe la arquitectura planteada por la metodologia de
desarrollo utilizada. Es aqui donde se describe la fase de Codificacion en la que se detallan las Tareas de
Ingenieria a llevar a cabo por los desarrolladores y los Diagramas de Clases que se tienen de la propuesta

de solucién.

Capitulo 4: Se valida la arquitectura utilizando la técnica basada en escenarios y aplicando el Método de
Evaluacién para Arquitecturas de Software Basadas en Componentes, MECABIC. Utilizandose como
instrumento el Arbol de Utilidades, permitiendo identificar tanto los puntos de riesgos, los de no riesgos,

los puntos sensibles y los tradeoff de la arquitectura.
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Capitulo 1. Fundamentacion teodrica

1.1 Introduccion

El objetivo de este capitulo es realizar un analisis de los principales conceptos relacionados con el dominio
de las aplicaciones para el disefio de redes de sensores en los SCE. Ademas, se lleva a cabo un estudio
de algunos sistemas similares existentes, vinculados al campo de accion. Finalmente, se describen las
herramientas, tendencias de desarrollo de software y tecnologias a emplear en la creacién de la

propuesta.
1.2 Arquitectura de Software

1.2.1 Definicién de Arquitectura de Software

Tratar de definir un término como la Arquitectura de Software es siempre una actividad compleja. Actual-
mente no existe una definicién ampliamente aceptada por el Instituto de Ingenieria de Software® que la
defina. Para comprender la diversidad de puntos de vista, dados a este concepto se analizaran algunas de

las definiciones mas admitidas en la industria del software.

Se procedera a analizar la definicibn mas oficial que se tiene de Arquitectura de Software y que se ha
adoptado por varios grupos de trabajo que lideran el mercado de software a nivel mundial (tal es el caso
de Microsoft). Esta definicién esta recogida en el documento de la IEEE Std. 1471-2000, la cual plantea

que:

“La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componen-

tes, las relaciones entre ellos y el ambiente; y los principios que orientan su disefio y evoluciéon”. [6]

Esto sienta las bases para la comprension de la disciplina. La arquitectura capta la estructura del sistema
en términos de componentes y la forma en que interactian. También define todo el sistema de reglas de

disefio y considera cémo un sistema puede cambiar.

2 http://www.sei.cmu.edu/architecture/start/glossary/community.cfm
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Otro punto de vista a tener en cuenta, es el de algunos de los principales pensadores de este campo co-

mo son Len Bass, Paul Clements y Ken Bass, quienes plantean que:

“La Arquitectura de Software de un programa o sistema de computadora es la estructura del sistema, que
comprende los elementos de software, las propiedades externamente visibles de esos elementos, y las

relaciones entre ellos”. [7]

Esto se basa un tanto en la anterior definicion dada por la IEEE, especialmente en lo que se refiere al pa-
pel de la abstraccién en una arquitectura y de sus multiples puntos de vista (estructuras del sistema). Por
ultimo es vélido destacar una de las definiciones procedentes del influyente trabajo de David Garlan y
Mary Shaw:

“La Arquitectura de Software va mas alla de los algoritmos y estructuras de datos de la computacién, dise-

fio y especificacion de la estructura global del sistema que emerge como un nuevo tipo de problema.

Est4 compuesta por cuestiones estructurales que incluyen el grueso de la organizacion y control global de
la estructura; protocolos para la comunicacion, la sincronizacion y el acceso a datos; asignacion de fun-
ciones a los elementos de disefio; distribucion fisica; la composicién de elementos de disefio, escala y el

rendimiento, y la seleccion entre las alternativas de disefio”. [8]

Todas estas definiciones tienen muchos puntos en comudn. En resumen todos se basan fundamentalmente
en la composicién del software y representacion abstracta en pequefios subsistemas que se relacionan
entre si. Esta abstraccion centra su atencidn en ciertas cuestiones, tales como la escalabilidad, la distribu-

cion, entre otras consideradas: metas de la arquitectura.

1.2.2 Historia de la Arquitectura de Software

Los antecedentes de la Arquitectura de Software se remontan a la década de 1960, su historia no ha sido
tan continua como la del campo mas amplio en el que se inscribe, la Ingenieria del Software. Entre los
primeros cientificos en hacer planteamientos que se acercaran a lo que hoy se conoce como Arquitectura
de Software se destaca Edsger Dijkstra de la Universidad Tecnol6gica de Holanda en 1968, quien propuso
qgue se hiciera una estructuracion correcta de los sistemas de software antes de lanzarse a programar.
Mas tarde Fred Brooks Jr. y Ken Iverson, en 1969, llamaban arquitectura a la estructura conceptual de un
sistema en la perspectiva del programador. En 1975 Brooks utilizaba el concepto de arquitectura del sis-

tema para designar “la especificacion completa y detallada de la interfaz de usuario” y consideraba que el
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arquitecto es un agente del usuario, igual que lo es quien disefia su casa, empleando una nomenclatura
gue ya nadie aplica de ese modo. Contempordneo a estos, otro precursor importante, David Parnas, de-
mostrd que los criterios seleccionados en la descomposicion de un sistema impactan en la estructura de
los programas y propuso diversos principios de disefio que debian seguirse a fin de obtener una estructura

adecuada.

En la década de 1980 fueron perfeccionadas las técnicas descriptivas, las notaciones formales y para la
caracterizacion de lo que sucederia en la siguiente década, quedo inscrita en la historia de la especialidad
la siguiente frase: “La década de 1990, creemos, sera la década de la Arquitectura de Software...”. Esta
rama de la ciencia de la computacién quedé en estado de vida latente durante unos cuantos afios, hasta
comenzar su expansion explosiva con los manifiestos de Dewayne Perry de AT&T Bell, Laboratorios de
New Jersey y Alexander Wolf de la Universidad de Colorado. Puede decirse que Perry y Wolf fundaron la
disciplina, puesto que el primer estudio en que aparece la expresion Arquitectura de Software como se
conoce hoy fue realizado por ellos en 1992. [9]

En los ultimos 15 afios ha habido un gran aumento en el realce de este campo de la Ingenieria de Softwa-
re. Actualmente se encuentra en una etapa de formacién constante y estan surgiendo nuevos aportes que

desarrollan y amplian la disciplina.

1.2.3 Importancia de la Arquitectura de Software

La necesidad del manejo de la arquitectura de un sistema de software nace con los sistemas de mediana
0 gran envergadura, que se proponen como solucién para un problema determinado [10]. Esto supone
que entre mayor sea el tamafio de la soluciébn mayor sera el nimero de requisitos involucrados en el mis-

mo.

La divisibn de un sistema en médulos bien estructurados posibilita una comunicacién mutua entre los
desarrolladores de un software, utilizando la arquitectura como base para crear un entendimiento mutuo y
comunicarse entre si. Esto es sumamente importante para tomar futuras decisiones y formar un consenso

comun respecto al desarrollo.

Mediante la arquitectura se pueden tomar decisiones tempranas de disefio, sobre un sistema, lo cual tiene
un peso importantisimo para la mitigacion de riesgos potenciales, evitando que ocurran futuros desastres

a gran escala.
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La descripcion arquitecténica proporciona diagramas que brindan una representacidén constructiva del sis-
tema, indicando los componentes y las dependencias entre ellos, los cuales constituyen una guia para el

desarrollo.

Un buen disefio arquitecténico promueve la reutilizacion a gran escala de una cantidad importante de

componentes y frameworks. Esto reduce los costos de disefio y la cantidad de cédigo se simplifica. [10]

Sin lugar a dudas, un correcto disefio arquitectonico posibilita la evolucion del sistema, pues estima los
posibles cambios y los costos de las modificaciones a las que se puede someter un sistema, permitiendo
comprender el grado de mejoramiento que este puede alcanzar.

1.2.4 Definicion de Estilos y Patrones Arquitecténicos

La diferencia entre estilos y patrones arquitectonicos no ha sido aclarada. Bengtsson [11] plantea la exis-
tencia de dos grandes vertientes, que surgen de la discusién de los términos. Shaw y Garlan [8] utilizan
indistintamente los términos estilo arquitectonico y patron arquitecténico. Por otro lado, Buschmann [12]
establece diferencias sutiles entre ambos conceptos. De cualquier forma, los estilos y los patrones esta-
blecen un vocabulario comln y brindan soporte a los ingenieros para conseguir una soluciéon que haya
sido aplicada con éxito anteriormente, ante ciertas situaciones de disefio. Ademas, su aplicacion en el di-

sefio de la arquitectura del sistema es determinante para la satisfaccién de los requerimientos de calidad.
Estilo arquitectdnico

Un estilo arquitectonico define una familia de sistemas en términos de un patrén de organizacion estructu-
ral. En particular, segun los autores, un estilo arquitecténico define tanto un vocabulario de tipos de com-
ponentes y conectores (como en el caso de filtros y tubos), como un conjunto de restricciones sobre como

combinar esos componentes y conectores:

» Sirven para sintetizar estructuras de soluciones.

» Pocos estilos abstractos encapsulan una enorme variedad de configuraciones concretas.

» Definen los patrones posibles de las aplicaciones.

» Permiten evaluar arquitecturas alternativas con ventajas y desventajas conocidas ante diferentes

conjuntos de requerimientos no funcionales. [6, 9]



UCi Arquitectura de la herramienta Andrémeda
Capitulo 1. Fundamentacion Teoérica

Informaticas

Patron arquitectonico

Buschmann [12] define patron como una regla que consta de tres partes, la cual expresa una relacién en-

tre un contexto, un problema y una solucion. En lineas generales, un patrén sigue el siguiente esquema:

» Contexto. Es una situacion de disefio en la que aparece un problema de disefio.
» Problema. Es un conjunto de fuerzas que aparecen repetidamente en el contexto.
» Solucién. Es una configuracion que equilibra estas fuerzas, esta abarca:
e Estructura con componentes y relaciones.
e Comportamiento a tiempo de ejecucion: aspectos dinamicos de la solucién, como la colabo-

racion entre componentes, la comunicacion entre ellos, etc.

El Anexo 1 muestra en forma de resumen el nivel de abstracciéon entre estas clasificaciones.

1.2.5 Estilosy patrones arquitectonicos

La dindmica incontenible de la produccion de patrones en la practica de la Arquitectura de Software ha
desarrollado un auge incontenible y exhaustivo en los Ultimos tiempos. De esta forma se ha atenuado la
idea de que los patrones constituyen uno de los paradigmas del disefio arquitecténico. Cada uno de estos
posee una historia y una fundamentacion distinta y presenta, como todas las cosas en este terreno, sus

sesgos, sus beneficios y sus limitaciones.

Todo el mundo acepta que existen diversas clases de patrones y estilos. Cada autor que escribe sobre el
asunto agrega una clase diferente, y los estandares en vigencia no hacen ningun esfuerzo para poner un

limite a la proliferacion de variedades y ejemplares.

A pesar de la diversidad de estilos y taxonomias para agrupar los mismos, aun no hay una definicion es-
tandar para su agrupacion. Es por ello que para esta investigacion se tratara de agrupar los estilos en con-
juntos minimalistas que permitan su comprension en lugar de aplicar una notacién formal mas elaborada.
La notacién se establecera entonces en términos de lo que Shaw y Clements llaman “boxology” [13]. De-
mas esta decir que la descripcion de los estilos puede hacerse también en términos de Lenguajes Des-
criptivos de Arquitectura (ADLs por sus siglas en Inglés) y las respectivas herramientas que se asocian

con ellos.
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Los estilos que habran de describirse a continuacion no aspiran a ser todos los que se han propuesto, sino

apenas los mas representativos, vigentes y relacionados con el problema a resolver.

1.2.5.1 Estilos dellamaday retorno

Este grupo enfatiza la modificabilidad y la escalabilidad. Son los estilos mas generalizados en sistemas en

gran escala.
Modelo — Vista — Controlador

Este estilo separa el modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos ingresados

por el usuario en tres clases diferentes. [14]

En él, el modelo administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion, responde a instruc-
ciones de informacion sobre su estado o para cambiar el mismo, en dependencia de si las acciones fueron
formuladas desde la vista o el controlador. Por su parte la vista maneja la visualizacion de la informa-
cion, y el controlador interpreta las acciones o eventos, e informa al modelo y/o a la vista para que cam-

bien segun resulte apropiado.

El soporte de multiples vistas y la adaptacion al cambio figuran como las ventajas mas significativas de
este estilo. Sin embargo puede llegar a ser un tanto complejo, debido a que introduce nuevos niveles de
indireccion.

Arquitecturas en Capas

Garlan y Shaw definen el estilo Arquitectura en Capas como una organizacion jerarquica, tal que cada
capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda
la inmediatamente inferior [9]. Las restricciones topolégicas del estilo pueden incluir una limitacién, mas o
Menos rigurosa, que exige a cada capa operar sélo con capas adyacentes, y a los elementos de una capa

entenderse so6lo con otros elementos de la misma.

Las ventajas de dicho estilo son obvias. Primero que nada, soporta un disefio basado en niveles de abs-
traccion crecientes, lo cual permite a los desarrolladores la division de un problema complejo en una se-
cuencia de pasos incrementales. En segundo lugar, el estilo admite muy naturalmente optimizaciones y

refinamientos. Por dltimo, proporciona amplia reutilizacion. Su principal desventaja radica en que los cam-

10
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bios en las capas de bajo nivel tienden a filtrarse hacia las de alto nivel, si se utiliza una modalidad relaja-
da.

El ejemplo mas caracteristico es el modelo OSI con sus siete niveles: nivel fisico, vinculo de datos, red,

transporte, sesion, presentacion y aplicacion; en cuyas capas se provee de servicios a la capa superior.
Programa principal y subrutina

Este estilo est4 basado en la definicién y uso de relaciones entre sus componentes y conectores. El estilo
en si usa implicitamente una estructura de subsistemas. Su razonamiento jerarquico provoca la modifica-
cién en cascada, en donde se tiene que los cambios en una subrutina implican cambios en las subrutinas
invocadas. La meta de este estilo es incrementar el desempefio distribuyendo el trabajo en multiples pro-

cesos.
Arquitecturas Orientadas a Objetos

Los componentes de este estilo son los objetos o instancias de los tipos de dato abstractos. Segun la ca-
racterizacion de David Garlan y Mary Shaw [8], los objetos representan una clase de componentes que
ellos llaman managers, debido a que son responsables de preservar la integridad de su propia represen-
tacion. Un aspecto fundamental es que la representacién interna de un objeto no es accesible desde otros

objetos.

En las arquitecturas Orientadas a Objeto (OO), los componentes del estilo se basan en principios OO,
tales como: el encapsulamiento, la herencia y polimorfismo. Sus interfaces estan separadas de las imple-
mentaciones; y en cuanto a las restricciones, puede admitirse o no que una interfaz pueda ser implemen-

tada por multiples clases.

Entre sus cualidades se tiene que, permite la modelacién de objetos y a través del encapsulamiento modi-
ficar la implementacién el mismo sin afectar a sus clientes. Fundamentalmente, un objeto es una unidad
reutilizable en el entorno de desarrollo. Entre las limitaciones, el principal problema del estilo se manifiesta
en el hecho de que para poder interactuar con otro objeto, se debe conocer su identidad, por ende, cuan-

do un objeto es modificado se deben modificar ademas los objetos que lo invocan.

11
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Arquitecturas Basadas en Componentes

Los sistemas basados en este estilo se basan en principios definidos por una ingenieria de software espe-
cifica. Un componente de software, es una unidad de composicion con interfaces especificadas contrac-

tualmente y dependencias del contexto explicitas. [9]

Las interfaces de estos componentes estan separadas de las implementaciones, y las interfaces y sus
interacciones son el centro de incumbencias en el disefio arquitectonico. Los componentes soportan cierto
régimen de introspeccion, de modo que su funcionalidad y propiedades puedan ser descubiertas y utiliza-
das en tiempo de ejecucion.

En cuanto a las restricciones, puede admitirse que una interfaz sea implementada por multiples compo-

nentes.

1.2.5.2 Estilos de cédigo movil

Este grupo de estilos enfatiza la portabilidad. Ejemplos de la misma son los intérpretes, los sistemas ba-
sados en reglas y los procesadores de lenguaje de comando. Fuera de las maquinas virtuales y los intér-
pretes, los otros miembros del conjunto han sido rara vez estudiados desde el punto de vista estilistico.

Arquitectura de Maquinas Virtuales

Este estilo también ha sido llamado como intérpretes basados en tablas. De hecho, todo intérprete involu-

cra una maquina virtual implementada en software.

Las aplicaciones inscriptas en este estilo simulan funcionalidades no nativas al hardware y software en
gue se implementan, o capacidades que exceden a las capacidades del paradigma de programacion que

se esta implementando. [9]

La ventaja fundamental de este estilo es que con una maguina virtual comun el programa evita la redun-

dancia de motores compitiendo por recursos y unifica debuggers y profilers.

Este estilo comprende dos sub-estilos, los cuales son los intérpretes y los sistemas basados en reglas.
Ambas variedades abarcan, sin duda, un extenso espectro que va desde los llamados lenguajes de alto

nivel hasta los paradigmas declarativos no secuenciales de programacion.

12
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Intérpretes

Se pudiera decir que un intérprete incluye un seudo-programa a interpretar y una maquina de interpreta-
cion. El seudo-programa a su vez incluye el programa mismo y el analogo que hace el intérprete de su
estado de ejecuciéon. La maquina de interpretacion incluye tanto la definicion del intérprete como el estado
actual de su ejecucion. De este modo, un intérprete posee por lo general cuatro componentes: (1) una
maquina de interpretacion que lleva a cabo la tarea, (2) una memoria que contiene el seudo-cddigo a in-
terpretar, (3) una representacion del estado de control de la maquina de interpretacion, y (4) una represen-
tacion del estado actual del programa que se simula.

En el Anexo 2 se abordan otros estilos arquitecténicos que no se incluyen en esta seccidn pues sus carac-
teristicas no estan vinculadas directamente con la aplicacion a desarrollar, sin embargo, fueron agregados

pues forman parte del objeto de estudio de la investigacion.

1.2.6 Patrones de disefio

Para el desarrollo de la herramienta se debe realizar un estudio de los distintos patrones de disefio a fin

de que sean usados convenientemente segun corresponda.

1.2.6.1 Patrones GRASP

GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones gene-
rales de software para asignar responsabilidades). Los patrones GRASP describen principios fundamenta-
les de la asignacién de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. Estos tipos de

patrones son detallados en el Anexo 3. [15]

1.2.6.2 Patrones GoF

GoF es un acrénimo que significa Gang of Four (“Banda de los cuatro”) que hace referencia a los autores
del libro Design Patterns donde definieron un catalogo con 23 patrones basicos. Los patrones de disefio
se clasifican en 3 grandes categorias basadas en su propdsito: creacionales, estructurales y de compor-
tamiento. Los patrones creacionales tratan con las formas de crear instancias de objetos. El objetivo de
estos patrones es de abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los detalles de cémo los objetos son
creados o inicializados. Los estructurales por su parte describen como las clases y objetos pueden ser

combinados para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos objetos adicio-
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nados pueden ser incluso objetos simples u objetos compuestos. Finalmente, los patrones de comporta-
miento ayudan a definir la comunicacion e interaccion entre los objetos de un sistema. El propésito de

este patrdn es reducir el acoplamiento entre los objetos. [16]

1.2.7 Representacion de la Arquitectura de Software

Comunmente una arquitectura de software se documenta a través de un conjunto de vistas, donde cada
vista representa un aspecto o comportamiento particular del sistema. Dos de los articulos de mayor rele-
vancia que abordan el tema del uso de vistas son el conocido, “Modelo de 4+1 vistas de la arquitectura de
software” de Philippe B. Kruchten [17], y el de Robert L. Nord y compaifiia titulado: “La arquitectura de
software en aplicaciones industriales” [18]. Ambos articulos fueron publicados en el afio de 1995. EIl primer
articulo es el mas conocido, quizas esto se deba a que la propuesta de Kruchten es parte fundamental de
la metodologia del Proceso Unificado de Rational (RUP), que en la actualidad es una de las metodologias

gue goza de gran popularidad.

Hoy en dia es comun que se utilice alguno de estos enfoques. Sin embargo, la forma de documentar una
arquitectura ha evolucionado significativamente. La tendencia actual sobre esta préactica se centra en dos
aspectos principales:

» Los arquitectos deben documentar las vistas que sean de mayor utilidad y no ajustarse a un nime-
ro fijo de vistas, como es el caso en las propuestas de Kruchten y Nord.

» Documentar la arquitectura tomando en cuenta los intereses y necesidades de las personas invo-
lucradas en el proyecto, estos intereses se traducen como las cualidades que el sistema resultante

debe poseer.

Esta nueva tendencia esta respaldada por dos grandes institutos, uno de ellos es el Instituto de Ingenieria
del Software (SEI®) con su propuesta, “Vistas y mas alla de éstas, enfoque para la documentacion de ar-
quitecturas de software” [19] y el otro es el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) con el
estandar, “IEEE 1471-2000, Practicas recomendadas para la descripcion arquitectonica de sistemas de

software de gran demanda” [20], elaborado por el comité de estandares de la IEEE.

® Es un instituto federal de investigacién y desarrollo, fundado por Congreso de los Estados Unidos para desarrollar
modelos de evaluacién y mejora en el desarrollo de software. [http://www.sei.cmu.edu/]
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1.2.8 Evaluacion y validacion de la Arquitectura de Software

Todos los disefios arquitectdnicos implican desventajas en las cualidades del sistema, ya que estas
dependen en gran medida de las decisiones arquitectonicas, por lo que garantizar la calidad del producto
final, esta a menudo, estrechamente relacionado con avalar la calidad de la arquitectura y esto es posible
si se realiza una evaluacién de la misma [10]. El propdsito de realizar evaluaciones a la arquitectura, es
para analizar e identificar riesgos potenciales en su estructura y sus propiedades, que puedan afectar al
sistema de software resultante, verificar que los requerimientos no funcionales estén presentes en la

arquitectura, asi como determinar en qué grado se satisfacen los atributos de calidad.
Bass’ establece una clasificacion de los atributos de calidad en dos categorias:

» Observables via ejecucion: aquellos atributos que se determinan del comportamiento del sistema
en tiempo de ejecucion. (ver Anexo 4)

» No observables via ejecucion: aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo del
sistema. (ver Anexo 5)

¢,Cuando evaluar una arquitectura de software?

La evaluacion se realiza cuando esta se encuentra especificada totalmente y no se ha iniciado su imple-
mentacion. La arquitectura puede ser evaluada en cualquier momento de desarrollo. Existen dos variacio-

nes Utiles para realizar esta evaluacion, la evaluacién temprana y la evaluacion tardia. [21]

1.2.8.1 Métodos de evaluaciéon

El costo de corregir un error encontrado en los requisitos o en las primeras fases del disefio es, en orden
de magnitudes, menor que, el costo del mismo error encontrado en las pruebas. La arquitectura es el pro-
ducto de la fase inicial del disefo, y sus efectos en el sistema o en el producto es decisivo. La evaluacién
de una arquitectura es una forma barata para evitar desastres y futuros fracasos de diferentes tipos de
sistemas de software. Hoy dia existen una gran variedad de métodos de evaluaciones que sirven de guia
a los involucrados en el desarrollo de un sistema para la busqueda de conflictos que puede presentar una

arquitectura y sus soluciones. A continuacion se brinda una breve descripcion de los principales métodos.

* Miembro Senior del personal técnico en el Instituto de Ingenieria de Software (SEI), Estados Unidos.
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Método ATAM

El Método de Andlisis de Acuerdos de Arquitectura (Architecture Trade-off Analysis Method, ATAM) recibe
su nombre debido a que no sélo revela qué tan bien una arquitectura satisface los objetivos particulares
de calidad, sino que proporciona también una idea de cémo los objetivos de calidad interactdan entre si y
la forma en que se balancean unos con otros. Este método al ser estructurado, permite que el andlisis sea
repetible, lo que ayuda a asegurar que las preguntas correctas respecto a la arquitectura se puedan en-
contrar en etapas tempranas al disefio. El ATAM esta inspirado en tres &reas diferentes: la nocion de los
estilos arquitectonicos, el analisis de los atributos de calidad y el Método de Analisis de la Arquitectura
(SAAM, por sus siglas en inglés).

La parte principal de la ATAM esta agrupada en 4 fases. La fase de Presentacion, de Investigacion y anali-
sis, la fase de Pruebas y la fase de Presentacion de informes. [22]

Método de Analisis de Disefos Intermedios

El Método de Andlisis de Disefios Intermedios (ARID por sus siglas en inglés) es conveniente para realizar
la evaluacion de disefios parciales en las etapas tempranas del desarrollo. En ocasiones, es necesario
saber si un disefio propuesto es conveniente, desde el punto de vista de otras partes de la arquitectura
[10]. Este método surge a partir de la combinacién de lo mejor de Active Design Review (ADR) y los
métodos de evaluacion basados en escenarios como el ATAM, ARID, llena un nicho en el espectro de las

técnicas de revision de disefo. [22]

Kazman® propone que tanto ADR como ATAM proveen caracteristicas Utiles para el problema de la
evaluacién de disefios preliminares, dado que ninguno por si solo es conveniente. En el caso de ADR, los
involucrados reciben documentacién detallada y completan cuestionarios, cada uno por separado. En el
caso de ATAM, esta orientado a la evaluacion de toda una arquitectura [22]. De la combinacion de ambas
filosofias surge ARID, para efecto de la evaluacién temprana de los disefios de una Arquitectura de
Software. Al igual que el ATAM, ARID tiene 9 pasos principales, lo que en este caso el ARID los distribuye

en 2 fases principales, la fase de Actividades Previas y de Revision. [10]

® Profesor adjunto en el Departamento de Ciencias de la Computacién en la Universidad de Waterloo, Canada y
Miembro Senior del Personal Técnico en el Software Engineering Institute de Carnegie Mellon University (Pittsburgh,
Pensilvania Estados Unidos).
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Método de Analisis de Arquitecturas de Software

El Método de Analisis de Arquitecturas de Software (Software Architecture Analysis Method, SAAM) es el
primero que fue ampliamente promulgado y documentado. EI método fue originalmente creado para el
analisis de la modificabilidad de una arquitectura, pero en la practica ha demostrado ser muy util para eva-
luar de forma rapida distintos atributos de calidad, tales como modificabilidad, portabilidad, escalabilidad e
integrabilidad. Este método de evaluaciéon se enfoca en la enumeracién de un conjunto de escenarios que

representan los cambios probables a los que estard sometido el sistema en el futuro. [10]
Método de Evaluacién para Arquitecturas de Software Basadas en Componentes

El objetivo principal de MECABIC es evaluar y analizar la calidad exigida por los usuarios sobre las Arqui-
tecturas de Software Basadas en Componentes (ASBC). El método adapta diferentes elementos de algu-
nos métodos de evaluacion arquitectonica como ATAM, ARID y establece un conjunto de pasos para de-
terminar la calidad de los sistemas de software basados en componentes. Cabe indicar que aunque su
estructura y mayor inspiracion es ATAM, MECABIC se distingue de este porque incluye orientaciones para
generar y discutir escenarios de evaluacion iniciales, y un conjunto de preguntas a partir de las cuales se

pueden estudiar las decisiones arquitecténicas consideradas sobre ASBC.

Este método propone un &rbol de utilidad inicial basado en el modelo de calidad 1SO-9126° instanciado
para la Arquitectura de Software. La adopcion de este modelo por parte del MECABIC permite concentrar-
se en caracteristicas que dependen exclusivamente de la arquitectura, ademas, al ser un estandar facilita
la correspondencia con caracteristicas de calidad consideradas por los métodos estudiados. Los escena-

rios incluidos en este arbol son especificos para aplicaciones basadas en componentes.

Este método estd compuesto por 4 fases principales, la fase de Presentacion, la fase de Investigacion y

analisis, la fase de Pruebas y por ultimo la fase de Generacién de la arquitectura final y reporte. [23]

1.2.8.2 Técnicas de evaluacion

Para realizar la evaluacion de la arquitectura se pueden emplear diversas técnicas existentes, las cuales
estan contenidas fundamentalmente en dos grupos, las técnicas cualitativas, entre las que se encuen-

tran las técnicas de validacién basadas en escenarios, los cuestionarios o listas de verificacion, y las téc-

® http://is025000.com/index.php/iso-iec-9126.html|
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nicas cuantitativas, haciendo uso de métricas, simulaciones, prototipos, experimentos o0 modelos mate-

maticos.
A continuacioén se identificaran algunas de estas técnicas:
Evaluacién basada en escenarios

Kazman describe un escenario como una breve descripcion de la interaccion de alguno de los involucra-

dos en el desarrollo del sistema con este [22]. EI mismo esta formado por tres partes:

» Estimulo: Parte del escenario que explica o describe lo que el involucrado en el desarrollo hace
para iniciar la interaccion con el sistema.

» Contexto: Describe qué sucede en el sistema al momento del estimulo.

» Respuesta: Describe, a través de la arquitectura, como deberia responder el sistema ante el esti-

mulo. Este Ultimo elemento es el que permite establecer cual es el atributo de calidad asociado.

La utilizacién de escenarios como técnica de validacion permite concretar y entender atributos de calidad
ademas de ser muy simples de crear y entender, pocos costosos y muy efectivos. Este tipo de técnica
cuenta con dos instrumentos de evaluacion relevantes: el Arbol de Utilidades (Utility Tree) y los Perfiles
(Profiles).

Arbol de Utilidades

Un Arbol de Utilidades o Utility Tree es un esquema en forma de arbol que presenta los atributos de cali-
dad de un sistema de software, refinados hasta el establecimiento de escenarios que especifican con sufi-

ciente detalle el nivel de prioridad de cada uno. [22]

Su funcién es identificar los atributos de calidad mas importantes en el software. Estos atributos son identi-
ficados previamente por los involucrados en el desarrollo del sistema en el momento de la construccion
del arbol, el cual contiene como raiz la utilidad general del sistema. Los atributos de calidad asociados a él
componen el segundo nivel del arbol, los cuales son refinados hasta obtener un escenario lo suficiente-
mente preciso para ser analizado y priorizar cada atributo de calidad obtenido, los cuales contienen una

serie de escenarios relacionados y una escala de importancia y dificultad por cada uno de ellos.
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Se le denomina “perfil”, al conjunto de escenarios generalmente con alguna importancia relativa asociada
a cada uno de ellos. El uso de perfiles permite hacer especificaciones mas precisas del requerimiento para
un atributo de calidad. Los perfiles tienen asociados dos formas de especificacion: perfiles completos y

perfiles seleccionados.

Los perfiles completos definen todos los escenarios relevantes como parte del perfil. Su uso se reduce a
sistemas relativamente pequefios y solo es posible predecir conjuntos de escenarios completos para algu-
nos atributos de calidad.

Los perfiles seleccionados se asemejan a la seleccion de muestras sobre una poblacion en los experimen-
tos estadisticos. Se toma un conjunto de escenarios de forma aleatoria, de acuerdo con algunos requeri-

mientos. Si bien es informal, permite hacer proposiciones cientificamente validas. [10]
Prototipos

Esta técnica implementa una parte de la arquitectura de software y la ejecuta en el contexto del sistema.
Es utilizada para evaluar requerimientos de calidad operacional, como desempefio y confiabilidad. Para su
uso se necesita mayor informacién sobre el desarrollo y disponibilidad del hardware, y otras partes que
constituyen el contexto del sistema de software. Se obtiene un resultado de evaluacién con mayor exacti-
tud. [10]

Evaluaciéon basada en simulacion

La evaluacién basada en simulacion utiliza una implementacion de alto nivel de la Arquitectura de Softwa-
re. El enfoque basico consiste en la implementaciéon de componentes de la arquitectura y la implementa-
cion a cierto nivel de abstraccion del contexto del sistema donde se supone va a ejecutarse. La finalidad
es evaluar el comportamiento de la arquitectura bajo diversas circunstancias. Una vez disponibles estas
implementaciones, pueden usarse los perfiles respectivos para evaluar los atributos de calidad. Este pro-

ceso de evaluacion esté basado en 5 pasos: [10]

> Definicion e implementacién del contexto.

» Implementacion de los componentes arquitecténicos.
» Implementacion del perfil.
>

Simulacion del sistema e inicio del perfil.
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> Prediccion de atributos de calidad.
Evaluacién basada en modelos matematicos

Esta técnica de evaluacion se utiliza para evaluar atributos de calidad operacionales. Permite una evalua-
cion estética de los modelos de disefio arquitectdnico, y se presentan como alternativa a la simulacion,
dado que evalian el mismo tipo de atributos. Ambos enfoques pueden ser combinados, utilizando los re-

sultados de uno como entrada para el otro.

Entre las desventajas que presenta esta técnica se encuentra la inexistencia de modelos matematicos
apropiados para los atributos de calidad relevantes y el hecho de que el desarrollo de un modelo de simu-

lacion completo puede requerir esfuerzos sustanciales.
Evaluacién basada en experiencia

En muchas ocasiones los arquitectos e ingenieros de software otorgan valiosas ideas que resultan de uti-
lidad para la evasion de decisiones erradas de disefio. Aunque todas estas experiencias se basan en fac-
tores subjetivos como la intuicién y la practica, la mayoria logran ser justificadas por una linea de razona-
miento y pueden ser la base de otros enfoques de evaluacién [10]. La evaluacion basada en experiencia
puede dividirse en dos grupos: la evaluacién informal, que es la realizada por los arquitectos de software

durante el proceso de disefio y la realizada por equipos externos de evaluacion de arquitecturas.
Métricas

Las métricas son interpretaciones cuantitativas impuestas a particulares mediciones observables en la
arquitectura, como el ventilador de entrada/salida de los componentes. Las técnicas de medicibn mejor
investigadas dan respuestas a la complejidad global que puede sugerir la ubicacién de los posibles cam-

bios o donde el cambio sera dificil. [22]

1.2.8.3 Modelos de Calidad

En la préctica, los Modelos Calidad resultan de utilidad para la prediccion de confiabilidad y en la gerencia
de calidad durante el proceso de desarrollo, asi como para efectuar la medicién del nivel de complejidad
de un sistema de software. La organizacién y descomposicion de los atributos de calidad ha permitido el

establecimiento de modelos especificos para efectos de la evaluacién de la calidad arquitectonica. [10]
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Modelo de McCall

Este modelo describe la calidad como un concepto elaborado mediante relaciones jerarquicas entre facto-
res de calidad, en base a criterios y métricas de calidad. Este enfoque es sistematico y permite cuantificar

la calidad a través de las siguientes fases:

» Determinacion de los factores que influyen sobre la calidad del software.

» ldentificacion de los criterios para juzgar cada factor.

» Definicién de las métricas de los criterios y establecimiento de una funcion de normalizacion que
define la relacién entre las métricas de cada criterio y los factores correspondientes.

» Evaluacion de las métricas.

» Correlacion de las métricas a un conjunto de guias que cualquier equipo de desarrollo podria se-
guir.

» Desarrollo de las recomendaciones para la coleccion de métricas.

En este modelo, el término factor de calidad define caracteristicas claves que un producto debe exhibir.
Los atributos del factor de calidad que define el producto son los nombrados criterios de calidad. Las mé-

tricas de calidad denotan una medida que puede ser utilizada para cuantificar los criterios. [10]
Modelo de Dromey

Este modelo es un marco de referencia (0 metamodelo) para la construccién de modelos de calidad, ba-
sado en cdmo las propiedades medibles de un producto de software pueden afectar los atributos de cali-
dad generales, como por ejemplo: confiabilidad y mantenibilidad. Dromey’ sugiere el uso de cuatro cate-
gorias que implican propiedades de calidad, que son: correctitud, internas, contextuales y descriptivas.

Este modelo esta compuesto por 5 pasos:

» Especificacion de los atributos de calidad de alto nivel.
» Determinacion de los distintos componentes del producto a un apropiado nivel de detalle.
» Determinacion y categorizacion de las implicaciones mas importantes de calidad de cada compo-

nente.

" Profesor R. Geoff Dromey, director del Instituto de Calidad de Software, fundado en 1991 con sede en Alemania.
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» Proposicidén de enlaces que relacionan las propiedades implicitas a los atributos de calidad, o, al-
ternativamente, uso de enlaces de las cuatro categorias de atributos propuestas.

» lteracidn sobre los pasos anteriores, utilizando un proceso de evaluacion y refinamiento. [10]
Modelo ISO/IEC 9126

El estdndar ISO/IEC 9126 ha sido desarrollado en un intento de identificar los atributos clave de calidad
para un producto de software. Este estandar es una simplificacién del Modelo de McCall, e identifica seis
caracteristicas basicas de calidad que pueden estar presentes en cualquier producto de software. Cabe
destacar que los factores de calidad que contempla el estandar ISO/IEC 9126 no son necesariamente
usados para mediciones directas, pero proveen una valiosa base para medidas indirectas y una excelente
lista para determinar la calidad de un sistema. [10]

ISO/IEC 9126 adaptado para arquitecturas de software

Losavio® propone una adaptacion del modelo ISO/IEC 9126 de calidad de software para efectos de la eva-
luacion de arquitecturas de software. El modelo se basa en los atributos de calidad (Anexo 6) que se rela-
cionan directamente con la arquitectura: funcionalidad, confiabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabili-
dad. Se plantea que la caracteristica usabilidad propuesta por el modelo ISO/IEC 9126° puede ser refina-
da para obtener atributos que se relacionan con los componentes de la interfaz con el usuario. Dado que
estos componentes son independientes de la arquitectura, no son considerados en la adaptacion del mo-
delo. La siguiente tabla presenta los atributos de calidad planteados por Losavio que poseen sub-

caracteristicas asociadas con elementos de tipo arquitectonico. [24]

1.3 Andlisis de las soluciones existentes

En la actualidad existen varias investigaciones que enfrentan el problema del disefio del despliegue de
WSAN dentro de edificaciones haciendo uso de herramientas informaticas. Aunque los articulos, libros y
demas bibliografia que fue consultada en su mayoria no describen las particularidades arquitecténicas de

las soluciones propuestas, sus caracteristicas (lenguaje de programacion, técnica de optimizacion em-

® Dra. Francisca Losavio, principal investigadora del Laboratorio de Tecnologia de Software (LaTecS) de la Universi-
dad Central de Venezuela.
% 1SO 9126 es un estandar internacional para la evaluacién de la calidad del software.
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pleada, principales funcionalidades, etc.) es considerada una fuente de informacion de gran utilidad para

la presente investigacion.

Seguidamente se enuncia el estado del arte referente a las herramientas y tecnologias empleadas en el

disefio del despliegue de WSAN en entornos interiores.

En la actualidad existen varias investigaciones que enfrentan el problema antes mencionado. Soluciones

como las ofrecidas en [25-28], proponen interesantes enfoques para desplegar WSAN.

Para las personas que tienen la dificil tarea de realizar el despliegue de una WSAN, resulta muy conve-
niente la ayuda de estrategias y guias que le faciliten esta labor, algunas propuestas persiguen precisa-
mente ese fin. Por ejemplo, en [29] se presenta una estrategia que permite desplegar sensores en interio-
res, para ello se fracciona el area de sensado en subregiones, donde seran desplegados los sensores

teniendo en cuenta los obstaculos y la cobertura y conectividad entre los mismos.

Varias investigaciones tienen el objetivo de minimizar el nimero de sensores necesarios en el despliegue
de la red, lo cual influiria de forma favorable en el costo total del proyecto. Existen propuestas de algorit-
mMos que tienen esa mision entre sus principales aspiraciones [30-34].

Otras investigaciones se centran en el desarrollo de herramientas software que faciliten, de forma efectiva,
el despliegue de sensores en el interior de edificaciones [35]. Estas herramientas pueden ser de gran utili-
dad en una etapa pre-despliegue, ya que los disefiadores pueden conocer aspectos claves dentro de un
despliegue, como cobertura y conectividad de la red, los cuales anteriormente solo se obtenian siguiendo
una estrategia basica de “instalar y probar", con los correspondientes gastos en cuanto a esfuerzo y tiem-

po que esta metodologia puede ocasionar.

Una propuesta muy interesante es la presentada por Guinard et al. en [31], la cual tiene el objetivo de faci-
litar el despliegue de WSAN en SCE. Para ello se basaron en el desarrollo de una herramienta que incluye
un algoritmo de optimizacion escalable para el disefio de WSAN y una metodologia integrada. Esta he-
rramienta fue creada con la finalidad de ayudar a los disefiadores e integradores de sistemas en una eta-
pa previa al despliegue de la red de sensores, realizando una propuesta automatica del numero y la ubi-

cacion de los dispositivos inalambricos.
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Otra de las ventajas que posee la herramienta anteriormente mencionada, es la posibilidad de importar
modelos de datos IFC (Industry Foundation Classes)°, propuestas como [36] también incluye esta funcio-
nalidad. Estos modelos permiten conocer importantes detalles de la edificacion, por lo tanto el proceso de
disefio de la red seria mas eficiente. Para los casos en que no se disponga de los modelos IFC, la herra-

mienta posee capacidades de dibujo y la opcién de importar disefios directamente de AutoCAD.

En dicha herramienta, el proceso de optimizacion y disefio automético de la red se produce en dos fases.
En primer lugar, se emplea un algoritmo basado en una red neuronal de tipo Gas Neuronal Creciente [37],
para generar las posiciones candidatas de los dispositivos inalambricos. Cada dispositivo posee, ademas
de su posicién candidata, un mapa de cobertura de su sefial de radio correspondiente; para esta predic-
cion la herramienta se basa en un modelo de propagacion basado en el método Trazado de Rayos (Ray
Tracing). En segundo lugar, se realiza un proceso de optimizacion el cual retorna el disefio de red pro-
puesto, para ello la herramienta utiliza un algoritmo de optimizacion distribuido basado en agentes.

La propuesta de herramienta desarrollada por Huang et al. en [32], resulta igualmente interesante. La
misma incluye relevantes funcionalidades como: representacion de entornos interiores en 3D con la ubica-
cion de los nodos sensores, generacion de topologias de red de tipo arbol basadas en el estandar Zighee

[38] y la simulacién de la propuesta de red resultante.

Existen otras herramientas, que ademas de tener presentes restricciones como la cobertura y conectividad
interna de la red, tienen en cuenta otras métricas a la hora de generar las propuestas de despliegue, lo
cual permite obtener disefios que se ajusten en mayor medida a las necesidades del cliente. En [39] el
disefio de red que se genera, tiene presente restricciones como los costos, la latencia de la red y la tasa

de errores de paquetes.

Las predicciones realizadas por este tipo de herramientas software, se basan en el empleo de modelos de
propagacion de la sefial de radio. Estos modelos permiten predecir la pérdida en la trayectoria que una
sefial de RF pueda tener entre el transmisor y el receptor. Existen varios modelos de propagacion para

entornos interiores, por ejemplo, las herramientas propuestas en [30, 39, 40] utilizan el modelo Multi-Wall y

% Modelos que almacenan datos del edificio: dimensiones, paredes, materiales de construccién y otros detalles
constructivos.
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[31] el método Trazado de Rayos, otras son mas abarcadoras y soportan varios modelos de propagacion

para las simulaciones [36].

Otro punto a su favor que poseen algunas herramientas, es la inclusién de mecanismos que permiten rea-
lizar simulaciones que tienen en cuenta el tipo de materiales de construccion del edificio, lo cual dota de
mayor precision al disefio resultante [36, 40]. Otra forma de incorporarle precision a las simulaciones, es el
empleo de algoritmos que tengan presente los obstaculos a los que la sefial de RF puede enfrentarse den-
tro de una edificacién. Algunas herramientas como [30, 31] tienen en cuenta los obstaculos en sus simula-

ciones, sin embargo, otras propuestas no poseen esta importante funcionalidad [26, 33, 41].

En la actualidad, algunos fabricantes desarrollan productos industriales que incluyen funcionalidades rela-
cionadas con el despliegue de redes de sensores [35, 42]. Por ejemplo, la corporacion Daintree Networks
fabric6 una herramienta que permite el desarrollo, decodificacion, depuracién y despliegue de WSAN; esta
herramienta es capaz de generar de forma automética la posicion de los dispositivos inalambricos [35]. El
fabricante Spinwave Systems desarrollé6 NetQuest Software, herramienta que permite realizar simulacio-
nes previas al despliegue de la red [42].

A pesar de que las propuestas anteriores ofrecen relevantes soluciones en este ambito de exploracion,
aun existen enfoques que no han sido abordados y deficiencias sin resolverse, los cuales representan

campos de investigacion abiertos a nuevas innovaciones.

Las propuestas de estrategias y guias que ayudan al disefiador en el despliegue de una WSAN pueden
resultar de gran utilidad, la estrategia presentada en [29] persigue esa finalidad. A pesar de sus ventajas,
dicha propuesta presenta algunas deficiencias que deben ser sefialadas. Su simulacién es basada en un
modelo de propagacion idealizado, donde son predecibles tanto el rango de comunicacién como el de
sensado, ademas este modelo plantea que debe existir una linea de vision directa entre los sensores para
el proceso de comunicacion/sensado. Por su parte, en [27] y [28] se consideran que son iguales los ran-

gos de comunicacion y sensado.

Existen otras herramientas que incluyen modelos de propagacion para realizar sus predicciones. Propues-
tas como [30, 39, 40] utilizan el modelo Multi-Wall. A pesar de ser computacionalmente eficiente, este es
un modelo de propagacion empirico, el cual para poder realizar predicciones mas exactas de la propaga-
cion de la sefial de RF, requiere frecuentemente ser ajustado para determinados entornos. Esta deficiencia

provoca atrasos considerables al proceso de disefio. Es importante tener presente que predicciones erré-
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neas de la propagacién de la sefal de radio, puede aumentar considerablemente la tasa de error de pa-
guetes, resultando en un funcionamiento deficiente de la red, es por ello que resulta sumamente importan-

te realizar una correcta seleccién del modelo de propagacién a ser usado en una herramienta.

Otro elemento importante a tener en cuenta en las simulaciones, es la utilizacion de algoritmos que consi-
deren los obstaculos a los que la sefial de RF puede enfrentarse en un entorno interior. Aunque la inclu-
sién de obstaculos dota a las simulaciones de una mayor precision, las propuestas [26, 29, 33, 41] care-
cen de esta funcionalidad.

Con la finalidad de cumplir las expectativas de los clientes, resulta importante la inclusion de nuevas res-
tricciones a las propuestas de disefio generadas por varias herramientas. Algunas propuestas como [26] y
[39], incorporan restricciones como los costos, el consumo energético, la latencia de la red y la tasa de
errores de paquetes. Sin embargo, varias herramientas solo tienen presente la cobertura y la conectividad
interna de la red a la hora de generar las propuestas de despliegue [26, 27, 29-33, 36, 41, 43].

La inclusiéon de nuevos mecanismos a las herramientas, los cuales posibiliten la realizacion de simulacio-
nes que tengan en cuenta el tipo de materiales de construccion del edificio, son también requeridos. Estos
mecanismos permiten la obtencién de disefios mas precisos. Sin embargo, existen pocos ejemplos de

herramientas que soportan dichos mecanismos [36, 40].

El objetivo principal de algunas herramientas de disefio de WSAN, es ayudar al disefiador en una etapa
previa al despliegue de la red, sugiriendo de forma automatica el nimero y la posicién de los dispositivos
inaldmbricos [34]. La generacion de propuestas de topologias de red resulta de gran utilidad, lo cual per-
mite reducir los esfuerzos en el disefio para los casos en que se realiza un despliegue completamente
nuevo de una WSAN dentro de un edificio existente o un disefio antes de que el edificio haya sido cons-

truido.

Existen algunas herramientas que permiten generar propuestas de topologias de red [31, 32, 39]. Lamen-
tablemente, las mismas no satisfacen los disefios requeridos por los SCE actuales. La herramienta pro-
puesta en [31] solo soporta topologias single-hop, es decir, solo permite topologias de tipo estrella. En [39]
se avanza un poco mas, al permitir la generacion de topologias de tipo arbol, sin embargo, esta herra-
mienta no permite calcular la posiciéon de los sensores y actuadores, ademas no considera los tipos de
materiales del edificio. A su vez, la herramienta ofrecida por Huang et al. en [32] también permite generar

topologias de tipo arbol, no obstante, con respecto a [31] tiene la desventaja de no poseer herramientas
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gue faciliten el modelado del edificio para los casos en que no se cuente con un modelo IFC que contenga
los detalles del mismo, algo similar ocurre con [36]. Otras herramientas, sin embargo, no permiten generar

propuestas de topologias [40, 42].

A pesar de las ventajas, desventajas y diferencias existentes entre las herramientas anteriores, existe un
comun denominador entre ellas, todas tienen el objetivo de facilitarle el trabajo al disefiador de sistemas,

ayudandole en la dificil tarea de desplegar una WSAN dentro de una edificacion.

1.4 Metodologias de desarrollo de software

Segun la Real Academia Espafiola una metodologia de desarrollo de software no es mas que un conjunto

de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una exposicion doctrinal. [44]

Las metodologias imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el fin de hacerlo
mas predecible y eficiente. Hoy en dia existen numerosas propuestas metodolégicas que inciden en el
proceso de desarrollo. Ejemplo de ellas son las propuestas tradicionales, centradas especificamente en el
control del proceso. Estas han demostrado ser efectivas y necesarias en un gran nimero de proyectos,
sobre todo aquellos proyectos de gran tamafio (respecto a tiempo y recursos). Sin embargo la experiencia
ha demostrado que las metodologias tradicionales no ofrecen una buena solucién para proyectos donde el
entorno es volatil y donde los requisitos no se conocen con exactitud, porque no estan pensadas para tra-

bajar con incertidumbre.

Como respuesta a este problema surgieron otras metodologias que tratan de adaptarse a la realidad del
desarrollo de software: las metodologias agiles, que cambian significativamente algunos de los énfasis de
los métodos ingenieriles. La diferencia inmediata es que son menos orientadas al documento, exigiendo
menor cantidad de documentacion para una tarea dada. De muchas maneras son mas bien orientados al

cbdigo, siguiendo un camino que dice que la parte importante de la documentacion es el cédigo fuente.

A continuacion se realizara una explicacién breve de las metodologias existentes mas difundidas y que

son utilizadas en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).

1.4.1 Rational Unified Process

Rational Unified Process (en lo adelante RUP) es uno de los procesos mas generales de los existentes

actualmente, ya que esta pensado para adaptarse a cualquier proyecto, y no tan solo de software. Unifica
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completamente a un equipo de desarrollo de software y optimiza la productividad de cada uno de los
miembros del equipo, brindandoles la experiencia de los lideres de la industria y las lecciones aprendidas
a través de miles de proyectos. Esta fundamentado en un enfoque orientado a modelos de desarrollo ba-
sado en componentes, utilizando para ello el Lenguaje de Modelado Unificado (Unified Modeling Langua-
ge, en lo adelante UML) el que define técnicas de andlisis y disefio que ayudan a la confeccion de una

solucion sdlida de software.

RUP se caracteriza por ser dirigido por casos de uso, donde los casos de uso definen lo que el usuario
desea a partir de la captura de requisitos y la modelacion del negocio. Es centrado en la arquitectura, ca-
racteristica que brinda una vision completa del sistema, se describen los procesos del negocio que son
mas importantes para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo de una forma eficaz. Por ultimo, es iterativo
e incremental, donde cada fase se desarrolla en iteraciones, de forma tal que se pueda dividir en peque-

flos proyectos mejorando su comprension y desarrollo.

Un proyecto realizado siguiendo la metodologia RUP se divide en cuatro fases:
Inicio

Elaboracion

Construccioén

P w DD PR

Transicién

En cada fase se ejecutaran una o varias iteraciones (de tamafio variable segun el proyecto) y dentro de
cada una de ellas seguira un modelo de cascada para los flujos de trabajo. Define ademas nueve discipli-
nas a realizar en cada fase del proyecto, donde seis de ellas son flujos de trabajo basicos y las otras tres

son disciplinas de soporte. (Ver Anexo 7)

1.4.2 Programacién Extrema

Programacion Extrema (eXtreme Programming, XP segln sus siglas en inglés) es una metodologia agil
centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando
un buen clima de trabajo. Se basa en retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,

comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje
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para enfrentar los cambios. Especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy

cambiantes, donde existe un alto riesgo técnico. [45]

Esta metodologia define Historias de Usuario (User Stories) como la base del software a desarrollar. Estas
historias son escritas por el cliente y describen las interacciones entre los clientes y el sistema, general-
mente son complementadas con otro tipo de descripcién. A partir de ellas y de la arquitectura que se utili-

zard se planifican las entregas, asi como los objetivos de cada una y las iteraciones con que contara.

Una caracteristica distintiva de XP es la programacion en parejas, con el objetivo de que el cédigo sea
revisado y validado antes de ser escrito; la refactorizacion de codigo esta presente durante todo el desa-
rrollo y no es mas que escribir el mismo cddigo fuente nuevamente buscando claridad, pero sin cambiar la

funcionalidad resultante. En el Anexo 8 se puede observar las fases de desarrollo de esta metodologia.

1.4.3 SCRUM

SCRUM define un marco para la gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos
afos. Esta especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales
caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, de-
nominadas sprint, con una duracion entre 15 y 30 dias. El resultado de cada sprint es un incremento eje-
cutable que se muestra al cliente. La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo pro-
yecto. Estas son las verdaderas protagonistas, especialmente la reunion diaria (Daily Scrum Meeting) de
15 minutos, donde cada miembro del equipo contesta 3 preguntas: ¢ Qué has hecho desde ayer? ¢ Qué es
lo que estas planeando hacer hoy? ¢Has tenido algun problema que te haya impedido alcanzar tu objeti-
vo? [46]

SCRUM es un proceso agil que se enfoca en la entrega del mayor valor de negocio en el menor plazo,
teniendo en cuenta las funcionalidades priorizadas por el cliente. Permite inspeccionar software listo para
ser liberado en forma rapida y continua (cada dos a cuatro semanas). Por tanto cada dos a cuatro sema-
nas cualquiera puede ver el software funcionando y decidir liberarlo como estd o continuar mejorandolo

durante otra iteracion. En el Anexo 9 se puede observar las fases de desarrollo de esta metodologia.
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1.4.4 Seleccion de la metodologia de desarrollo

No existe una metodologia universal para hacer frente con éxito a cualquier proyecto de desarrollo de
software. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto (recursos técnicos y humanos,

tiempo de desarrollo, tipo de sistema, etc.).

RUP es conocido por la robustez de su proceso de desarrollo a largo plazo, SCRUM por su parte es una
metodologia &gil que enfatiza en reuniones diarias, algo que es innecesario debido a la pequefia dimen-
sion del equipo de desarrollo que siempre estd en contacto. Es por la rapidez a corto plazo de las entregas
y a las cuestiones que aparecen a continuacién, que XP es la metodologia seleccionada para el desarrollo
de la presente solucion:

» Asume que la planificacion nunca sera perfecta y que los requerimientos cambian a lo largo de to-
do el ciclo de vida de la aplicaciéon segun varien las necesidades del negocio

El periodo de desarrollo es corto, limitado a solamente 4 meses de trabajo continuo.

El cliente forma parte del equipo de desarrollo.

Las dimensiones del proyecto son pequefas.

YV V V V

Promueve un entorno fisico con un ambiente que permite la comunicacion y colaboracién entre to-

dos los miembros del equipo.

1.5 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje artificial usado para controlar el comportamiento de una ma-

guina, especialmente una computadora.

Con el objetivo de identificar el lenguaje de programacion que sera empleado en el desarrollo de la arqui-
tectura, en primer lugar se realiz6 un analisis para seleccionar los lenguajes mas usados en la implemen-
tacion de aplicaciones enmarcadas dentro del mismo dominio de aplicacién de la herramienta a desarro-
llar. Dicho andlisis tuvo en cuenta los principales requisitos funcionales y no funcionales de la misma,
siendo la visualizacién y edicion de entornos 3D y la implementacion de técnicas de inteligencia artificial
como los mas determinantes. Teniendo en cuenta estas restricciones, se puede clasificar a la herramienta
como: software de aplicacion. De una forma mas especifica, es posible catalogarla como un hibrido entre

aplicacion gréfica y aplicacion de inteligencia artificial.
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Posteriormente, se realizaron entrevistas a expertos en el desarrollo de este tipo de aplicaciones y se con-
sulté la bibliografia actualizada sobre dicha tematica. Como resultado se obtuvo que la gran mayoria de
dichas aplicaciones han sido implementadas en lenguajes como C++, Java, Python, C#, lo cual acota el
analisis del lenguaje de programacion a ser usado en la implementacion de la herramienta a los cuatro
antes mencionados. A continuacién se presenta un andlisis de sus principales caracteristicas con respecto

al tipo de aplicacion que se piensa desarrollar.

151 C++

Creado en los Laboratorios Bell*! por Bjarne Stroustrup a mediados de 1980. Es un poderoso sucesor de
C. Afnade a C el concepto de clases, un mecanismo para proveer tipos de datos definidos por el usuario,
también llamado tipo de datos abstractos. C++ soporta el paradigma de la Programacién Orientado a Ob-
jetos (en lo adelante POO). [47]

Al compilar las aplicaciones realizadas en este lenguaje, se genera codigo objeto, nativo para cada siste-
ma operativo. Por tal razén no necesita intérpretes por ser compilado, obteniéndose como resultado apli-

caciones sorprendentemente rapidas.

Otro punto a tener presente es que permite un control de la memoria y una capacidad de programacion de
bajo nivel sorprendente, con lo cual se provee un acceso completo al sistema. Esta caracteristica provee
una increible velocidad a la aplicacion, pues estaria interactuando directamente con el sistema operativo

sin necesidad de intérprete.

Su principal desventaja frente a los lenguajes mas actuales, es la ausencia de un “recolector de basura”,
teniendo que encargarse el programador de cerrar las referencias de memoria que no vayan a ser usadas.
Esta cualidad convierte la tarea de desarrollo algo tediosa, pues mayor control en tu programa implica mas
dificultad en el desarrollo. Otro punto en contra es que las rutinas de bajo nivel no son portables (que pue-

dan ejecutarse en otro sistema operativo), por lo cual limita el uso de las aplicaciones en otros entornos.

1 Son varios centros de investigacion cientifica y tecnolégica ubicados en mas de diez paises y que pertenecen a la
empresa estadounidense Lucent Technologies.
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Es muy utilizado también en la creacion de aplicaciones de Inteligencia Artificial. Se han desarrollado libre-
rias para la implementacion de algoritmos genéticos, como es el caso de la libreria GAlib*?, desarrollada
en 1996 por Matthew Wall y su equipo en el MIT*® en Estados Unidos; la libreria aiParts*, utilizada para
desarrollar la Inteligencia Artificial de maltiples problemas de decision; y la libreria EO™ (Evolving Objects)

utilizada en la creaciéon de algoritmos evolutivos.

Posee un framework de desarrollo llamado Qt*°, que incluye clases, librerias y herramientas para la pro-
duccion de aplicaciones de interfaces gréficas, que pueden operar en varias plataformas; incluye soporte
de nuevas tecnologias como OpenGL, XML, Base de Datos, programacion para redes, internacionaliza-
cion, entre otras. Dispone de herramientas que facilitan la creacion de formularios, botones y ventanas de
dialogos con el uso del raton. Otra libreria muy utilizada para el desarrollo de aplicaciones graficas con
C++ es winbgim.h. Esta libreria tiene como objetivo emular la libreria graphics.h de Borland C++.

1.5.2 Python

Fue creado por Guido Van Rossum en el afio 1990. Surgié como un sucesor del lenguaje de programacion
ABC", capaz de manejar excepciones e interactuar con el sistema operativo Amoeba'®.

Es un lenguaje de programacion multi-paradigma, permite varios estilos, es dindmico y orientado a obje-
tos. El principal objetivo que persigue es la facilidad, tanto de lectura, como de disefio, ademas agregar

gue es de libre distribucion. Actualmente se usa en grandes plataformas como: YouTube y Google.

Permite la programacion estructural y funcional y se desarrolla como un proyecto de cédigo abierto, admi-

nistrado por la Python Software Foundation®. Tiene gran soporte e integracién con otros lenguajes y he-

2 Libreria de herramientas para el uso de Algoritmos Genéticos en C++. [http://lancet.mit.edu/galib-2.4/]

'3 Instituto de Tecnologia de Massachusetts

1 http:/ivww.aiparts.org/

'* Libreria de C++ para la solucién de problemas de Algoritmos Genéticos

http://www.pdg.cnb.uam.es/DocBiolnfo/jjmerelo/]

6Aplicaci()n multiplataforma para el desarrollo de aplicaciones basado en C++ [http://qt.nokia.com/]

" Desarrollado a principios de los 80 en el Centrum voor Wiskun de en Informatica como una alternativa al lenguaje

BASIC

' Nace como respuesta a la necesidad de desarrollo de software para computacién paralela y distribuida. Desarro-
llado por un grupo de investigadores de la Universidad de Vrije (Amsterdam— Holanda)

!9 Organizacion encargada de promover, proteger y hacer avanzar el lenguaje de programacién Python
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rramientas. Entre sus principales ventajas esta la integracién de varias bibliotecas estandar, es rapido de

desatrrollar, sencillo y sus bibliotecas hacen gran parte del trabajo.

Como desventaja se puede decir que es un lenguaje interpretado y es mas lento en comparacion con C++
y Java, ademdas se conoce gque no es una gran opcion para juegos en 3D de elevado nivel grafico pues
consume gran cantidad de Unidad Central de Procesamiento. No obstante posee implementadas algunas
librerias gréficas tales como Soya3D, una version para Python de la popular libreria Ogre y Panda3D
(framework 3D para el desarrollo de juegos). [48, 49]

Python ha desarrollado un sistema llamado LINDA®, capaz de crear un canal de comunicaciones entre
programas, utilizando lo que se conoce en el entorno de la inteligencia artificial como “sistema de pizarra”,
siendo este muy potente y sencillo. Usado en la creacion de librerias para la aplicacién de técnicas de
mineria de datos y aprendizaje automatico, ejemplo de ello es la libreria: scikit learn®. Cuenta ademés con
una coleccién de métodos de autoaprendizaje llamado PyPR (Patrén de Reconocimiento de Python) que
incluye redes neuronales y procesos gaussianos. En el campo de la bioinformética, se ha empleado una
coleccion de herramientas llamada PySAT? que permite el anélisis de bases de datos moleculares.

153 C#

Lenguaje altamente expresivo que se ajusta al paradigma de la POO. Su sintaxis es similar a C++ y Java.

Fue desarrollado en gran parte por Anders Hejlsberg®.

En C# no existe el concepto de funcién global o variable fuera de una clase u objeto. Por su buen apego a
la POO, es posible sobrecargar métodos y operadores. Soporta la definicion de interfaces. Ninguna clase
puede poseer mas de un padre (no se permite la herencia multiple), pero si puede suscribir un contrato
con diversas interfaces. Permite la definicion de estructuras, pero, a diferencia de C++, aqui no son tan

parecidas a las clases y poseen ciertas restricciones.

El cédigo C# se compila como cdodigo administrado, lo que significa que se beneficia de los servicios de

Common Language Runtime® (libreria comdn en tiempo de ejecucion, CLR por sus siglas en inglés). Es-

%0 sistema basado en computacién distribuida [http://pypi.python.org/pypi/linda/0.5.1]

% http://scikit-learn.org/stable/

%2 Herramientas de secuencia de analisis [http://www.embl.de/~chenna/PySAT/]

%8 Creador del mitico compilador Turbo Pascal y uno de los disefiadores lider del lenguaje de programacion Delphi
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tos servicios incluyen la interoperabilidad de lenguajes, recoleccién de basura, seguridad mejorada y com-

patibilidad de versiones mejoradas. [50]

Desde el punto de vista de desarrollo grafico, la funcionalidad de 3D en Windows Presentation Founda-
tion® (WPF) permite a los desarrolladores dibujar, transformar y animar gréaficos 3D en el marcado y en el
cbdigo de procedimiento. Los desarrolladores pueden combinar graficos 2D y 3D para crear controles en-
riquecidos, proporcionar ilustraciones complejas de datos o mejorar la experiencia del usuario de la inter-

faz de una aplicacion.

Con respecto al desarrollo de aplicaciones de inteligencia artificial, C# ha implementado librerias como
IMSL C# Numerical Library [50], dirigida a la toma de decisiones para las empresas aprovechando el va-
lioso conjunto de datos obtenido durante afios, haciendo uso de algoritmos matematicos y estadisticos.
Cuenta ademas con el framework Aforge.NET?°, disefiado para desarrolladores e investigadores en los
campos de vision artificial, inteligencia artificial, procesamiento digital de imagenes, redes neuronales,

algoritmos genéticos y maquinas de aprendizaje.

Algunas de las principales desventajas que se derivan del uso de este lenguaje es que, en primer lugar se
tiene que conseguir una version reciente del framework .NET para tener actualizaciones de la libreria, es
necesario ademas tener algunos requerimientos minimos del sistema operativo para poder trabajar
adecuadamente (como contar con Windows NT 4 o superior, tener mas de 4GB de espacio libre para la

instalacion, etc.)

1.5.4 Java

Es un lenguaje de programacion Open Source (cédigo abierto) que cumple con el paradigma de la POO.
Fue desarrollado por Sun Microsystems a principios de los afios 90. A partir del 13 de noviembre de 2006,

ya es un proyecto completamente libre, tiene la licencia GPL v2.

A diferencia de otros sistemas recientes, basados en maquinas virtuales, el CLR fue disefiado desde el principio
Esara soportar una amplia gama de lenguajes de programacion

Proporciona a los programadores un modelo de programacién unificado con el que generar experiencias de cliente
inteligentes de Windows, en las que se incorpora la interfaz de usuario, multimedia y documentos.
% http://www.aforgenet.com/
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Toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramien-
tas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la manipulacion directa de punteros o0 memo-

ria.

Es un lenguaje robusto. La gestibn de memoria y punteros es realizada por el propio lenguaje y no por el
programador. Otro punto a su favor es que contiene estructuras para la deteccién de excepciones y obliga
al programador a escribir codigo fiable mediante la declaracion de excepciones posibles para una deter-

minada clase reutilizable.

Otras de sus caracteristicas esenciales, es que incorpora Multi-Threading (ejecucién de tareas concurren-
tes dentro de un mismo programa). Fue disefiado “partiendo de cero”, es decir, no necesitaba ser compa-

tible con versiones anteriores de ningun lenguaje como ocurre con Cy C++.

Una de las caracteristicas mas importantes es que los programas “ejecutables”, creados por el compilador
de Java, son independientes de la plataforma, es decir, se ejecutan indistintamente en una gran variedad
de equipos con diferentes microprocesadores y sistemas operativos. Es un lenguaje de desarrollo publico
y se puede tener acceso gratis al conjunto de herramientas de desarrollo de aplicaciones de Java (Java
Developer's Kit, JDK segun sus siglas en Inglés). Posee gran conectividad con Bases de Datos, ERP y

otros sistemas.

Una ventaja importante que se debe tener presente para el tipo de herramienta que se va a desarrollar, es
su trabajo con modelos 3D, aspecto en el que Java tiene un buen desempefio, ya que presenta gran va-
riedad de librerias libres con buena potencia gréfica tales como jGL, JOGL y Java3D, por solo citar algu-
nas. Ademas, se caracteriza por ser un lenguaje muy utilizado en la implementaciéon de aplicaciones que
incorporen técnicas de inteligencia artificial. Ejemplo de ello es la gran variedad de publicaciones y softwa-
re realizados que emplean librerias como JGAP?' (usada en la implementacion de algoritmos genéticos).
Afiadir también, la existencia de frameworks como JADE?® (plataforma para el desarrollo de sistemas mul-

ti-agentes) que facilitan el desarrollo de este tipo de aplicaciones.

" http://jgap.sourceforge.net/
%8 http://jade.tilab.com/
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Existe ademas gran documentacion y una amplia comunidad sobre este lenguaje. Sin embargo, resulta
importante sefialar que los programas realizados en Java suelen ser un poco lentos y para el manejo de

cédigo de bajo nivel, se deben utilizar métodos nativos, disminuyendo asi su portabilidad. [51, 52]

1.5.5 Seleccidn del lenguaje de programacion

Se utilizara Java como lenguaje de implementacion de la solucion debido a que es un lenguaje de

desarrollo de propdsito general, para realizar todo tipo de aplicaciones.

Uno de los principales elementos que hacen diferente a Java es su portabilidad, pues permite que la
misma aplicacion escrita con este lenguaje se pueda ejecutar en cualquier maguina, independientemente
del sistema operativo y de la configuraciébn de hardware, gracias a la maquina virtual sobre la que se
ejecutan los programas. En el caso de C#, la plataforma Mono permite la ejecucion de las aplicaciones en
Linux y Mac, disefiadas para Microsoft .NET en entorno Windows. Esta plataforma solo implementa los
componentes cubiertos bajo el estandar ECMA?® aprobado por Microsoft, el cual cubre parte de la libreria
de clases, el entorno de ejecucion y el lenguaje C# [53, 54]. Con C++, sin embargo, si no se utilizan
funciones especificas para una determinada plataforma, el mismo cédigo puede ser funcional para todas
las arquitecturas de los sistemas operativos.

En cuanto a la potencia grafica, C++ supera a Java en este sentido, en cambio esto no es una

caracteristica determinista pues la aplicacion a desarrollar no requiere de grandes prestaciones gréaficas.

Al contrario de los demas lenguajes analizados, Java esta apoyado por un gran ndmero de librerias que
son soportadas por diversas empresas como IBM y Oracle, ademas de encontrarse otra gran cantidad

desarrolladas por terceros, simplificando el desarrollo y la implementacién de las aplicaciones.

Java posee un amplio conjunto de librerias para el desarrollo de aplicaciones que incorporan técnicas de

Inteligencia Artificial, siendo menor el nimero de estas en los demas lenguajes estudiados.

Implementa un gran nimero de clases, incluidas gratuitamente en el JDK, para realizar diversas tareas
que permiten al desarrollador centrarse en el negocio y no en la implementacion. Se puede desarrollar con

IDEs muy robustos como es el caso de NetBeans y Eclipse. Es mas solicitado en el mercado de software

# Ecma International es una organizacion internacional basada en membresias de estandares para la comunicacion
y la informacion.
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por su gran cantidad de frameworks (Spring, Struts, Hibernate, etc.) que facilitan el desarrollo de

proyectos.

1.6 Plataforma de Cliente Rico

Una Plataforma de Cliente Rico (Rich Client Platform, en lo adelante RCP), es un entorno para manejar el

ciclo de vida de una aplicacion, es la base para la creacion de aplicaciones de escritorio.

La mayoria de las aplicaciones de escritorio tienen caracteristicas similares como menus, barras de he-
rramientas, barras de estado, progreso de visualizacion, visualizacion de datos, cargar y guardar datos
especificos y configuracion, internacionalizacién y sistemas de ayuda, y mucho més. Por estas y otras
caracteristicas tipicas de cada aplicacién una RCP provee un marco de trabajo con esas caracteristicas
gue pueden ser rapida y sencillamente adicionadas a la aplicacion.

Este tipo de plataformas estan caracterizadas por poseer una:

» Arquitectura de aplicacion flexible y modular.

» Adaptabilidad al usuario final.

» Habilidad para trabajar tanto en linea como desconectada.
>

Distribucion simplificada al usuario final.

El aspecto mas importante de una RCP es su arquitectura. Las aplicaciones basadas en RCP son escritas
en forma de médulos, con una légica coherente entre sus partes independientes. Un mdodulo es descrito

declarativamente y automaticamente cargado por la plataforma. [55]

1.6.1 Plataforma NetBeans

Esta plataforma esta completamente basada en la Interfaz de Programacién de Aplicacién (Application
Programming Interface, APl por sus siglas en inglés) de Java utilizando los componentes AWT y Swing, y
utilizando ademas los conceptos de Java Standard Edition (JSE) [55]. Facilita en gran medida el proceso
de desarrollo de aplicaciones de escritorio. El ejemplo mas fiel del desarrollo de aplicaciones es el caso de

NetBeans, el cual ha sido desarrollado a si mismo en sobre la plataforma antes mencionada.

Provee ademas disimiles APl que reducen el tiempo de desarrollo. Contiene ademéas un médulo que hace
mucho més facil y eficiente instalar o actualizar los médulos de la aplicacion del usuario final. Estd basada

en estandares y componentes reusables, y como resultado las aplicaciones pueden ser desplegadas en
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multiples sistemas, tales como Windows, Linux, Mac, Solaris, etc. Contiene gran variedad de mdédulos que
pueden ser reutilizados en el desarrollo de las aplicaciones; si estos médulos no concuerdan completa-
mente con los requisitos de la aplicacion, pues entonces se puede extender de estos componentes a tra-
vés de sus puntos de extension. Los componentes de interfaz de usuario como es el caso de los menus,
las ventanas, las barras de tarea y otros componentes de la propia plataforma son reutilizables en el desa-
rrollo de aplicaciones. La integracién de un marco de trabajo para la creacion de wizards (asistentes) que
ayudan al usuario en pasos tan complejos como la instalacion; el soporte de métodos y clases para la in-
ternacionalizacion de las aplicaciones y un excelente sistema de ayuda, son algunas de las principales
caracteristicas que se pueden encontrar en esta plataforma y que la hacen una excelente eleccién para el

proceso de desarrollo. [55]

1.6.2 Plataforma Eclipse

Eclipse comenz6 como una aplicacion modular integrada a un IDE. En 2004 la version 3.0 de Eclipse fue
liberada, esta version soportaba la reutilizacion de la Plataforma Eclipse para construir aplicaciones basa-
das en la misma tecnologia que el IDE Eclipse.

Las aplicaciones basadas en Eclipse son construidas sobre una arquitectura de plugins. Lo cual propor-

ciona crear aplicaciones que hereden de Eclipse con componentes adicionales.

La base de la arquitectura de Eclipse, su sistema modular, es la especificacion OSGi. Este estandar alta-
mente adoptado, permite la creacion de modulos dindmicos para Java. Los plugins desarrollados se auto-

describen usando un archivo de metadatos.

La interfaz de usuario de Eclipse esta basada en SWT y JFace. Este maduro grupo de herramientas pro-
vee un amplio conjunto de elementos tales como visores, formularios, vinculacion de datos, asistentes,
etc. Estas herramientas nativas dotan de un excelente rendimiento a las aplicaciones. Existen muchas
herramientas para la construccién de interfaces de usuario (GUI) para el IDE Eclipse, pero la mayoria de

ellas son para uso comercial.
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Provee un conjunto de puntos de extensién y clases para la comunicacién entre modulos, asi como fun-

cionalidades para la actualizacion de las aplicaciones y sistemas de ayudas. Esta plataforma esta bajo la
licencia Eclipse Public License® y la ICU4J. [56-58]

1.6.3 Seleccién de la plataforma de desarrollo

Ambas plataformas proveen un sistema de mddulos con administracion de dependencias, modulos dina-

micos y rutas de clases privadas para los mismos. Facilitan ademas un excelente servicio de infraestructu-

ra y una leve carga de los servicios de infraestructura. Las dos proveen excelentes sistemas con soporte

para la actualizacion e integracion de sistemas de ayuda y mucho mas.

Sin embargo, se decide hacer uso de la Plataforma NetBeans para el desarrollo de la herramienta produc-

to de las caracteristicas que se describen a continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparacién entre las plataformas RCP de NetBeans y Eclipse

Plataforma NetBeans

Plataforma Eclipse

Herramientas de interfaz de usuario

Conjunto de herramientas estandar
Swing

SWT

Disefo de interfaz de usuario

Libre y apoyado sobre la herramien-
ta Matisse GUI Builder

Alternativas comerciales

para Eclipse

Sistema modular

Sistema modular basado en el es-
tandar OSGi y/o sistema de modulos

especifico de NetBeans

Sistema de moédulos basado
en el estandar OSGi

Soporte en JDK

La aplicacion VisualVM, una aplica-
cion basada en esta plataforma esta
incluida en el JDK, por lo tanto, mu-
chas de las librerias de la plataforma

NetBeans estan incluidas en el JDK

Ninguna de las librerias que
requiere para el funciona-
miento estan incluidas en el
JDK, por lo que requiere

carga adicional de archivos

% http://www.eclipse.org/legal/epl-v10.html
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Entrenamientos basados en una
Entrenamiento comunidad libre para organizaciones | Sin soporte equivalente

no comerciales

1.7 Entorno de Desarrollo Integrado

Los Entornos de Desarrollo Integrado de software (Integrated Development Environment, en lo adelante
IDE), son herramientas que ayudan a los programadores a desarrollar software de forma mas amigable.
Es decir, aquellos en los que el programador puede acceder con el menor esfuerzo a diferentes recursos
como editores, compiladores, herramientas de analisis, etc.

Teniendo en cuenta a Java como lenguaje de programacion para el desarrollo de la herramienta se hace
de gran importancia la seleccion de un ambiente adecuado para poder explotar todos los beneficios de
este y agilizar el desarrollo del software. A continuacién se abordan las herramientas a utilizar, teniendo en
cuenta gque sean libres y exponiendo sus caracteristicas y ventajas para poder tener un mayor conoci-

miento de sus prestaciones y valorar su utilidad.

1.7.1 NetBeans

NetBeans es un proyecto de cAdigo abierto de gran éxito. Es un producto libre, gratuito y sin restricciones
de uso. El soporte de Java Enterprise Edition (JEE) es de importancia, en especial para los desarrollado-
res de Jbuilder®. Dado que cuenta con el mejor soporte a estandares industriales de la tecnologia Java,
ha hecho que el desarrollo de aplicaciones basadas en este lenguaje del tipo empresarial sea mas rapido
y sencillo; ademas de que su facilidad de uso, su cumplimiento de regulaciones, sus perfiles de rendimien-
to y su flexibilidad entre plataformas sean mucho mayor. NetBeans sirve a los programadores para escri-
bir, compilar, depurar y ejecutar programas. Posee un navegador web integrado. Presenta el editor con
mas colores y un soporte mas eficiente para XHTML marcando con diferentes colores las etiquetas de
apertura y cierre. Permite mostrar el avance del proyecto y las tareas que se han terminado a través de un
Diagrama de Gantt. Tiene ademas un excelente completamiento de cédigo, pistas de error y ventanas

emergentes de documentacion.

%1 JBuilder es un entorno de desarrollo para el lenguaje de programacién Java de Borland
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Esta escrito en Java pero puede servir para varios lenguajes de programacion. Este IDE contiene las he-
rramientas para que los desarrolladores de software puedan crear aplicaciones de “escritorio”, Enterprise
(para empresas), Web, y aplicaciones maviles, con el lenguaje Java, asi como también C/C++, PHP, Ja-

vaScript, Groovy, y Ruby. [59]

1.7.2 Eclipse

Cuando se descarga el Eclipse SDK, se obtiene un equipo de instrumentos para desarrollo en Java o Java
Development Toolkit (JDT) para escribir y depurar programas en Java; ademas se obtiene un ambiente de
desarrollo de plugins (Plugin Development Enviroment) para heredar de Eclipse. Si todo lo que se quiere
es un IDE para Java, no se necesita nada ademas que el JDT. Esto es para lo que la mayoria las perso-
nas usan Eclipse. Aunque Eclipse es escrito en Java y su principal uso es como IDE para Java, este es un
lenguaje neutral. El soporte para desarrollo en Java es proveido por un componente embebido o plugin,
pero ademas estan disponibles plugins para otros lenguajes, como C/C++, Cobol, C# y ActionScript. En
principio permite ejecutar un programa sobre cualquier plataforma. Es una extensible plataforma de codigo
abierto (open source) para desarrollar herramientas. Administrado y dirigido por un consorcio de compa-
filas de desarrollo de software con un interés comercial en promover Eclipse como plataforma compartida

para herramientas de desarrollo de software. [60]

1.7.3 Seleccién del entorno de desarrollo

El uso de NetBeans Platform como plataforma para el desarrollo de la aplicacion, producto de las ventajas
que facilita su uso y su amplia documentacion, inducen directamente a la seleccion de NetBeans como
IDE para el desarrollo. A pesar de que ambos IDEs poseen caracteristicas similares para el trabajo, Net-
Beans es mas facil e intuitivo de usar, estad mejor integrado con Maven® y tiene un excelente editor de
interfaz de usuario. Mediante su integracion con Subversion SVN permitira el trabajo con el control de ver-
siones durante el desarrollo y la generacion de la documentacién de todas las interfaces y clases, siendo

esta de vital importancia para implementaciones posteriores.

% Herramienta de software para la gestion y construccion de proyectos Java creada por Jason van Zyl.

[http://maven.apache.org/]
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1.8 Gestores de datos

Producto de que la aplicacién debe manejar informacién relevante sobre los dispositivos para el trabajo,
es necesario contar con un mecanismo de almacenamiento de informacion, haciendo que la misma sea
persistente en el tiempo. El propdsito general es el de manejar de manera clara, sencilla y ordenada un
conjunto de datos que posteriormente se convertirdn en informacion relevante, para un buen manejo de

datos.

Debido a que la aplicacion se ejecutara de forma independiente en una estacion de trabajo y que el camu-
lo de informacion que maneja es relativamente pequefio, se usara un gestor de base de datos local como
SQLite para el almacenamiento de la informacién entre el sistema y la base de datos. Por otra parte el uso
de archivos en formato XML estard destinado al intercambio de informacion, ya sea datos de dispositivos o

configuracioén de la herramienta. En los epigrafes a continuacién se explican estas tecnologias.

1.8.1 SQLite

SQLite es un proyecto de dominio publico creado por D. Richard Hipp que implementa una pequefia libre-
ria de aproximadamente 500Kb programada en lenguaje C. Funciona como un sistema de gestion de base
de datos relacionales. A diferencia de los motores de base de datos convencionales con la arquitectura
cliente-servidor, SQLite es independiente, ya que no se comunica con un motor de base de datos, sino
gue las librerias de SQLite pasan a integrar la aplicacion. La misma utiliza las funcionalidades de SQLite a
través de llamadas simples a subrutinas y funciones. Esto reduce la latencia en el acceso a la base de
datos, debido a que las llamadas a funciones son mas eficientes que la comunicacion entre procesos. El
conjunto de la base de datos (definiciones, tablas, indices y los propios datos), son guardados como un

solo fichero estandar, en la maquina local. [61, 62]

1.8.2 XML

XML (eXtensible Markup Language, Lenguaje de Marca Extensible, en lo adelante XML), es un metalen-

guaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) en 1998. XML es
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una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades, de ahi que se le denomine metalenguaje.

Algunos de estos lenguajes que usan XML para su definicién son XHTML, SVG, MathML®,

XML no ha nacido sélo para su aplicacién en Internet, sino que se propone como un estandar para el in-
tercambio de informacién estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases de datos,
editores de texto, hojas de céalculo y casi cualquier cosa imaginable. Tiene un papel muy importante en la
actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas para compartir la informacién de una manera
segura, fiable y facil. [63]

1.9 Herramienta para el modelado

Las herramientas CASE (del inglés “Computer Asisted Software Engineering”, Ingenieria de Software Asis-
tida por Computadora) son un conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan la automatizacion
del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de informacién, completamente o en alguna de sus fases. Es-
tas herramientas brindan ayuda a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores. Permiten ade-
mas el modelado de los sistemas mediante diferentes diagramas y generaciéon de cédigo a partir de éstos,
y viceversa. La herramienta CASE seleccionada para el modelado de aplicacién es Visual Paradigm for
UML.

1.9.1 Visual Paradigm for UML

Es una herramienta profesional multiplataforma que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: analisis y disefio orientado a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Soporta todos los dia-
gramas UML y el Diagrama Entidad-Relacion ayudando a una rapida construccion de aplicaciones con
calidad y a un menor coste. Su interoperabilidad entre diagramas permite exportar diagramas de un mode-
lo a otro con mucha facilidad. Pueden encontrarse multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto
gracias a su integracion con SVN (software empleado para el control de versiones). Produce documenta-
cion del sistema en formato PDF, HTML y MS Word. Genera codigo en una amplia gama de lenguajes,
entre los que se encuentra Java. Posee una interfaz de uso intuitivo y profesional para el trabajo y se pue-

de modelar en varios idiomas.

¥ Mathematical Markup Language, es un lenguaje de marcado basado en XML para expresar notaciones matemati-
cas en combinacién con XHTML para que distintas maquinas puedan entenderla. [http://www.w3.org/Math/]
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1.10 Conclusiones

Teniendo en cuenta el estudio realizado en el presente capitulo y después de haber analizado las
herramientas y tecnologias necesarias, se toma la decision de desarrollar la arquitectura de la herramienta
Andromeda usando el lenguaje Java debido a la inmensa comunidad que posee y a la diversa cantidad de
librerias y la Plataforma de Cliente Rico: NetBeans Platform, asegurando de esta forma una gran
velocidad en el desarrollo. Todo esto sera implementado haciendo uso de herramientas tales como Visual
Paradigm for UML para el modelado y NetBeans para la programacion. El desarrollo sera controlado y

dirigido mediante la metodologia XP.
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Capitulo 2. Exploracion y Planificacion

En este capitulo se hace alusion a las fases de exploracion y planificacion, las dos primeras de la metodo-
logia de desarrollo XP. El objetivo principal de estas es conocer el alcance del producto a desarrollar y
estimar los tiempos de entrega de cada version. Se exponen, ademas, los artefactos que se generan a
partir de los requerimientos expuestos por el cliente en el capitulo anterior.

2.1 Usuarios del sistema

Los usuarios del sistema son todas aquellas personas o sistemas que interactian con el mismo con el
objetivo de obtener un resultado especifico. Como aplicaciéon de escritorio, la herramienta en si no presen-
ta restricciones de acceso a ciertas funcionalidades para un grupo especifico de usuarios y para otros no.
Todos tienen los mismos privilegios sobre las funcionalidades internas de la aplicacién. Los externos, co-
mo es logico, dependen de las restricciones clasicas que imponen los sistemas operativos, tales como el

acceso a documentos de otros usuarios, las preferencias independientes para cada sesion, etc.

Tabla 2. Definicion de los usuarios del sistema

Usuarios del sistema Justificacion

Puede ser tanto un disefiador de redes con
una vasta o con poca experiencia en el disefio
de WSAN. En caso del usuario no tener o te-
Diseilador de WSAN ner pocos conocimientos sobre el trabajo con
la aplicacién, puede acceder a los tutoriales
de instruccién en linea para adquirir los cono-

cimientos basicos de trabajo con la misma.

2.2 Listas de reservas del producto

Dentro de los objetivos fundamentales que persigue la arquitectura de software desarrollada es que la

misma pueda ser extensible mediante plugins o médulos que se agreguen en futuras implementaciones.
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Otras de las restricciones del sistema que tienen un impacto significativo en la arquitectura son las si-

guientes:

> Insertar las restricciones para el disefio de la red.
» Gestionar los dispositivos (nodos sensores) mediante una biblioteca
e Adicionar nuevos dispositivos a la biblioteca.
e Exportar elementos de la biblioteca.
e Eliminar los dispositivos creados por el usuario de la biblioteca.
» Permitir la estructura dinamica de las opciones del mena.
» Permitir la incorporacion de nuevos modelos de propagacion.

» Generar la propuesta de disefio de despliegue.

2.3 Aspectos no funcionales del sistema

Los aspectos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Son caracteristi-

cas del mismo que lo hacen atractivo, usable, rapido y confiable.

1. Software
» La herramienta debera funcionar en los sistemas operativos Windows (XP o superior),
MAC, Solaris y las distribuciones de GNU/Linux.
» Se requiere de la Maquina Virtual de Java versién 1.6 o superior.
» Se requiere de la libreria Java3D.
2. Hardware
» Memoria RAM: 128 MB como minimo para sistemas Windows y 64 MB para las restantes
plataformas.
» Espacio en disco duro: 98 MB minimo para Windows y mas de 58 MB para los restantes
[64].
3. Disefo y laimplementacion
» La herramienta debe ser implementada usando el lenguaje de programaciéon Java en su

version 1.6.
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» La arquitectura seleccionada debe garantizar la extensibilidad y flexibilidad de los diferentes
componentes de la herramienta, permitiendo que la evolucién de la misma sea de forma fa-
cil y dinamica.

» Hacer uso de la biblioteca Java3D en la visualizacion de modelos 3D.

» Para el desarrollo de la herramienta se empleard la versién 7.0 o superior del IDE Net-
Beans.

» Emplear la libreria OpenlFCTool para realizar la carga de los modelos IFC.

» Estandarizar el cédigo de la aplicacién basandose en la notacién camelCase que propone
Sun MicroSystems.

4. Apariencia o interfaz externa

» El disefio de la interfaz debe ser sencillo e intuitivo para el disefiador.

» Debe poseer un area superior al 70% de la pantalla destinada al visor.

» Eltamafo de la fuente debe ser facil de leer.

5. Seguridad

» Integridad: Los plugins desarrollados para el trabajo con la herramienta deben ser archivos

binarios que imposibiliten la modificacion de la informacién de los mismos por terceros.
6. Usabilidad

» La herramienta podra ser usada preferiblemente por disefiadores experimentados y perso-
nas de poca experiencia en el disefio de WSAN. Ademas, puede ser empleada por un
usuario comun gue posea el modelo IFC de una edificacién y desee desplegar una red de
sensores.

7. Portabilidad

» La herramienta debera funcionar en los sistemas operativos Windows (XP o superior), Mac,

Solaris y las distribuciones de GNU/Linux.
8. Aspectos legales

» La herramienta una vez desarrollada sera de Cédigo Abierto y licencia GPL.

2.4 Exploracion

La exploracion es la etapa del proceso de desarrollo de software que propone XP para comenzar la cons-

truccion de un producto. Una vez que los clientes entregan su propuesta al equipo de trabajo, comienza el
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analisis en grupo, las horas en los pizarrones, las tormentas de ideas y la conceptualizacion del software.

Al mismo tiempo se prueba la tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema

construyendo un prototipo.

2.4.1 Historias de Usuario

Una de las mejores practicas adoptadas en el desarrollo de software es la administracion de requerimien-

tos. XP propone en este sentido hacer uso de las Historias de Usuario como técnica para especificar las

funcionalidades que brindara el sistema y constituye una manera muy dindmica de realizar esta actividad.

Como su nombre lo indica son especificadas por los propios usuarios y por tanto redactadas en su lengua-

je; de manera sencilla y breve, evitando tecnicismos innecesarios que puedan crear confusién, aunque los

programadores pueden contribuir en la tarea. Permiten responder rapidamente a los requerimientos cam-

biantes y son la base para las pruebas funcionales del sistema.

A continuacién se muestran las Historias de Usuario que rigen el desarrollo de la herramienta Andrémeda.

Tabla 3. Estructura de una Historia de Usuario

Historia de Usuario

Numero: NUmero sucesivo a partir de

uno.

Usuario: El usuario del sistema que utiliza o prota-

goniza la historia.

Nombre historia: ldentifica la Historia de Usuario.

Prioridad en negocio: Define la rele-
vancia e impacto de la Historia de Usua-
rio para el negocio de acuerdo a las ne-

cesidades del usuario.

Riesgo en desarrollo: Define la dificultad técnica
gue supone desarrollar la Historia de Usuario desde

el punto de vista del programador.

Puntos estimados: Permiten estimar

duracién de implementacion.

Iteracion asignada: Precisa la iteracién a la que

pertenece la historia de usuario.

Descripcion: Explica en qué consiste la Historia de Usuario, teniendo en cuenta las acciones

realizadas por el usuario y la respuesta brindada por el sistema.

Observaciones: Informacion extra que se estime agregar para hacer mas comprensible la His-

toria de Usuario. Por ejemplo: conceptos, pos condiciones, etc.
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Tabla 4. Insertar restricciones del disefio

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Disefiador de WSAN
Nombre historia: Insertar restricciones del disefio

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 2 semanas Iteracién asignada: 3
Descripcion:

El primer paso para proceder con la generacion de la propuesta de disefio de despliegue de la
WSAN consiste en introducir las restricciones del disefiador. Para ello la herramienta debe
brindar mecanismos que le permitan al disefiador de la WSAN insertar todas aquellas restric-
ciones (latencia de la red, costos de instalacion, costos de mantenimientos, nimero de nodos
sensores, modelo de propagacion, eficiencia, tipos de sensores, tipos de actuadores, etc.) que
estime conveniente. Al culminar con la insercion de los datos, la herramienta debe visualizar
una ventana donde, a modo de resumen, se muestren todas las restricciones que fueron inser-
tadas por el usuario, en caso de existir un error en alguna, el disefiador podra regresar, editarla
y volver a la ventana de resumen (si el disefiador desea regresar a la restriccion anterior que
selecciond, deben estar establecidos los mismos parametros que habian sido seleccionados

por él, es decir, no se requerira volver a seleccionar la restriccion).

Observaciones: En caso que se desee leer o editar las restricciones que fueron seleccionadas
estas se podran visualizar en una ventana que debe aparecer en la parte derecha de la herra-

mienta.

Tabla 5. Gestionar dispositivos

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Disefiador de WSAN
Nombre historia: Gestionar dispositivos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta.
Puntos estimados: 4 semanas Iteracion asignada: 1

Descripcion: Para realizar el sensado de una red, la herramienta debe contar con dispositivos
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previamente almacenados en la biblioteca y permitir adicionar nuevos elementos a la misma,
para ello es necesario que la herramienta posibilite insertar los datos requeridos para la crea-
cion de un dispositivo (modelo, fabricante, potencia de transmision, frecuencia de transmision,
tipo de sensado, etc.) A deméas de poder agregarlos a la biblioteca, el usuario debera poder
eliminar dispositivos de la herramienta. Para esto, el usuario podra realizar una basqueda ma-
nual entre los elementos de la biblioteca y seleccionar el (los) que desee eliminar, o realizar un
filtrado basado en alguna de las caracteristicas del mismo. El usuario podra también exportar
su biblioteca de dispositivos y actualizar la misma, bien importando nuevos dispositivos de for-

ma manual o desde un sitio de descarga.

Observaciones: La accién de eliminar dispositivos solo sera posible con los elementos crea-
dos por el propio usuario. La herramienta debe permitir la seleccion de todos estos dispositivos
sin tener que elegirlos individualmente, si el usuario desea filtrar su blsqueda, la herramienta
debe ser capaz de mostrar todos los elementos que coincidan con el criterio de blusqueda. Los
dispositivos con que contard la herramienta estaran almacenados en una base de datos SQlite,

los cuales se podran exportar en un archivo compactado utilizando una estructura XML.

Tabla 6. Permitir la estructura dinamica del menu

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Sistema

Nombre historia: Permitir la estructura dindmica del mend.

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 2 semanas Iteracién asignada: 2

Descripcién: Permite la incorporacion de nuevos elementos a la paleta de menu de la herra-

mienta de forma automéatica una vez que se realice la insercién de algun plugin.

Observaciones: El sistema debe permitir cambios estructurales en la composicion de la paleta
del menu, permitiendo agregar nuevos elementos al mismo manteniendo la estética de su di-
sefo. El objetivo de esta funcionalidad consiste en permitir que la herramienta sea extensible
en el tiempo, en caso que el equipo de desarrollo implemente nuevas funcionalidades que mo-
difiquen el menu principal, se implementaria un plugin que le permitiria al usuario poder actua-

lizar su version de la herramienta.
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Tabla 7. Permitir la incorporacién de nuevos modelos de propagacién

Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Sistema

Nombre historia: Permitir la incorporacién de nuevos modelos de propagacion.
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio.
Puntos estimados: 2 semanas Iteracién asignada: 2

Descripcién: Permite la incorporacion de nuevos modelos de propagacion en forma de plugins

para su posterior seleccién y trabajo.

Observaciones: La herramienta debera poder incorporar nuevos modelos de propagacion de
RF, proporcionandole al cliente varias opciones para realizar el disefio de las WSAN y asegurar
la escalabilidad de la misma. En caso que el equipo de desarrollo implemente nuevos modelos
de propagacién de la sefial de RF para ser usados en las simulaciones, se implementaria un

plugin que le permitiria al usuario poder actualizar su versién de la herramienta.

Tabla 8. Generar la propuesta del disefio de despliegue de la WSAN

Historia de Usuario

NUumero: 5 Usuario: Disefiador de Red
Nombre historia: Generar la propuesta del disefio de despliegue de la WSAN
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta.
Puntos estimados: 3 semanas Iteracién asignada: 4

Descripcién: Genera la propuesta del disefio de despliegue de la WSAN una vez terminada la

simulacion.

Observaciones: Con esta funcionalidad se visualizaria en el modelo 3D de la edificacién la

ubicacién de los nodos sensores y los actuadores.

Para comprender la duracion de las estimaciones de las historias de usuarios anteriores, es necesario
aclarar que 1 semana laboral equivale a 5 dias laborales de la misma. Se hace necesario realizar esta
aclaracion pues en ocasiones se cometen calculos erréneos que estiman los tiempos de desarrollo en

base a los 7 dias de la semana.
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Modelo de dominio

Un Modelo de Dominio es un artefacto construido con las reglas de UML durante la concepcién de un pro-

yecto informético. Dichos modelos pueden utilizarse para capturar y expresar el entendimiento ganado en

un area bajo analisis como paso previo al disefio de un sistema. Similares a los mapas mentales utilizados

en el aprendizaje, el Modelo de Dominio es utilizado como un medio para comprender el sector industrial o

de negocios al cual el sistema va a servir.

Para la herramienta Andromeda se identificaron conceptos y objetos relacionados con el despliegue de

una red de sensores en la actualidad, no logrando definir procesos especificos del sistema, por lo que se

propone la realizacién de un Modelo de Dominio, representado en la Figura 1.

Conceptos del dominio:

>

Disefiador: Persona encargada de realizar el disefio del despliegue de la WSAN. Es el usuario
gue se auxiliard de la herramienta Andrémeda para que le ayude con propuestas de disefios de
despliegues de dichas redes.

Propuesta de Disefio: Propuesta de plano/modelo que visualiza el disefio de la red que se desea
desplegar.

Restricciones: Conjunto de limitantes o caracteristicas especificas que debe cumplir la WSAN en
cuestién para obtener un resultado especifico.

Despliegue: Disefio/modelo donde se visualiza la posicion y conectividad de todos los nodos sen-
sores de una WSAN en el area destinada para el sensado.

Entorno: Lugar especifico donde se desea realizar el despliegue de la WSAN.

Sensor: Dispositivo que detecta una determinada accién externa, temperatura, presion, etc., y la
transmite a otros sensores, actuadores o gateways.

Actuador: Dispositivo utilizado por el SCE, para ejecutar una accion determinada en el area de
sensado a partir de una informacion recibida desde un nodo sensor o una estacion base (PC).
Interior: Parte interna de una edificacion.

Exterior: Parte externa de una edificacion.
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Figura 1. Modelo de Dominio

2.5 Estimacion

Las estimaciones del esfuerzo para implementar las Historias de Usuario permiten tener una medida bas-

tante real de la velocidad de progreso del proyecto y brindan una guia razonable a la cual ajustarse.

Tabla 9. Estimaciones por Historias de Usuario

No Historias de Usuario Puntos de Estimacion
1 Insertar restricciones del disefio 2 semanas
2 Gestionar dispositivos 4 semanas
3 Permitir la estructura dinamica del menu 2 semanas
4 Permitir la incorporacion de nuevos modelos de propagacién 2 semanas
5 Generar la propuesta del disefio de despliegue de la WSAN 3 semanas
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2.6 Planificacion

Durante la fase de Planificacion se realiza una estimacién del esfuerzo que costara implementar todas las
Historias de Usuario juntas, partiendo de la estimacion que a cada una se le asigno en la fase de Explora-
cién. Una vez terminado esto, se procede a organizarlas en las iteraciones correspondientes, en depen-

dencia de la prioridad especificada por el cliente y del tiempo de desarrollo de cada una.

2.6.1 Iteraciones

Una iteracidn no es mas que un mini-proyecto. Al finalizar una, se obtiene un resultado en software con un
valor para el cliente. Claro esta que este quedara totalmente satisfecho al finalizar la Gltima iteracion, ya
gue es la que concluye y completa el producto acordado inicialmente.

Para organizar las iteraciones no es recomendable extenderlas en mas de 1 mes laboral, lo que seria ge-
neralmente 20 o 21 dias. Los plazos de entrega y retroalimentacion largos atentan contra el cumplimiento
de los objetivos del cliente, sometidos a pequefios cambios de manera constante. En el plan de liberacio-
nes se establece cuéntas iteraciones serdn necesarias realizar sobre el sistema para su obtencion. Sin
embargo, se precisa establecer el contenido de trabajo para todas y cada una de ellas y es aqui donde
hace acto de presencia el Plan de Iteraciones, regulando la cantidad de Historias de Usuario a implemen-

tar dentro del rango establecido por la estimacién efectuada.

A continuacion se muestra la duracién de cada una de las iteraciones y las respectivas Historias de Usua-
rio a realizar en cada una de ellas junto con sus duraciones estimadas. En el Anexo 10 se muestra de for-
ma mas detallada un diagrama de Gantt para cada una de las iteraciones y sus respectivas tareas de in-

genieria.

Tabla 10. Historias de Usuario organizadas por iteraciones

: _ : - Cantidad de tiempo

Iteraciones Orden de las Historias de Usuario a implementar :
de trabajo

Iteracion 1 Gestionar dispositivos. 4 semanas

- Permitir la incorporacion de nuevos modelos de propagacion.
Iteracion 2 . P . 4 semanas

Permitir la estructura dinamica del menda.

Iteracion 3 Crear un nuevo proyecto y especificar en él las restricciones 2 semanas
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del disefio.

Iteracion 4

Generar la propuesta del disefio de despliegue de la WSAN.

3 semanas

2.6.2 Plan de Entregas

El Plan de Entregas es el compromiso final del equipo de desarrollo con los clientes. Es una cuestion de

vital importancia para el negocio entre ambas partes, ya que la entrega tardia o temprana de la solucion,

repercute notablemente en la economia y moral de todos los involucrados. La estimacion es uno de los

temas mas complicados del desarrollo de un proyecto de software y es por ello que resulta de vital impor-

tancia tener bien claros los requerimientos del cliente, el estilo de trabajo del equipo de desarrollo y el

tiempo con que dispone el cliente para tener en sus manos la solucién. En el mas extremo de los casos, la

honestidad debe prevalecer en lugar de la incertidumbre y saber decir cuando se puede terminar el pro-

yecto a tiempo o no, es muy importante.

Tabla 11. Plan de Entrega de la herramienta

Entregable

Final 1ra iteracion

Final 2da iteraciéon

Final 3ra iteracion

Final 4ta iteracion

Arquitectura
de la he-
rramienta

Andrémeda

25/01/2012

13/03/2012

28/04/2012

31/05/2012

2.7 Conclusiones

En el este capitulo se realizé la documentacion de la primera etapa del ciclo de vida de la solucién

propuesta: los artefactos de las historias de usuario, el plan de iteraciones y el de entregas, los cuales

fueron detallados de forma clara.
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Capitulo 3. Descripcion e Implementacion de la arquitectura

Teniendo en cuenta la metodologia de desarrollo seleccionada, la herramienta de modelado y las diferen-
tes tecnologias y herramientas presentes en la fundamentacion teorica, el presente capitulo describira
mediante qué Arquitectura de Software seré guiado el desarrollo del sistema. XP no propone concisamen-
te los artefactos a utilizar en la implementacién de una solucién que utilice dicha metodologia. Deja, en
manos del equipo de desarrollo, dependiendo de sus capacidades de comunicacion, la decisién de utilizar
tantos tipos de diagramas de UML como crean posible, y asi, facilitar el proceso de desarrollo. En el pre-
sente capitulo se describe ademas el disefio del sistema, los diagramas utilizados y las tareas generadas

por cada historia de usuario.

3.1 Seleccién de la arquitectura de software

Para el desarrollo de la herramienta Andrémeda se decidié hacer uso de RCP de la Plataforma NetBeans,
la cual ahorra un tiempo considerable y organiza el proceso de desarrollo. En la Figura 2 se puede evi-
denciar que la misma esta formada completamente por médulos, lo cual ofrece una gran ventaja pues las
aplicaciones pueden extenderse a través de modulos adicionales que se adapten a las necesidades de la
aplicacion final. Dichos modulos pueden comunicarse unos con otros sin que esto conlleve necesariamen-

te algun tipo de dependencia entre ellos. [55]

Por tanto el uso de la arquitectura de la plataforma como base para el desarrollo, permite que las aplica-
ciones sean extensibles mediante plugins y médulos que pueden ser agregados, requisito fundamental en
las aplicaciones actuales, pues facilita el mantenimiento de la aplicacién y el desarrollo en paralelo de
otros madulos por parte de los desarrolladores. En el caso de la presente investigacion el uso de plugins
se convierte en un requisito indispensable, ya que a la misma se le pueden adicionar nuevos plugins para
la visualizacion de modelos tridimensionales o incluso para calcular la conectividad de la red a través de

distintos modelos de propagacion que pueden ser agregados.

Por tanto, el disefio modular de esta plataforma y su principio de funcionamiento, asi como las ventajas
que proporciona, orientan el desarrollo de la aplicacion a través del uso de la misma la cual responde al

estilo arquitecténico basado en componentes.
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Figura 2. Arquitectura de la Plataforma NetBeans

3.2 Descripcién de la arquitectura

El uso de las guias para la documentacién de las arquitecturas de software (mencionadas en el epigrafe
1.2.7) incluye un gran nimero de documentos mucho mayor con respecto al sistema a desarrollar y con el
tratamiento que propone la metodologia XP para la descripcién de la arquitectura.

En XP, el objetivo es guiar todos los desarrollos compartiendo una historia simple de cémo el sistema tra-
baja. Comunmente el sistema es definido mediante una metafora o un conjunto de metaforas compartidas
por el cliente y el equipo de desarrollo. Este lenguaje de metaforas se utiliza para describir la arquitectura
del sistema, ayudando a la comunicacién entre el personal involucrado al proyecto. Martin Fowler [65] ex-
plica que la préactica de la metafora consiste en formar un conjunto de nombres que actlen como vocabu-
lario para hablar sobre el dominio del problema. Este conjunto de nombres ayuda a la nomenclatura de
clases y métodos del sistema.

La metodologia XP propone ademas que los modelos sean algo tan simple como un dibujo o bosquejo

gue se encuentren a disposicion de todos los miembros del equipo, visible para el publico, porque a pesar
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de que las metaforas pueden ser muy eficaces, un modelo arquitecténico a menudo proporciona el mayor

detalle que el equipo necesita. [66]

Para el desarrollo de la herramienta Andrémeda se utilizara una arquitectura modular basandose en la
Plataforma NetBeans y guidndose por el estilo arquitectonico basado en componentes. Su arquitectura
modular favorece la flexibilidad de la solucion final al no tener todos los médulos centralizados en un mis-

mo lugar y poder agregar nuevos madulos sin tener que modificar el nucleo de la herramienta.

Para la descripcion de la arquitectura de la herramienta Andromeda se utilizar4 el modelo de las 4+1 Vis-
tas que propone Philippe B. Kruchten para representar el disefio del software, con la salvedad de que en
este caso se usaran solamente las vistas Logica y Desarrollo, las cuales seran descritas mediante el Dia-
grama de Clases y el Diagrama de Componentes respectivamente. La investigacion considera que las
vistas de Proceso, Fisica y de Casos de Uso no son necesarias ya que no modelan informacion relevante
para arquitectura propuesta, es decir, la Vista de Procesos no describe el tipo de software que se desea
desarrollar, la Vista Fisica carece de sentido producto a que solo existira un nodo fisico donde se ejecuta-
ra el producto y por ultimo la Vista de Casos de Uso sera descrita mediante las Historias de Usuario que

propone la metodologia XP.

3.2.1 Vista general de la arquitectura

Como se menciona anteriormente, la arquitectura propuesta sera descrita mediante la Vista de Desarrollo
y la Vista Légica. La Figura 3 muestra el Diagrama de Componentes correspondiente a una visién general
del sistema. Este es lo suficientemente abstracto como para dar un bosquejo de la solucion, y representa

los diferentes médulos que comprenden la arquitectura utilizada para dar respuesta a la solucion.

A continuacién se muestra una breve descripcion de los médulos que componen el disefio arquitectdnico

de la herramienta.

» NetBeans Platform: Conjunto de clases, APIs e interfaces que provee la Plataforma NetBeans pa-
ra el desarrollo de aplicaciones.

» Andromeda Platform: Subsistema que hace referencia al nicleo del sistema final a desarrollar. El
mismo es una instancia de la Plataforma NetBeans, por lo cual esta provisto del conjunto de APIs y
clases que proporciona la plataforma. A su vez es el encargado de la gestion de carga de otros

maodulos.
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Figura 3. Diagrama de Componentes de la herramienta

>

Sensor: Es el médulo encargado de obtener toda la informacién persistente sobre los dispositivos
con los que cuenta la herramienta para el trabajo. Ademas contiene las clases vy librerias necesa-
rias para gestionar la informacién de los dispositivos asi como exportar los mismos.

Viewer: Médulo que implementa las funcionalidades necesarias para visualizar los modelos 3D
gue son cargados en la herramienta. Provee ademas una barra de herramientas con las funciona-
lidades necesarias para interactuar sobre los modelos 3D tales como zoom, rotacién, mover, etc.
3D_model: Médulo que contiene las clases e interfaces encargadas de interpretar los modelos 3D
sobre los cuales va a operar el sistema.

3DModelX1: Debido a la arquitectura modular definida para la aplicacion, este modulo genérico
representa la implementacion de las funcionalidades necesarias para procesar un modelo 3D y ge-
nerar las clases fundamentales para su visualizacion en la aplicacion.

Algorithms: Encargado de contener los algoritmos y clases necesarias para seleccionar las posi-

ciones candidatas de los dispositivos en la red. Ademas incorpora las clases para determinar, a
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partir de las posiciones candidatas seleccionadas, la(s) propuesta(s) de disefio(s) del despliegue
de la red.

Indoor_model: Este médulo contendra las clases e interfaces principales que implementaran los
distintos modelos de propagacion de sefial que seran adicionados a la herramienta. Estos mode-
los, mediante férmulas matematicas propuestas por otros especialistas, determinaran la conectivi-
dad entre los sensores de la red.

ModelX1: Al igual que el mddulo 3DModelX1, representa un modelo de propagacion genérico que
puede ser incorporado en forma de complemento a la herramienta para ampliar sus posibilidades
de trabajo.

Restrictions: Es el encargado para realizar la creaciéon de un nuevo proyecto e insertar las restric-

ciones del disefio que se propone inicialmente en la confeccién del proyecto.

Diagrama de clases

El Diagrama de Clases del Sistema describe la arquitectura y las relaciones entre cada una de estas cla-

ses. Es la vista mas conceptual y detallada de la solucién.

A continuacion se representan los diagramas de clases que fueron realizados por la arquitectura y que

representan la base del sistema.

3.2.2.1 Diagramade clases del médulo Sensor

El siguiente diagrama de clases representa las clases y relaciones correspondientes al médulo Sensor de

la aplicacion. En el mismo se muestran las clases del nucleo del médulo y las principales clases corres-

pondientes al manejo de las interfaces de la herramienta. Este diagrama es una version simplificada del

mismo, pues el diagrama integro fue colocado en el Anexo 12 debido a su amplitud.
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‘AddDevice

Figura 4. Diagrama de clases simplificado correspondiente al médulo Sensor

3.2.2.2 Diagrama de clases del médulo IndoorModel

El siguiente diagrama por su parte muestra las clases base del médulo IndoorModel, el cual contiene la

interfaz que debe ser realizada por cada uno de los modelos de propagacion a agregar a la herramienta y

la clase Models para la obtencion de los mismos.

—
cu
1]
—1 andromeda
indoorModel
Installer <<Interface>>
() : void IModelConnectivity

<<Property>> +modelName : Sting

+connected(d1 : Device, d2 : Device) : boolean

_instance

-Models()

"instance : Models = null

etinsta; : Models
+getindoorModels() : Collection<? extends IModelConnectivity>

Figura 5. Diagrama de clases correspondiente al modulo IndoorModel
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3.2.2.3 Diagrama de clases del m6dulo Restrictions

Diagrama de clases correspondientes al médulo Restrictions encargado de crear un nuevo proyecto e

insertar las restricciones del disefio en la aplicacion.

|

Figura 6. Diagrama de clases correspondiente al modulo Restrictions

3.2.2.4 Diagrama de clases del modulo Algorithms

El siguiente diagrama muestra las clases base correspondiente al médulo Algorithms, las cuales tendran
como objetivo seleccionar las posiciones candidatas que ubicaran los dispositivos en la red y posterior-
mente optimizar dichas posiciones para generar el disefio del despliegue final.
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—I andromeda
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X Gene nAction
[ % void
|_instance : Optimization = null
|-Optimization() U ContentArea
|+getinstance() : Optimization E < i
= < ¢ - : g/
SR Lt " linkedDevices : GrafoMA
_instance [+ContentArea(area : SensingArea)
+getAreaSensado() : SensingArea
Positions : +getLinkedDevices() : GrafoMA
|-_instance : Positions = null 2 g/ : void
l-Positions{) +setLinked Devices(linkedDevices : GrafoMA) : void
etinsta: : Positions
(}List<C TDA Gralo

Figura 7. Diagrama de clases correspondiente al médulo Algorithms

3.2.3 Diagrama de Componentes: mddulo Sensor

Este mddulo basa su funcionamiento a partir de la clase controladora Andromeda, la cual contiene la lista
de dispositivos que seran usados en la generacion de la propuesta de disefio. Los dispositivos exportados
e importados se procesaran a traveés de archivos XML haciendo uso de la libreria JDOM. Esta libreria pro-
vee de los métodos necesarios para operar sobre archivos XML de forma rapida y sencilla. Por otra parte,
los dispositivos correspondientes al nucleo de la aplicacion son cargados mediante la clase SQLiteMana-
ger, que hace uso a su vez del driver JDBC-SQLite para interactuar con bases de datos locales. Los dis-
positivos son finalmente mostrados mediante la clase SensorLibrary. Producto de la estructura modular

de la aplicacion, las clases estaran disponibles para ser usadas por los deméas médulos.
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3.2.4 Diagrama de Componentes: modulo Viewer
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---------------------- 1 |
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|
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Figura 9. Diagrama de Componentes correspondiente al médulo del Visor

Este mddulo, como los demas, se integra a la herramienta implementando un visor que mostrara el mode-
lo 3D cargado tanto en el visor tridimensional como en el arbol jerarquico. Cada formato de archivo especi-
fica su presentacion y organizacion de forma diferente. Para la visualizacion de dichos modelos se hara
uso de la libreria de clases Java3D. Implementa las operaciones basicas de rotar, mover, etc. que seran

accesibles desde la barra de herramientas y que son aplicables sobre los modelos 3D.

65



UCi Arquitectura de la herramienta Andrémeda

umveritad de s cencos - Capitulo 3. Descripcion e Implementacion de la arquitectura

Informaticas

3.2.5 Diagramade Componentes: modulo 3D_model

=l

Andromeda Platform

! H Spedification Elements
\
{] :
\ | T
' | 1
' ! | <<integrate>>
\ | l
: <<integrate>> \;/ \:/
]
{]
: Viewer 3D_model
\ Loader.java <<yse>> <<use>>
r D | e 1
_______________ 1
: <<use>> | : Realiz tes
: <<realize>> : <<use>> «m> a : oSy E'
\ T ! I e e e e ] | <<component>>
! Fosusems: [ e ) ! ool | @ T >l <<boundary>>
\ | : : | | TristateCheckBox java
\ 2 | \V4 |
<<integrate>> I L
: g \'% | Node.java <<component>> El <<use>> «‘::nmy»‘, - a : <<use>> <<component>> E
1 = [EEEESSEEEC - T _|ESE B
\  @— S ' Poligonjava Pl ocbowdan>
\ Sensor : \ Leaf java <<use>> SensorinUse.java
: < | T8 | s
\ | <<component>>
r > <<use>> ¢ <<usc>>v ------------- {\y --------------- <<eniiiy>>
' ) java
|
. ¢ <<component>> EI <<component>> a AN
: <<integrate>> { <<entity>> <<Enum>> |
|
: T X1 1 lexlop.rll.hva ShapeMode.java :
| )
; i i <<use>> i |
| <<component>> ! L ! '
== <<control>> g] : <<use>> j : :
| (] 1
w.ﬂ.udlﬂ.llva ' : | <<component>> a <<component>> g] |
U | " 17771 <<contwol>> <<entity>> !
L ° ModelControl java SensingArea.java !
<<import>>, 1 <<component>> a <<use>> : T - A |
\Vi <<control>> S | <<use>> \ |
<<component>> g_] Branch java (&= A \4 H !
<<file>> AN N <<use>> | ponent> ' |
3dmodel | | | SSO0y = El | |
| | — <<control>> h 1
1 1
S f <<use>> RootBranch java : :
| | | |
Libraries ! | |
! <<component>> E' <<use>> | \
= <use>> ] oo !
component>> g] : !
<<library>> g ; ContentSensingArea.java :
Java3D L |
<<component>> El <<use>>
<<gontrol>> 00000 T[T T T T T T TT ST TS s oo ssmssssmomomoes
<<component>> g] i s
<<library>>
OpenlIFCTool

Figura 10. Diagrama de Componentes correspondiente al médulo 3D-model

El mddulo contendré las clases necesarias para cargar los diferentes modelos 3D que vayan a ser utiliza-
dos por la herramienta. Esta conformado por un conjunto de clases organizadas de forma jerarquica, que

son usadas para la visualizacién en el modulo Viewer.
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3.2.6 Diagrama de Componentes: modulo Indoor_model
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Figura 11. Diagrama de Componentes correspondiente al moédulo Indoor_model

El moédulo en cuestion contendra las clases principales que se encargaran de la gestién de los modelos de
propagacion que empleara aplicacién para su funcionamiento. Cada modelo de propagacion de sefial de-
be realizar la interfaz IModelConnectivity, la cual consta de una funcidon encargada de calcular la conecti-
vidad entre los dispositivos a partir de férmulas matematicas anteriormente propuestas por otros investi-
gadores para dicho modelo. Esta funcién sera utilizada por el médulo Algorithms para comprobar la co-
nectividad entre los diferentes dispositivos a ubicar en el disefio del despliegue. La clase Models por su
parte, implementara un patrén Singleton con el fin de proporcionar en todo momento todos los modelos

de propagacion con los que cuenta la herramienta para el trabajo.
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3.2.7 Diagrama de Componentes: modulo Algorithms
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Figura 12. Diagrama de Componentes correspondiente al médulo Algortihms

Este mddulo contendra en esencia dos clases fundamentales para su desempefio. La clase Position, me-
diante un algoritmo de redes neuronales, se encargara de generar todas las posibles ubicaciones de los
dispositivos en el disefio de la red. Dichas posiciones son seleccionadas después de haberse comprobado
la conectividad a través del uso de la interfaz IModelConnectivity realizada por los distintos modelos de

propagacion de sefial de radiofrecuencia que seran empleados.

Por otra parte la clase Optimization, depende de dichas posiciones seleccionadas para, mediante un al-
goritmo de optimizacion, obtener el disefio mas 6ptimo de la red. Finalizada dicha operacién se envian los

datos generados al modulo Viewer quien se encargara de visualizar el disefio generado por la aplicacion.
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3.2.7.1 Diagrama de componentes: mddulo Restrictions
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Figura 13. Diagrama de Componentes correspondiente al médulo Restrictions

Este mddulo es el encargado de la creacion de un nuevo proyecto en la herramienta, insertando para el

mismo las restricciones de costo de instalacion, mantenimiento, asi como la latencia y eficiencia de la red.

El modelo 3D, que sera empleado en el disefio, es copiado a la carpeta generada por el proyecto y se

carga dindmicamente segun el tipo de modelo seleccionado en el asistente. Finalmente, todos los datos

introducidos en el asisetente conformaran las propiedades que se manejaran en el proyecto.
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3.2.8 Diagrama de Paquetes del sistema
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Figura 14. Diagrama de Paquetes del sistema

Los Diagramas de Paquetes se usan para reflejar la organizacién de paquetes y sus elementos, asi como
proveer una visualizacion de los espacios de nombres en las aplicaciones. Uno de los usos mas comunes

para estos diagramas es organizar los Diagramas de Clase.

Los elementos contenidos en un paquete comparten el mismo espacio de nombres. El hecho de compartir
el mismo espacio de nombres garantiza que los elementos contenidos tengan nombres Unicos, diferen-

ciando de esta forma las clases y elementos dentro de la herramienta.

3.3 Lineamientos de disefio e implementacion

Esta seccion contiene las restricciones impuestas por el arquitecto de software para el correcto desarrollo

y avance de la solucioén, tanto desde el punto de vista del disefio, como de la implementacion.
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3.3.1 Estandares de codificaciéon

Cuando se usa XP como metodologia para el desarrollo del software, el codigo es la forma principal de
documentacién y comunicacién entre los desarrolladores, por lo tanto debe de estar escrito de una mane-
ra clara y concisa, que pueda ser identificado facilmente por cualquier programador de otro equipo. Los
estandares de codificacion se definen debido a que un estilo de programacién homogéneo en un proyecto
permite que todos los participantes lo puedan entender en menos tiempo y que el cddigo en consecuencia

se le pueda dar mantenimiento de forma eficiente.

En general, un estandar de codificacién son reglas que se siguen para la escritura del cédigo fuente. De
tal manera que otros programadores se les facilite entender el cédigo (como identificar las variables, las

funciones o métodos, etc.).

3.3.1.1 Nomenclatura para la codificacion

En la presente solucién se usara el estandar de codificacion®** planteado por Sun Microsystems para las
aplicaciones escritas en el lenguaje Java [67]. EI documento antes mencionado debe ser de absoluto y
total conocimiento por parte de los desarrolladores del proyecto. A diferencia del documento estandar, en
la aplicacion a desarrollar se tomo en consideracion que los atributos de cada variable de la clase tuviera

como prefijo el caracter y siguiendo la notacion camelCase que propone la companiia. El objetivo de

esta notacion es que los desarrolladores distingan entre las variables locales, las pasadas por parametro y

las propias de la clase. (Ver Anexo 11)

3.3.1.2 Nomenclatura de paquetes de clases

La actual Plataforma NetBeans v7.1 estd compuesta por una coleccién de paquetes escritos en Java. Las
especificaciones de los espacios de nombres de los paquetes de la propuesta de solucién serdn maneja-

das segun las especificaciones de Sun. [68]

El ejemplo a continuacién detalla la notacion general para la notacion de los paquetes perteneciente a la
herramienta Andromeda. El primer nombre del segmento que aparece después de la notacion

cu.andromeda, sera el nombre del sub-proyecto, seguido a continuacién del nombre del componente.

% Este estandar de codificacién esta disponible en [http://www.oracle.com/technetwork/java/codeconv-138413.html]
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cu.andromeda.<subproyecto>.<componente>[.*]- Nombres de los paquetes

3.4 Disefio

XP establece practicas especializadas que inciden directamente en la realizacion del disefio para lograr un
sistema robusto vy reutilizable tratando de mantener su simplicidad, es decir, crear un disefio evolutivo que
se va mejorando incrementalmente y que permite hacer entregas pequefias y frecuentes de valor para el

cliente.

3.4.1 Patrones de disefio utilizados

Para el desarrollo de la herramienta Andromeda se emplearon los patrones de disefio Singleton y Obser-

ver. A continuacién se abordara con ejemplos dénde se emplean cada uno de estos.
Patron Singleton (instancia Gnica):

El uso de este patrdn del tipo creacional, garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la

creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.

Una de las clases de la herramienta que implementa dicho patrén es la clase controladora Andromeda
como se muestra en la Figura 15. Esta clase contiene la informacién de los dispositivos a emplear en el
disefio, asi como la instancia de la clase para gestionar la informacion de la Base de Datos. El uso de este
patron garantiza que en todo momento se trabaje con la misma instancia de dicha clase en toda la aplica-
cion.

* Devuelve una instancia dnica de 1la clase controladora {@link Andromedal.

#

« @greturn Instancia dnica de la clase.

e

puElic static Andromeda getImstamce() {
if (_instance == null) {

_instance = new Andromeda();
b

return _instance;

Figura 15. Ejemplo de cédigo que muestra el uso del patrén de disefio Singleton
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Patron Observer (observador):

Este patron del tipo comportamiento, define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma
gue cuando un objeto cambie de estado se notifique y actualicen automéaticamente todos los objetos que

dependen de él.

Este patron se ve reflejado en la herramienta de la siguiente forma: La clase Andromeda hereda de la cla-
se Observable y es la encargada de almacenar y notificar a los observadores asociados a ella cada vez
qgue ocurra un cambio en la misma. Ejemplos de los observadores que estan asociados a esta clase se
encuentran la clase SensorLibraryTopComponent, ExportDevices y DeviceManagement, estas clases vi-
sualizan la informacion de los dispositivos a partir de la clase Observable Andromeda.

3.4.2 Modelo de Datos

Es la descripcién de la organizacién de una base de datos, constituyéndose en una representacion gréafica
orientada a la obtencién de la estructura de datos mediante métodos. En un enfoque mas amplio, un Mo-
delo de Datos permite describir los elementos que intervienen en una realidad o en un problema dado y la
forma en que se relacionan dichos elementos entre si. El Modelo de Datos esta formado por dos compo-
nentes: componente estéatica, relacionada con el lenguaje de definicion de datos (LDD) y dinamica, rela-
cionada con el lenguaje de manipulacion de datos (LMD).

(  tb device sensor ) d tb_device 5 & tb_material 0
Lmonsoﬂd integer(10) fc |_|#model varchar(50) .. +id integer(10)
+#mode/ varchar(50) ... #device_type integer(10) type  varchar(255)
manufacturer varchar(100) index numernc(19,0) ..
average_consumption double(10)
( tb_device type ) price double(10)
#id  integer(10)..l;n _ _ _| :W“F“-fm“m touiail)
name varchar(50) ... ansmisor_power double(10)
wireless_standar varchar(60)
source tinyint(3 )
created_at date
C b sanaor ) updated_at date
+id integer(10) ... . o4
Ldesa’iptim varchar(255) J

Figura 16. Modelo de Datos de la aplicacion
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Descripcion de las tablas de la Base de Datos de la aplicacion

A continuacion se muestra la descripcion de las tablas que conforman la Base de Datos empleadas por la

aplicacion para su funcionamiento.

» tb_device: Almacena la informacion persistente de los dispositivos empleados para el trabajo con
la herramienta.

> tb_device_type: Esta tabla es un nomenclador que almacena los diferentes tipos de dispositivos
gue son empleados para el trabajo con la herramienta. Los mismos pueden ser Coordinator,
Router y End Device.

» tb_sensor: Nomenclador que almacena los tipos de sensores que pueden estar contenidos den-
tros de los dispositivos utilizados en el sensado.

> tb_device_sensor: Esta tabla representa la relacion que existe entre los dispositivos y los senso-
res correspondientes a cada dispositivo.

» tb_material: Alimacena la informacion de los diferentes materiales de los elementos nos estructura-

les que pueden estar dentro de las edificaciones.

3.5 Implementacion

XP propone comenzar las implementacion de la solucién partiendo de una arquitectura lo mas flexible po-
sible para evitar grandes cambios en las proximas iteraciones y en los cambios que generalmente el clien-
te propone. Como se ha mencionado otras veces en el presente trabajo, la solucién en cuestion cuenta
con el detalle que es de caracter técnico, por lo que es necesario, desde un inicio, tener bien definida la

arquitectura del mismo.

Teniendo en cuenta los analisis y diagramas efectuados anteriormente y una vez trazada la arquitectura

del sistema, se procede a realizar la primera iteracion.

3.5.1 Iteraci6on 1

El principal objetivo de la primera iteracion es desarrollar la Historia de Usuario N° 1: Gestionar dispositi-
vos mediante una biblioteca. Esta iteracion finaliza con varios componentes visuales los cuales se encar-

gan de mostrar los dispositivos que han sido adicionados a la herramienta y los que incluye el proveedor.
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Ademas debe contener un formulario mediante el cual se adicionen nuevos dispositivos que seradn alma-

cenados en una Base de Datos. Esta historia de usuario sirve de base para las préximas iteraciones.
Para ello se trazaron las siguientes tareas que se describen a continuacion:

» Tarea No. 1: Establecer estandar de c6digo y comentarios.

Tarea No. 2: Implementar las clases principales del nucleo del médulo.
Tarea No. 3: Manipular datos persistentes de |la Base de Datos.

Tarea No. 4: Adicionar nuevos dispositivos a la herramienta.

YV V V VYV

Tarea No. 5: Modificar o eliminar dispositivos adicionados por el usuario.

Tabla 12. Tarea No. 1: Establecer estandar de cAdigo y comentarios

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 1 NUmero de Historia de Usuario: 1

Nombre de tarea: Establecer estandar de c6digo y comentarios.

Tipo de tarea: Configuracion Puntos estimados: 2 dias

Fecha inicio; 12 de diciembre de 2011 Fecha fin: 14 de diciembre de 2011

Programador responsable: Henry Rodriguez Estévez

Descripcion: Redactar el estandar de cddigo a utilizar guidndose por los utilizados internacionalmente en
proyectos de Java. Consultar documentacion en la red para la definicion del mismo y los estandares de

codificacion propuestos por Sun Microsystems.

Tabla 13. Tarea No. 2: Implementar las clases principales del nucleo del médulo

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 2 NUmero de Historia de Usuario: 1

Nombre de tarea: Implementar las clases principales del nucleo del médulo.

Tipo de tarea: Implementacion Puntos estimados: 3 dias.
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Fecha inicio: 14 de diciembre de 2011 Fecha fin: 17 de diciembre de 2011

Programador responsable: Pablo Molina Toledo

Descripcion: Implementar las clases principales del nacleo de la herramienta, las cuales seran empleadas
para la posterior implementacién de las demas funcionalidades.
Paquete: cu.andromeda.sensor.core

Clases: Andromeda, Device, SensorProperties, SensorType, DeviceType

Tabla 14. Tarea No. 3: Manipular datos persistentes de la Base de Datos

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 3 NUmero de Historia de Usuario: 1

Nombre de tarea: Manipular datos persistentes de la Base de Datos.

Tipo de tarea: Implementacion Puntos estimados: 6 dias.

Fecha inicio: 2 de enero de 2012 Fecha fin: 7 de enero de 2012

Programador responsable: Henry Rodriguez Estévez

Descripcion: Implementar la clase SQLiteManager, necesaria para la manipulacion de datos persistentes
en la base de datos. La misma debe permitir la insercién, actualizacion y eliminacién de los dispositivos.
Confeccionar ademas, las funcionalidades para visualizar los datos obtenidos en la ventana principal del
modulo SensorLibraryTopComponent, a través de la clase controladora Andromeda.

Paquete: cu.andromeda.sensor.core, cu.andromeda.sensor

Clases: SQLiteManager, Andromeda, SensorLibraryTopComponent, DefaultTableModel, DeviceType,
SensorType
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Tabla 15. Tarea No. 4: Adicionar nuevos dispositivos a la herramienta

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 4 NUmero de Historia de Usuario: 1

Nombre de tarea: Adicionar nuevos dispositivos a la herramienta.

Tipo de tarea: Implementacion Puntos estimados: 5 dias.

Fecha inicio: 9 de enero de 2012 Fecha fin: 13 enero de 2012

Programador responsable: Pablo Molina Toledo

Descripcion: Confeccionar la interfaz de usuario y las funcionalidades para adicionar nuevos dispositivos
a la herramienta y almacenar los mismos en la base de datos.
Paquete: cu.andromeda.sensor.core, cu.andromeda.sensor

Clases: SQLiteManager, Andromeda, AddDevice, DeviceType, SensorType

Tabla 16. Tarea No. 5: Modificar o eliminar dispositivos adicionados por el usuario

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 5 NUmero de Historia de Usuario: 1

Nombre de tarea: Modificar o eliminar dispositivos adicionados por el usuario.

Tipo de tarea: Implementaciéon Puntos estimados: 3 dias.

Fecha inicio: 16 enero de 2012 Fecha fin: 19 enero de 2012

Programador responsable: Pablo Molina Toledo

Descripcion: Confeccionar la interfaz de usuario e implementar las funcionalidades para modificar o eli-
minar solo los dispositivos adicionados por el disefiador a la herramienta. Los cambios deben ser refleja-
dos de forma permanente en la base de datos de la aplicacion.

Paquete: cu.andromeda.sensor.core, cu.andromeda.sensor, cu.andromeda.sensor.deviceManagement
Clases: SQLiteManager, Andromeda, DeviceManagement, ManagementTableModel, DeviceType, Sen-

sorType
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3.5.2 lteracién 2

El principal objetivo de esta iteracion es realizar las funcionalidades de exportar e importar dispositivos de
la Historia de Usuario No. 1. Posteriormente dar cumplimiento a las Historias de Usuario No. 2: Permitir la
estructura dindmica del mend; y No. 3: Permitir la incorporacioén de nuevos modelos de propagacion. Esta
iteracion finaliza con las clases necesarias para incorporar nuevos elementos al menu de la herramienta y
la seleccién de los diferentes modelos de propagacion adicionados. Estos modelos de propagacion podran

ser empleados posteriormente a la hora de crear las areas de sensado.
Para ello se trazaron las siguientes tareas que se describen a continuacion:
» Tarea No. 6: Implementar la funcionalidad de exportar e importar dispositivos.
» Tarea No. 7: Estudio de la arquitectura de la Plataforma NetBeans.
» Tarea No. 8: Implementar las clases de las acciones del menu de la herramienta.
>

Tarea No. 9: Confeccionar las clases e interfaces para la adicion de nuevos modelos de propaga-
cion.

Tabla 17. Tarea No. 6: Implementar la funcionalidad de exportar e importar dispositivos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 6 NUmero de Historia de Usuario: 1

Nombre de tarea: Exportar e importar dispositivos.

Tipo de tarea: Implementacion Puntos estimados: 5 dias.

Fecha inicio: 20 enero de 2012 Fecha fin: 27 enero de 2012

Programador responsable: Pablo Molina Toledo

Descripcion: Realizar las clases e interfaces de usuario para llevar a cabo la funcionalidad de exportar los
dispositivos que se encuentran en la Base de Datos de la aplicaciéon a un archivo XML. Posteriormente
desarrollar un asistente para importar los dispositivos que han sido exportados. Los dispositivos importa-
dos deben estar disponibles para su utilizacion después de haberse adicionados a la herramienta.
Paquete: cu.andromeda.sensor.core, cu.andromeda.sensor, cu.andromeda.sensor.importDevices

Clases: ExportDevices, ExportTableModel, Andromeda, XMLManager, Device, ImportDevicesWizardAc-
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tion, ImportDevicesVisualPanell, ImportDevicesVisualPanel2, ImportDevicesWizardPanell, ImportDevi-

cesWizardPanel2, SQLiteManager, DeviceType, SensorType, Utils

Tabla 18. Tarea No. 7: Estudio de la arquitectura de la Plataforma NetBeans

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 7 NUmero de Historia de Usuario: 2, 3

Nombre de tarea: Estudio de la arquitectura de la Plataforma NetBeans.

Tipo de tarea: Investigacion Puntos estimados: 10 dias.

Fecha inicio: 30 enero de 2012 Fecha fin: 11 febrero de 2012

Programador responsable: Henry Rodriguez Estévez

Descripcion: Estudio de la arquitectura de la Plataforma NetBeans para comprender el funcionamiento de
la misma y como implementar los puntos de extensién de los médulos que provee la plataforma para la

agregacion dindmica de elementos al menu de la aplicacion.

Tabla 19. Tarea No. 8: Implementar las clases de las acciones del menu de la herramienta

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 8 NUmero de Historia de Usuario: 2, 3

Nombre de tarea: Implementar las clases de las acciones del menu de la herramienta.

Tipo de tarea: Implementacion Puntos estimados: 4 dias.

Fecha inicio: 14 febrero de 2012 Fecha fin: 17 de febrero de 2012

Programador responsable: Pablo Molina Toledo

Descripcion: Implementar las clases para los elementos que se incorporardn al menu de la herramienta,
correspondientes a cada modulo. Cada clase representa una accion que serd incorporada al menu y por

tanto debe implementar la interfaz ActionListener del lenguaje.
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Paquete: cu.andromeda.sensor.actions

Clases: ExportDevicesAction, AddDeviceAction, ImportDeviceAction, DeviceManagementAction,

Tabla 20. Tarea No. 9: Confeccionar las clases e interfaces para la adicién de nuevos modelos de
propagacion

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 9 NUmero de Historia de Usuario: 3

Nombre de tarea: Confeccionar las clases e interfaces para la adicion de nuevos modelos de propaga-

cion.
Tipo de tarea: Implementacién Puntos estimados: 2 dias.
Fecha inicio: 20 de febrero 2012 Fecha fin: 22 de febrero 2012

Programador responsable: Henry Rodriguez Estévez

Descripcion: Confeccionar la clase controladora que se encargara de la gestion y manipulacién de los
modelos de propagacién, asi como crear la interfaz de comunicacién que debera ser implementada por
cada uno de los modelos de propagacion que se incorporen a la herramienta. El uso de esta interfaz por
parte de cada uno de los modelos permitira de forma dinamica la manipulacién y uso de los modelos a la
hora de generar una nueva propuesta de disefio.

Paquete: cu.andromeda.indoorModel

Clases: IModelConnectivity, Models

3.5.3 lteracion 3

En la presente iteracion se le dara cumplimiento a la Historia de Usuario No. 4: Crear un nuevo proyecto y
especificar en él las restricciones del disefio. Esta iteracion finaliza con la confeccién de un asistente para
la creacion de un nuevo proyecto, en el cual se definen los pardmetros que el disefiador estima de la red

(restricciones) y por ultimo selecciona el modelo 3D que sera empleado en el proyecto. Al concluir el asis-
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tente se debe visualizar el modelo 3D y las propiedades del proyecto tales como el nombre, ubicacién del

proyecto en la estacion de trabajo y las restricciones antes insertadas.
Para ello se trazaron las siguientes tareas que se describen a continuacion:

» Tarea No. 10: Confeccion de las interfaces de usuario de los paneles del asistente de configuracion
del proyecto.

» Tarea No. 11: Desarrollar las clases para la manipulacion y validacion de los paneles del asistente.

» Tarea No. 12: Desarrollar las clases para la gestion y visualizacién de las propiedades del proyec-
to.

Tabla 21. Tarea No. 10: Confeccion de las interfaces de usuario de los paneles del asistente de
configuracion del proyecto

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea:; 10 NUmero de Historia de Usuario: 4

Nombre de tarea: Confeccion de las interfaces de usuario de los paneles del asistente de configuracion
del proyecto.

Tipo de tarea: Implementacién Puntos estimados: 2 dias.

Fecha inicio: 23 de febrero 2012 Fecha fin: 25 de febrero 2012

Programador responsable: Pablo Molina Toledo

Descripcion: Confeccionar las interfaces de usuario de los paneles que conforman el asistente para la
creacion de un nuevo proyecto. En los mismos debe contemplarse un espacio para la insercién de los
datos del proyecto, la insercion de las restricciones de la red y la seleccion del modelo 3D que va a ser
usado en el disefio de despliegue.

Paquete: cu.andromeda.restrictions

Clases: NewProjectVisualPanell, NewProjectVisualPanel2, NewProjectVisualPanel3, NewProjectVisu-

alPanel4
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Tabla 22. Tarea No. 11: Desarrollar las clases para la manipulacion y validacién de los paneles del
asistente

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea:; 11 NUmero de Historia de Usuario: 4

Nombre de tarea: Desarrollar las clases para la manipulacion y validacion de los paneles del asistente.

Tipo de tarea: Implementacion Puntos estimados: 4 dias.

Fecha inicio: 27 de febrero 2012 Fecha fin: 2 de marzo 2012

Programador responsable: Pablo Molina Toledo

Descripcion: Confeccionar las clases para la gestion de la l6gica de negocio de los paneles de visuales
del asistente. En los mismos debe estar contemplado el manejo de los datos introducidos por el usuario,
asi como la validacion de los mismos.

Paquete: cu.andromeda.restrictions

Clases: NewProjectWizardPanell, NewProjectWizardPanel2, NewProjectWizardPanel3, NewPro-
jectWizardPanel4, NewProjectWizardAction

Tabla 23. Tarea No. 12: Desarrollar las clases para la gestion y visualizacion de las propiedades del

proyecto

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea; 12 NUmero de Historia de Usuario: 4

Nombre de tarea: Desarrollar las clases para la gestién y visualizacion de las propiedades del proyecto.

Tipo de tarea: Implementaciéon Puntos estimados: 3 dias.

Fecha inicio: 5 de marzo 2012 Fecha fin: 8 de marzo 2012

Programador responsable: Henry Rodriguez Estévez

Descripcion: Desarrollar las clases destinadas a visualizar la informacion procesada al crearse un nuevo
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proyecto e insertarse las restricciones sobre las cuales esta acotado el proyecto.
Paquete: cu.andromeda.restrictions

Clases: ProjectProperties, ProjectPropertiesTopComponent

3.5.4 lteracion 4

Con la conclusién de la presente iteracion quedaran sentadas las bases para la realizacion de la Historia
de Usuario No. 5 la cual debe permitir generar la propuesta del disefio de despliegue de la WSAN. La
misma concluye con el diagrama de componentes que oriente a los posteriores desarrolladores de la fun-
cionalidad. Ademas se dejan plasmadas las clases principales para dar respuesta a la generacion del di-

sefio de la red a partir de su integracion con los demas médulos.
Para dar cumplimiento a esta iteracion se definieron las siguientes tareas:

» Tarea No. 13: Definir la interaccion del médulo Algorithms con los restantes médulos de la aplica-
cion.

» Tarea No. 14: Confeccionar las clases principales del modulo Algorithms.

Tabla 24. Tarea No. 13: Definir la interaccion del médulo Algorithms con los restantes médulos de la

aplicacion

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 13 NUmero de Historia de Usuario: 5

Nombre de tarea: Definir la interaccién del médulo Algorithms con los restantes mdédulos de la aplicacion.

Tipo de tarea: Implementacion Puntos estimados: 5 dias.

Fecha inicio: 2 de abril 2012 Fecha fin: 6 de abril 2012

Programador responsable: Henry Rodriguez Estévez

Descripcion: Definir junto al cliente y el equipo de desarrollo cémo se producira la interaccion entre el

maédulo Algorithms y los restantes modulos de la aplicacion para dar respuesta a la funcionalidad a desa-
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rrollar.

Mdédulos: Algorithms, Sensor, Viewer

Tabla 25. Tarea No. 14: Confeccionar las clases principales del médulo Algorithms

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 14 NUmero de Historia de Usuario: 5

Nombre de tarea: Confeccionar las clases principales del médulo Algorithms.

Tipo de tarea: Implementacién Puntos estimados: 5 dias.

Fecha inicio: 16 de abril 2012 Fecha fin: 20 de abril 2012

Programador responsable: Pablo Molina Toledo

Descripcion: Desarrollar las clases arquitectonicamente significativas que daran respuesta a la funciona-

lidad para generar la propuesta de disefio de red y mostrarla al disefiador.

Emplear el TDA (Tipo de Dato Abstracto) Grafo para la manipulacién de los dispositivos y sus conexiones
entre si, de cada una de las areas de sensado.

Paquete: cu.andromeda.algorithms, cu.andromeda.viewer

Clases: GenerateDesignAction, Positions, ContentArea, SensingArea, Optimization

3.6 Conclusiones

Una vez finalizado el presente capitulo, se han cumplido satisfactoriamente la mayoria de las tareas de la
investigacion planteadas para la realizacion del trabajo. Se seleccioné el estilo arquitecténico a utilizar en
el desarrollo de la herramienta y la tarea mas importante en este capitulo, la descripcion de la arquitectura,

donde a través de los diagramas de UML se muestra una panoramica de la arquitectura.
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Capitulo 4. Evaluacion y validacion de la arquitectura

propuesta

La evaluacion de la arquitectura es un proceso fundamental para el desarrollo de cualquier software. En el
presente capitulo se describe el método de evaluacion propuesto para llevar a cabo este proceso,
definiendo elementos de vital importancia para el desarrollo de dicha evaluacion, entre los que se

encuentran las diferentes técnicas e instrumentos utilizados para la evaluacion de la arquitectura.

4.1 Evaluacion de la arquitectura candidata

Luego de haber investigado sobre los métodos y técnicas existentes para la evaluacion de la arquitectura,
se tomo la decision de utilizar el método MECABIC (ver epigrafe 1.2.8.1), utilizando la técnica de valida-
cion cualitativa basada en escenarios que propone el mismo. Esta técnica sugiere que se utilice el instru-
mento Arbol de Utilidades para representar los atributos de calidad relevantes. Es necesario aclarar que
para la evaluacion de la arquitectura propuesta de la herramienta Andrémeda se modificé el arbol de utili-
dades que propone el método MECABIC, el cual est4 basado en el modelo de calidad 1ISO-9126 instan-
ciado para la arquitectura de software, utilizando como modelo de calidad el ISO/IEC 9126 adaptado para
arquitecturas de software que propone Losavio para identificar los atributos de calidad (ver epigrafe
1.2.8.3) que seran reflejados en los niveles del Arbol de Utilidades, debido a que es el mismo estandar

gue utiliza este método de evaluacion.

Siguiendo los pasos del método seleccionado, se present6 el método de validacion a utilizar al equipo de
desarrollo, donde se explicd el funcionamiento del mismo, las funcionalidades mas importantes del siste-
ma, los objetivos del negaocio, el contexto relacionado con el proyecto, la arquitectura inicial a ser evaluada

y las directrices arquitectonicas (requerimientos de calidad a ser satisfechos por la arquitectura).

Posteriormente, se identificaron y analizaron los elementos del disefio para ver codmo corresponden a los
requerimientos de calidad y para determinar como influyen sobre la realizacién de los escenarios de cali-
dad presentes en el Arbol de Utilidades, el cual fue generado y revisado una vez identificados estos reque-

rimientos.
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4.1.1 Arbol de Utilidades

El siguiente Arbol de Utilidades representa los atributos de calidad, refinados a los escenarios mas impor-

tantes para la validacién de la arquitectura.

Funcionamiento de la herramienta en ‘

Portabilidad ———— Instalabilidad diferentes plataformas

Visualizar modelos 3D en el Visor ‘

Cargar los modelos de propagacion

—<_Acoplamiento || ayistentes

m Calcular conectividad entre dos ‘

,7,7 Mantenibilidad > dispositivos de la WSAN

— Agregar nuevo complemento a la
— Flexibilidad herramienta
‘ Incorporaracion de nuevos modelos ‘
Usabilidad —— Operabilidad 108 piopagacionpot ol isUaHD

Incorporacion de nuevos modeloﬁ
3D por el usuario

Figura 17. Arbol de Utilidad de la arquitectura de la herramienta Andromeda

4.1.2 Analisis delos Escenarios

A continuacion se realizara el analisis de cada uno de los escenarios correspondientes a cada atributo de

calidad empleando la siguiente plantilla utilizada para realizar un analisis desde un enfoque arquitectonico

Tabla 26. Plantilla para el analisis de un enfoque arquitecténico [22]

Escenario #: Nimero del escena- | Nombre del escenario del Arbol de Utilidades

rio

Atributo Atributo de calidad a que hace referencia.

Ambiente Descripcion de lo que esta pasando en el momento del estimulo.
Estimulo Parte del escenario que explica o describe lo que el
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interesados hace para iniciar la interaccién con el sistema

Respuesta

ponder al estimulo

Indicador de cémo el sistema, a través de su arquitectura, debe res-

Decisiones de la Arquitectura

Riesgo

Sensibilidad

Tradeoff

No Riesgo

Decisiones

arquitecténicas

tomadas en el escenario en

correspondencia al atributo de

calidad al que hace referencia.

Decisiones ar-
quitecturales

que podran
afectar o causar
problemas so-
bre los atributos
de calidad vya

existentes.

Puntos o com-
ponentes  que
resultan criticos
para lograr los
atributos de
calidad desea-

dos

Decisiones que
se toman a nivel
arquitectural,

que favorecen
ciertos atributos
de calidad, afec-
tando directa-

mente a otros

Decisiones ar-
quitecturales

gue son apro-
piadas en térmi-
nos de los atri-

butos de calidad

a los cuales
estan “afectan-
do”.

Tabla 27. Escenario #1. Visualizar modelos 3D en el Visor

Escenario #1

Visualizar modelos 3D en el Visor

Atributo Acoplamiento

Ambiente Carga del modelo a visualizar

Estimulo Al finalizar el asistente para la creacion de un nuevo proyecto

Respuesta El médulo 3D destinado para el procesamiento del archivo 3D a emplear en el disefio

de la WSAN se carga dinAmicamente dependiendo del archivo seleccionado. Se

construyen las clases para Java 3D y se envian al médulo Visor para su visualiza-

cion.
Decisiones de la Arquitectura Riesgo Sensibilidad Tradeoff No Riesgo
Implementar un médulo por cada modelo 3D a S1 NR1
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ser cargado

Implementar interfaz de comunicacion entre el S2 NR2

modelo 3D y el médulo Visor

Utilizar el médulo Visor para visualizar los mo- S3 NR3
delos 3D en el escenario

Un punto de sensibilidad arquitecténica lo constituye la implementacion de un médulo para realizar la car-
ga de cada uno de los modelos 3D con los que cuenta la herramienta para el trabajo. A través de cada uno
de ellos se podran visualizar estos modelos en el Visor, siendo necesario que exista al menos un médulo
en la herramienta para el correcto funcionamiento de misma. Esta decision arquitectonica no constituye un
riesgo en la arquitectura de la herramienta debido a que a partir de los médulos incorporados en la misma,
es que podran ser cargados estos modelos 3D, permitiendo asi el trabajo con los mismos. Otro punto de
sensibilidad se manifiesta a la hora de establecer la comunicacion entre el médulo Visor y los modelos de
propagacion, siendo necesario la implementacion de una interfaz que permitiera al Visor el acceso a cada
uno de los elementos del modelo 3D para poder visualizarlos. La utilizacién del médulo Visor se considera
otro punto de sensibilidad debido a que este es quien permite la visualizacion de estos modelos 3D en el
escenario. A su vez es catalogado como un no riesgo porque este médulo garantiza la visualizacién de los
elementos de los modelos 3D en el escenario, la generacién de las areas de sensado y la incorporacion

de los dispositivos de una WSAN en la misma, siendo imprescindible su empleo en la herramienta.

Tabla 28. Escenario #2. Cargar los modelos de propagacion existentes

Escenario #2 Cargar los modelos de propagacion existentes

Atributo Acoplamiento

Ambiente Ejecucion de la herramienta

Estimulo Seleccion del rea de sensado

Respuesta El uso del componente Lookup empleado por la Plataforma NetBeans realiza la bus-
gueda de los servicios ofrecidos por la interfaz IModelConnectivity realizada por los
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modelos de propagacion incorporados en la herramienta y son visualizados a la hora
de crear un area de sensado.
Decisiones de la Arquitectura Riesgo Sensibilidad Tradeoff No Riesgo
Confeccionar una interfaz de comunicacién en- S4 NR4

tre la clase Control, que implementa el patron
Singleton, del modelo de propagacion y cada
uno de los modelos especificos.

Un punto de

sensibilidad encontrado en la arquitectura candidata es la implementacion de la interfaz de

comunicacion entre la clase Control y cada uno de los modelos de propagacion especificos, debido a que

si se produjera algliin cambio en esta interfaz, el médulo Visor no seria capaz de conocer los modelos de

propagacion existentes en la herramienta. Al mismo tiempo esta decisién arquitectdnica es considerada un

no riesgo porque el correcto funcionamiento de la misma garantiza que el médulo Visor tenga dominio

total de cada

modelo 3D con los que cuenta la herramienta para la simulaciéon de la WSAN.

Tabla 29. Escenario #3. Calcular la conectividad entre dos dispositivos de la WSAN

Escenario #3 Calcular la conectividad entre dos dispositivos de la WSAN

Atributo Acoplamiento

Ambiente Comunicacion entre modulos

Estimulo Generar la propuesta de disefio de la WSAN

Respuesta La clase Positions del médulo Algorithms calcula la conectividad entre los dispositivos
a partir del modelo de propagacion definido en cada area de sensado.

Decisiones de la Arquitectura Riesgo Sensibilidad Tradeoff No Riesgo

Implementar interfaz de comunicacion que debe S5 NR5

desarrollar cada modelo de propagacion para
realizar el célculo de la conectividad entre los

dispositivos pertenecientes al médulo Sensor
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gue contienen la informacion necesaria para

realizar dicha operacién

Esta decision arquitecténica es considerada un punto de sensibilidad debido a que un ligero cambio en
esta interfaz pudiera interferir en el célculo de la conectividad entre dispositivos debido a que esta interfaz
permite conocer informacion como: la distancia entre dispositivos, tipo de material presente en la edifica-
cién, potencia de transmision de los dispositivos, etc. Esta informacion es suministrada por los médulos
Visor, IndoorModel y Sensor. La implementacion de esta interfaz asegura el acceso a la informacion de
cada uno de estos médulos, es por eso que también se considera un no riesgo para la arquitectura candi-

data.

Tabla 30. Escenario #4. Funcionamiento de la herramienta en diferentes plataformas

Escenario #4 Funcionamiento de la herramienta en diferentes plataformas

Atributo Instalabilidad

Ambiente Instalacion

Estimulo Instalacion de la herramienta

Respuesta Se procede a realizar el uso de la herramienta

Decisiones de la Arquitectura Riesgo Sensibilidad Tradeoff No Riesgo
Utilizar Java como lenguaje de programacion TR1 NR6
Utilizar NetBeans como IDE de programacion NR7

La utilizaciéon de Java como lenguaje de programacion constituye un no riesgo debido a que las aplicacio-
nes construidas bajo este lenguaje son independientes de la plataforma del sistema operativo. Esta deci-
sion arquitectonica favorece la portabilidad de la aplicacion, sin embargo para la generacion de graficos
3D, este lenguaje necesita la utilizacion de librerias con un gran nimero de clases implementadas, ralenti-
zando asi el funcionamiento de la misma. El uso de NetBeans como IDE para la programacion facilita el
proceso de desarrollo de la herramienta pues posee un excelente completamiento de cddigo, deteccién de

errores y ventanas emergentes de documentacion, por lo que esta decision es considerada un no riesgo.
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Tabla 31. Escenario #5. Agregar nuevo complemento a la herramienta

Escenario #5 Agregar nuevo complemento a la herramienta

Atributo Flexibilidad

Ambiente Funcionamiento normal de la herramienta

Estimulo Al instalar/desinstalar o activar/ desactivar un modulo

Respuesta Se ejecuta la accion que provoco el estimulo

Decisiones de la Arquitectura Riesgo Sensibilidad Tradeoff No Riesgo
Hacer uso de la funcionalidad que brinda la NR8

Plataforma NetBeans para la gestion de mdadu-

los.

La utilizacién de la Plataforma NetBeans para la gestion de mddulos es considerada un no riesgo porque

esta plataforma provee ciertas facilidades para la comunicacion entre los componentes y contiene ademas

un modulo que hace mucho mas facil y eficiente instalar o actualizar los médulos, de la aplicacion del

usuario final.

Tabla 32. Escenario #6. Incorporar nuevo modelo de propagacion por el usuario

Escenario #6 Incorporar nuevo modelo de propagacion por el usuario

Atributo Operabilidad

Ambiente Funcionamiento normal de la herramienta

Estimulo Agregar un nuevo modelo de propagacion

Respuesta El Lookup del sistema reconoce dindmicamente el nuevo modulo agregado y lo in-
corpora a la herramienta

Decisiones de la Arquitectura Riesgo Sensibilidad Tradeoff No Riesgo

Utilizar el disefio modular que propone la Plata- TR2 NR9
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forma NetBeans la cual permite exportar e im-
portar nuevos modelos de propagacién en for-

ma de plugin.

En el Escenario 6 existe un tradeoff pues la Plataforma NetBeans contiene un gran niumero de clases que

ralentizan el proceso de inicio de la herramienta, sin embargo, estas clases facilitan en gran medida el

acoplamiento entre modulos. La utilizacion de la Plataforma NetBeans constituye a su vez un no riesgo

pues este brinda todas las clases necesarias para que exista la comunicacion entre los médulos.

Tabla 33. Escenario #7. Incorporar nuevo modelo 3D por el usuario

Escenario #7 Incorporar nuevo modelo 3D por el usuario

Atributo Operabilidad

Ambiente Funcionamiento normal de la herramienta

Estimulo Agregar nuevo modelo 3D

Respuesta El Lookup del sistema reconoce dinamicamente el nuevo médulo agregado y lo in-
corpora a la herramienta

Decisiones de la Arquitectura Riesgo Sensibilidad Tradeoff No Riesgo

Realizar una clase Interfaz para establecer la S6 NR10

comunicacion entre el sistema y los modelos de

propagacion que seran incorporados.

La utilizacion de esta interfaz es considerada un punto de sensibilidad porque su incorrecta modificacién o

ausencia significaria un impacto negativo en la comunicaciéon entre la herramienta y los modelos de pro-

pagacion existentes en esta. Por otra parte la utilizacion de esta interfaz constituye un no riesgo porque

asegura la interaccion entre la herramienta y los modelos de propagacion.
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4.2 Resultados de la evaluacion

Al culminar el proceso de evaluacion de la arquitectura se realizé la recapitulacion de los pasos del ME-
CABIC y toda la informacién recogida en cada paso, incluyendo el contexto del negocio, los requerimien-
tos guias y la arquitectura. Se realiz6 ademas la documentacion de los escenarios, riesgos, no riesgos,
puntos de sensibilidad y los tradeoff generados por las decisiones arquitectonicas tomadas en cada esce-
nario. La evaluacion de la arquitectura demostré que la utilizacion de la Plataforma NetBeans da cumpli-
miento a atributos de calidad como: portabilidad, mantenibilidad y la usabilidad de la aplicacién, logrando
asi, uno de los principales objetivos de la investigacion. La utilizacién de esta plataforma posibilité el desa-
rrollo modular de la arquitectura, la cual permite un bajo acoplamiento entre los componentes del sistema.
La seleccién de Java como lenguaje de programacion dotd a la herramienta de portabilidad, debido a las
caracteristicas de este lenguaje, facilitando ademas el trabajo con los Modelos 3D, ya que presenta libre-

rias libres con buena potencia gréfica.

4.3 Conclusiones

En este capitulo se realizé la evaluacion de la arquitectura propuesta a través del método MECABIC, utili-
zando como instrumento el Arbol de Utilidades y la técnica de validacién basada en escenarios. Para la
realizacion de la misma se identificaron los principales atributos de calidad a evaluar junto con sus corres-
pondientes escenarios y los posibles puntos de sensibilidad, riesgos, puntos de negociacion y no riesgos,
posibilitando el perfeccionamiento de las decisiones arquitecténicas tomadas con anterioridad, compro-

bando que realmente la aplicacion cumple con los atributos de calidad seleccionados.
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Conclusiones

Los conocimientos previamente adquiridos sobre Arquitectura de Software y el desarrollo de aplicaciones,

sumado a los adquiridos en la presente investigacion, hicieron posible realizar:

» La seleccién de las herramientas y tecnologias a emplear en el proceso de desarrollo de la
arquitectura.

» La definicién de la arquitectura para la herramienta multiplataforma Andrémeda, haciendo uso de
las herramientas y tecnologias estudiadas para su elaboracion.

» La capacidad de extension de la solucion, para integrar a la herramienta nuevos modelos de
propagacion para el calculo de conectividad en la red, asi como la incorporacién de nuevos
modulos para procesar modelos 3D, permitiéndole ser una sélida herramienta, altamente flexible,
lo cual ha sido el principio fundamental durante el proceso de desarrollo de la misma.

» La evaluacién de la arquitectura a través del método MECABIC, lo que ayudd a identificar los
posibles puntos de riesgo asi como constatar que dicha arquitectura fuera 6ptima y cumpliera con
las metas trazadas, contribuyendo a la organizacién y a tener un mayor grado de confiabilidad en

el sistema que se espera obtener como resultado.
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Recomendaciones

A partir del trabajo realizado y después de haber analizado los resultados obtenidos se sugiere a los
futuros desarrolladores de la herramienta las siguientes recomendaciones que aportarian un mayor valor

de uso en la misma.

» Incorporacion de una biblioteca para los dispositivos actuadores que puedan ser utilizados en el
disefio de la red.

» Desarrollo de un médulo para la gestidon de actualizaciones automaticas de la base de datos de los
dispositivos de la herramienta. La misma pudiera hacerse a través de un servicio web proporciona-
do por el sitio oficial de la aplicacion en la cual se ofrezcan actualizaciones de los dispositivos.

» Refinar la arquitectura de forma tal que gane en flexibilidad.
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» Actuador: Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o
eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso au-
tomatizado.

> API: Application Program Interface o Interfaz de Programacién de Aplicaciones. Es un conjunto de
convenciones internacionales que definen coémo debe invocarse una determinada funcién de un
programa desde una aplicacién. Cuando se intenta estandarizar una plataforma, se estipulan unas
APIs comunes a los que deben ajustarse todos los desarrolladores de aplicaciones.

» AWT: Abstract Window Toolkit (en espafiol Kit de Herramientas de Ventana Abstracta) es un kit de
herramientas de graficos, interfaz de usuario, y sistema de ventanas independiente de la platafor-
ma original de Java.

» BIM: El concepto de BIM (Building Information Modeling o Modelado de Informacién para la Edifi-
cacion, en su traduccion al espafiol) o Edificio Virtual™ de Graphisoft®®, abarca todo el proceso de
disefio y gestion de toda la informacién a lo largo del ciclo de vida del edificio. No sélo es un simple
modelo 3D en un ordenador, el Edificio Virtual contiene ademas con gran detalle informacion adi-
cional sobre los materiales del edificio y sus caracteristicas. Es una base de datos tridimensional
gue hace un seguimiento de todos los elementos que componen el edificio. Esta informacion pue-
de incluir area y volumen de superficies, propiedades térmicas, descripciones de las habitaciones,
precios, informacion sobre especificaciones del producto, ventanas, puertas y acabados. [69]

» ECMA: Organizacion internacional basada en membresias de estandares para la comunicacion y
la informacion. El objetivo de Ecma es desarrollar, en cooperacion con las organizaciones de es-
tandares nacionales, europeas e internacionales, estandares y reportes técnicos con el fin de facili-
tar y estandarizar el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion y Dispositivos Electré-
nicos.

» Framework: En el desarrollo de software, un framework o infraestructura digital, es una estructura

conceptual y tecnolégica de soporte definido, normalmente con artefactos o médulos de software

*Graphisoft es pionero y lider en el desarrollo de soluciones de Virtual ™ Building.
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concretos, con base a la cual otro proyecto de software puede ser mas facilmente organizado y
desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas, un lenguaje interpreta-
do, entre otras herramientas, para asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto. Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las en-
tidades del dominio, ademas, provee una estructura y una especial metodologia de trabajo, la cual
extiende o utiliza las aplicaciones del dominio.

> IDE: Es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en Inglés) de programacion que ha
sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de cédigo, un
compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréfica (GUI). Los IDEs pueden ser aplica-
ciones por si solas 0 pueden ser parte de aplicaciones existentes.

» |IFC: Industry Foundation Classes (IFC) es un formato que incluye elementos constructivos como
ventanas, puertas, muros, losas, entre otras. Esta basado en la idea de objetos que describen de
forma total el Edificio Virtual. Estos objetos estan definidos para dar continuidad al ciclo de vida del
proyecto desde su concepcion hasta las etapas de disefio, documentacion y construccion. Este ar-
chivo esta disponible a todos los participantes de la industria de la construccion, para su uso en to-
dos los paises, aprovechando este lenguaje comun para compartir elementos inteligentes del Edifi-
cio Virtual con otras disciplinas. Es un formato de uso general para BIM, siendo una especificacion
abierta y no esta controlada por un Gnico proveedor.

» JFace: es un conjunto de widgets para realizar interfaces de usuario construido sobre SWT. Pro-
porciona una serie de construcciones muy frecuentes a la hora de desarrollar interfaces graficas de
usuario, tales como cuadros de dialogo, evitando al programador la tediosa tarea de lidiar manual-
mente con los widgets de SWT.

» Modelo de Propagaciéon: Un modelo de propagacién es un conjunto de expresiones matematicas,
diagramas y algoritmos utilizados para representar las caracteristicas de la propagacion de la RF
en un determinado entorno.

» OSGi: La tecnologia OSGi es un conjunto de especificaciones que definen un sistema de compo-
nentes dinamicos para Java. Estas especificaciones permiten un modelo de desarrollo donde las
aplicaciones son dinamicas, integrado por diferentes componentes reutilizables. Estas especifica-
ciones reducen la complejidad del software, proporcionando una arquitectura modular para gran-

des sistemas distribuidos, asi como aplicaciones pequefias y embebidas. [70]
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» Sensor: dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de ins-
trumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.

» SWT: Standard Widget Toolkit, es conjunto de componentes para construir interfaces graficas en
Java. Recupera la idea original de la biblioteca AWT de utilizar componentes nativos, con lo que
adopta un estilo mas consistente en todas las plataformas, pero evita caer en las limitaciones de
ésta.

» Swing: Biblioteca gréafica para Java. Incluye widgets para interfaz grafica de usuario tales como ca-

jas de texto, botones, desplegables y tablas.
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Anexos

Anexo 1. Relacion de abstraccion entre estilos y patrones

A | Estilo Arquitecténico

v'Descripcion del esqueleto estructural y general para aplicaciones
v'Es independiente de otros estilos

v Expresa componentes y sus relaciones

Patron Arquitectonico

v Define la estructura basica de una aplicacion

v Puede contener o estar contenido en otros patrones

v/ Provee un subconjunto de subsistemas predefinidos, incluyendo
reglas y pautas para su organizacion

v" Es una plantilla de construccion

Patron de Diseno

v Esquema para refinar subsistemas o componentes

Nivel de Abstraccion

v

Figura 18. Relacién de abstraccion entre estilos y patrones

Anexo 2. Estilos y patrones arquitecténicos

1. Sistemas de flujo de datos

Esta familia de estilos enfatiza la reutilizacion y la modificabilidad. Es apropiada para sistemas que imple-

mentan transformaciones de datos en pasos sucesivos. [9]
Tuberias y Filtros

Histéricamente se relaciona con las redes de proceso descritas por Kahn hacia 1974. Su nombre ha pre-

valecido a lo largo del tiempo pues, si bien dichos estilos no realizan tareas de filtrado, como la eliminacion
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de campos o registros; si ejecutan formas variables de transformacién, una de las cuales puede ser el
filtrado.

Este estilo enfatiza en la transformacién incremental de los datos por sucesivos componentes. Los datos
se transportan a través de las tuberias entre los filtros, transformando gradualmente las entradas en sali-
das.

Dicho estilo se debe usar cuando:

» Se puede especificar la secuencia de un nimero conocido de pasos.
» No se requiere esperar la respuesta asincrénica de cada paso.
» Los componentes situados posteriores al componente actual deben ser capaces de interactuar con

los datos que vienen de los componentes superiores.

Entre sus ventajas destacan su facil entendimiento e implementacién y que fuerza un procesamiento se-
cuencial del programa. Sin embargo no maneja con demasiada eficiencia las construcciones condiciona-
les, bucles y otras légicas de control de flujo, pueden llegar a requerirse buffers de tamafio indefinido; y no
es apto para manejar situaciones interactivas, sobre todo cuando se requieren actualizaciones incremen-

tales en la representacion de la pantalla.
2. Estilos centrados en datos

Esta familia de estilos enfatiza la integrabilidad de los datos. Se estima apropiada para sistemas que se
fundan en acceso y actualizacién de datos en estructuras de almacenamiento. Los estilos de bases de

datos, sistemas de hipertexto y pizarras o repositorios forman parte de esta categoria de estilos.
Arquitecturas de Pizarra o Repositorio

En esta arquitectura hay dos componentes principales: una estructura de datos que representa el estado
actual y una coleccion de componentes independientes que operan sobre él [8]. A este estilo a su vez se

le han definido dos sub-categorias:

> Si los tipos de transacciones en el flujo de entrada definen los procesos a ejecutar, el repositorio
puede ser una base de datos tradicional.
> Si el estado actual de la estructura de datos dispara los procesos a ejecutar, el repositorio es lo

gue se llama una pizarra pura o un tablero de control. [9]
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Estos sistemas se han usado en aplicaciones que requieren complejas interpretaciones de proceso de
sefales (reconocimiento de patrones, de habla, etc.), 0 en sistemas que involucran acceso compartido a
datos con agentes débilmente acoplados. Ademas, recientemente esta siendo utilizado en exploraciones
de inteligencia artificial distribuida o cooperativa, en roboética, en modelos multi-agentes y en programacion

evolutiva.
3. Estilos de cédigo mévil

Este grupo de estilos enfatiza la portabilidad. Ejemplos de la misma son los intérpretes, los sistemas ba-
sados en reglas y los procesadores de lenguaje de comando. Fuera de las maquinas virtuales y los intér-
pretes, los otros miembros del conjunto han sido rara vez estudiados desde el punto de vista estilistico.

Sistemas Basados en Reglas

Son uno de los modelos de representacion del conocimiento mas ampliamente utilizados. Esto es debido
a que resultan muy apropiados en situaciones en las que el conocimiento que se desea representar surge
de forma natural con estructura de reglas. Uno de los paradigmas de programacion tradicionalmente aso-

ciado a los sistemas basados en reglas es el de los sistemas de produccion.

Estos sistemas se usan cuando el dominio del problema es estrecho, es decir, es un dominio en el que se
comprende bien la teoria. Ademas, el conocimiento debe poder representarse mediante hechos y reglas.
[71]

Estos estilos son muy usados en aplicaciones del campo de la Inteligencia Artificial, donde la representa-

cion del conocimiento juega un papel primordial.
4. Estilos Heterogéneos

Es una de las familias de estilos a la que mas se le ha hecho referencia en los Gltimos tiempos. En este
apartado podrian agregarse formas que aparecen esporadicamente en los censos de estilos, como los
sistemas de control de procesos industriales, sistemas de transicién de estados, arquitecturas especificas

de dominios [8] o estilos derivados de otros estilos, como es el caso de REST.
Sistemas de Control de Procesos

Estos sistemas se caracterizan no sélo por los tipos de componentes, sino por las relaciones que mantie-

nen entre ellos. El objetivo de un sistema de esta clase es mantener ciertos valores dentro de ciertos ran-
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gos especificados, llamados puntos fijos o valores de calibracién; el caso mas clasico es el de los termos-
tatos. [9]

La ventaja fundamental de este estilo radica en su elasticidad ante perturbaciones externas.
Arquitecturas Basadas en Atributos

Ademas de especificar los habituales componentes y conectores, los estilos basados en atributos incluyen
atributos de calidad especificos que declaran el comportamiento de los componentes en interaccion. En
realidad no tipifica como un estilo en estado puro, sino como una asociacion entre la idea de estilo con

andlisis arquitecténico y atributos de calidad.

En resumen el estilo pretende lograr que la Arquitectura de Software estuviera mas cerca de ser una dis-
ciplina de ingenieria, aportando el beneficio esencial de la ingenieria (la predictibilidad) al disefio arquitec-

ténico.
5. Estilos Peer —to — Peer

También llamado estilos de componentes independientes. En resumen enfatiza la modificabilidad por me-
dio de la separacion de las diversas partes que intervienen en la computacion. Consiste por lo general en
procesos independientes o entidades que se comunican a través de mensajes. Cada entidad puede enviar
mensajes a otras entidades, pero no controlarlas directamente. Los mensajes pueden ser enviados a

componentes nominados o propalados mediante difusion (broadcast).
Arquitecturas Basadas en Eventos

Estas arquitecturas se vinculan con sistemas basados en actores y redes de conmutaciéon de paquetes
(publicacién-suscripcion). Los conectores de estos sistemas incluyen procedimientos de llamada tradicio-
nales y vinculos entre anuncios de eventos e invocaciéon de procedimientos. La idea dominante en la invo-
cacion implicita es que, en lugar de invocar un procedimiento en forma directa (como se haria en un estilo

orientado a objetos) un componente puede emitir mediante difusion uno o mas eventos. [9]

Este modelo de eventos puede utilizarse cuando: se desea manejar independientemente y de forma aisla-
da diversas implementaciones de una funcién especifica; y cuando las respuestas de una implementacién

no afectan la forma en que trabajan otras implementaciones.
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Las ventajas que proveen el uso de este estilo sefialan que se optimiza el mantenimiento de los procesos
de negocios que no estan relacionados (son independientes). Permite el desarrollo en paralelo, lo que
puede resultar en mejoras de performance. Por Ultimo sus implementaciones pueden ser sincrénica o

asincronicamente porgque no siempre se espera una respuesta.

Desafortunadamente este estilo no permite construir respuestas complejas a funciones de negocios y de-
bido a que su comunicacion suele ser asincrénica un componente no puede utilizar los datos o el estado
de otro componente para efectuar su tarea, debido a que no se debe mantener una dependencia entre los

mismos. [9]
Arquitecturas Orientadas a Servicios

Estas arquitecturas en los Ultimos afios han recibido un tratamiento intensivo en el campo de exploracion
de los estilos. Al mismo tiempo se percibe una tendencia a promoverlas de un sub-estilo propio de las con-
figuraciones distribuidas. Esto es debido al compas de las predicciones y prondsticos de convertirse en la
tendencia que habra de ser dominante en este milenio. Este predominio no se funda en la idea de servi-
cios en general, comunicados de cualquier manera, sino que mas especificamente va de la mano de la
expansion de los Web Services basados en XML, en los cuales los formatos de intercambio se basan en
XML 1.0 Namespaces y el protocolo de eleccién es SOAP [9] comunicandose siempre sobre un transporte

gue por defecto es HTTP.

Un Web Service es un sistema de software diseflado para soportar interaccibn maquina — maquina sobre

una red. Posee una interfaz descrita en un formato procesable por maquina (especificamente WSDL).

Desde el punto de vista arquitecténico los servicios son entidades de software que encapsulan funcionali-
dades de negocios y proporcionan dicha funcionalidades a otras entidades a través de interfaces publicas
bien definidas. Por su parte los componentes del estilo (los servicios) estan débilmente acoplados. El ser-
vicio puede recibir requerimientos de cualquier origen, mientras que la funcionalidad del servicio se puede
ampliar o modificar sin rendir cuentas a quienes lo requieran. Los servicios utilizan una UDDI*®, mediante

la cual se puede requerir un servicio para descubrirlo y/o utilizarlo dinamicamente.

% Siglas del catalogo de negocios de Internet denominado Universal Description, Discovery and Integration.

121



UCi Arquitectura de la herramienta Andrémeda

Anexos

Informaticas

Arquitecturas Basadas en Recursos

La caracterizacibn mas detallada del estilo denominado Representational State Transfer (en lo adelante
REST). La literatura especializada tiende a considerar a REST una variante menor de las Arquitecturas
basadas en Servicios, Fielding considera que REST resulta de la composicion de varios estilos mas basi-
cos, incluyendo repositorio replicado, cache, cliente-servidor, sistema en capas, sistema sin estado, ma-

quina virtual, codigo a demanda e interfaz uniforme. [72]

En sintesis, podria decirse que REST define recursos identificables y métodos para acceder y manipular el
estado de esos recursos. El ejemplo de referencia es nada menos que la Web, donde los URIs*" identifi-
can los recursos y HTTP es el protocolo de acceso para el intercambio.

Anexo 3. Patrones de responsabilidad

Experto

Experto es un patrén que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio ba-
sico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Con él no se pretende designar una idea oscura
ni extrafa; expresa simplemente la "intuicion" de que los objetos hacen cosas relacionadas con la infor-

macién que poseen.
Creador

El patrén Creador guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos, tarea
muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental de este patron es encontrar
un creador que debe conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador, se

da soporte al bajo acoplamiento.

3" cadena de caracteres corta que identifica inequivocamente un recurso (servicio, pagina, documento, direccién de
correo electrénico, enciclopedia, etc.). Normalmente estos recursos son accesibles en una red o sistema.
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Bajo acoplamiento

Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal forma que en caso de produ-
cirse una modificacién en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de las cla-

ses, potenciando la reutilizacion y disminuyendo la dependencia entre las clases.

Alta cohesion

Mantiene la complejidad dentro de limites manejables, lo que significa que asigna una responsabilidad de
modo que la cohesion siga siendo alta. La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas
estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilida-

des estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme.
Polimorfismo

El polimorfismo tiene varios sentidos. Dentro de este contexto significa asignar el mismo nombre a servi-
cios en varios objetos, cuando los servicios se parecen o estén relacionados entre ellos. Los tipos de obje-

tos suelen estar relacionados en una jerarquia con una superclase comun. [15]

Anexo 4. Descripcion de atributos de calidad observables via ejecucion

Tabla 34. Descripcion de atributos de calidad observables via ejecucion. [57]

Atributo de calidad Descripcién
Disponibilidad Es la medida de disponibilidad del sistema para el uso.
(Availability)
Confidencialidad Es la ausencia de acceso no autorizado a la informacion.

(Confidentiality)

Funcionalidad Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue
(Functionality) concebido.

Desemperio Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con
(Performance) sus funciones designadas, dentro de ciertas restricciones
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dadas, como velocidad, exactitud o uso de memoria. Se refie-
re a aspectos temporales del comportamiento del mismo. Se
refiere a capacidad de respuesta, ya sea el tiempo requerido
para responder a aspectos especificos o el nimero de even-

tos procesados en un intervalo de tiempo.

Confiabilidad

(Reliability)

Es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse
operativo a lo largo del tiempo.

Seguridad externa

(Safety)

Ausencia de consecuencias catastroficas en el ambiente. Es
la medida de ausencia de errores que generan pérdidas de

informacion.

Seguridad interna

(Security)

Es la medida de la habilidad del sistema para resistir a inten-
tos de uso no autorizados y negacién del servicio, mientras

se sirve a usuarios legitimos.

Anexo 5. Descripcion de atributos de calidad no observables via ejecucién

Tabla 35. Descripcion de atributos de calidad no observables via ejecucion [57]

Atributo de Calidad

Descripcion

Configurabilidad

(Configurability)

Posibilidad que se otorga a un usuario experto a realizar cier-

tos cambios al sistema.

Integrabilidad

(Integrability)

Es la medida en que trabajan correctamente componentes
del sistema que fueron desarrollados separadamente al ser

integrados.

Integridad

(Integrity)

Es la ausencia de alteraciones inapropiadas de la informa-

cion.
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Interoperabilidad

(Interoperability)

Es la medida de la habilidad de que un grupo de partes del
sistema trabajen con otro sistema. Es un tipo especial de in-

tegrabilidad.

Modificabilidad

(Modifiability)

Es la habilidad de realizar cambios futuros al sistema.

Mantenibilidad

(Maintainability)

Es la capacidad de someter a un sistema a reparaciones y
evolucion. Capacidad de modificar el sistema de manera ra-
pida y a bajo costo.

Portabilidad

(Portability)

Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes
ambientes de computacién. Estos ambientes pueden ser

hardware, software o una combinacién de los dos.

Reusabilidad

(Reusability)

Es la capacidad de disefiar un sistema de forma tal que su
estructura o parte de sus componentes puedan ser reutiliza-

dos en futuras aplicaciones.

Escalabilidad

(Scalability)

Es el grado con el que se pueden ampliar el disefio arquitec-

ténico, de datos o procedimental.

Capacidad de Prueba

(Testability)

Es la medida de la facilidad con la que el software, al ser so-
metido a una serie de pruebas, puede demostrar sus fallas.
Es la probabilidad de que, asumiendo que tiene al menos una

falla, el software fallara en su préxima ejecucion de prueba.

125




UCi Arquitectura de la herramienta Andrémeda

Anexos

Informaticas

Anexo 6. Atributos de calidad y sus sub-caracteristicas del modelo ISO/IEC 9126

adaptado

Tabla 36. Atributos de calidad y sus subcaracteristicas del modelo ISO/IEC 9126 adaptado

Caracteristicas

Subcaracteristicas

Elementos arquitecténicos

Funcionalidad

Adecuacion

Refinamiento de los diagramas de secuencia.

Exactitud

Identificacién de los componentes con las fun-

ciones responsables de los célculos.

Interoperabilidad

Identificacion de conectores de comunicacion

con sistemas externos.

Seguridad

Mecanismos o dispositivos que realizan expli-

citamente la tarea.

Tolerancia a fallas

Existencia de mecanismos o dispositivos de

software para manejar excepciones.

Confiabilidad Existencia de mecanismos o dispositivos de
Recuperabilidad software para restablecer el nivel de desem-
pefio y recuperar datos.
Componentes involucrados en un flujo de eje-
Desempefio cucion.
Eficiencia Eficiencia para una funcionalidad.

Utilizacion de recursos

Relacion de los componentes en términos de

espacio y tiempo.

Mantenibilidad

Acoplamiento

Interacciones entre componentes.

Modularidad

NUmero de componentes que dependen de un

componente.
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Adaptabilidad Presencia de mecanismos de adaptacion.
Instalabilidad Presencia de mecanismos de instalacion.
- Presencia de mecanismos que faciliten la co-

existencia.

Reemplazabilidad

Lista de componentes reemplazables para

cada componente.

Anexo 7. Fases de desarrollo de RUP

Flujos de Trabajo

Modelamiento del Negocio

Requerimientos

Analisis y Disefio
Implementacién

Prueba

Despliegue
cOnfugu%’é}%‘AStﬁf"’“ ds

Administracion de Proyecto
Ambiente

Inicio

Fases

Elaboracién

Construccioén

Transicion

!

shesssvmasnpen
/
-qo/--
|
y
/

ssssssssshanssnne

--l

T Const | Const | Const || Tans || Tans
| Inicio || Elab#1 || Elab#2 | Con o |“_ B

Figura 19. Fases de desarrollo de RUP [73]
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Anexo 8. Ciclo de desarrollo de XP

Proyecto Extreme Programming

Historias de Usuarios \ Pruebas a Escenarios

Nueva Historia de Usuario

Requerimientos

Velocidad de Proyecto Errores
eme re B oo
Pico de Planificacion =" ¢ Version  Prueba de P “"°™¢  Entrega

Arquitectura de Entrega Aceptacion Pequeiia

Estimacion / \Estimacic’m \ J

Incierta } Segura Proxima lteracion

Pico
Figura 20. Ciclo de desarrollo de XP

Anexo 9. Ciclo de desarrollo de SCRUM

(L

pally cycle N

g ‘o
S 4 > Daily scrum A,
‘5 ‘ > Daily work A

Preparation 9 4 k B

g o) € N
> Business case & funding eiease n
> Contractual agreement :
> Vision

> Initial product backlog
> Initial release plan
» Stakeholder buy-in
> Assemble team

Process

Impediment list

Scrum artefacts

Product backlog
delta report

Sprint backlog

Sprint backlog
burndown

Figura 21. Ciclo de desarrollo de SCRUM [74]
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Anexo 10. Diagrama de Gantt para cada una de las iteraciones

dic 2011 ene 2012

Task Name Start Finsh Tr[ra[ia[ae] e[ 17]16]19]20]21 [22[23]24 |25 z6|27]z8[25[30[37] 7 [ 2 [ 3| 4] 5 [ 6] 7 [8 [ [Fo[iA]i2[ a4 e[ 7] e ]

Primera Iteracién 12/12/2011 | 19/01/2012
Establecer estandar de|
codigo y comentarios.
Implementar las clases

12/12/2011 | 14/12/2011 | EEE

principales del nucleo | 14/12/2011 | 17/12/2011 e

del médulo.

Manipular datos

persistentes de la 02/01/2012 | 07/01/2012 4

Base de Datos.

Adicionar nuevos
dispositivos a la 09/01/2012 | 13/01/2012 N
herramienta.

Modificar o eliminar
dispositivos
adicionados por el
usuario.

16/01/2012 | 19/01/2012 O

Figura 22. Diagrama de Gantt de la primera iteracion

Task Name Start Finish ene 2012 feb 2012
19]20]21]22]23]24]25]26]27]28]29[30[31] 1] 2[ 3] 4[5 6 [ 7] 8 9 [10[11]12[13]14[15]16[17]18]19]20[21]22]
Segunda lteracion 20/01/2012 | 22/02/2012 | o |
5;';2;‘3& ©IMPOTAr | 201012012 | 27/01/2012 |  EE——
Estudio dela
arquitectura de la 30/01/2012 | 11/02/2012 e

plataforma NetBeans.

Implementar las clases|
de las acciones del
ment de la
herramienta.
Confeccionar las
clases e interfaces
para la adicion de 20/02/2012 | 22/02/2012 g
nuevos modelos de
propagacion.

14/02/2012 | 17/02/2012 —

Figura 23. Diagrama de Gantt de la segunda iteracion

feb 2012

Task Neme Start Finish  IoaToaleaes[ee27]z8[ze] 1] 2 [ 3[4 [5]6 7] 8]

Tercera lteracion 23/02/2012 | 08/03/2012
Confeccién de las
interfaces de usuario
de los paneles del
asistente de
configuracion del
proyecto.

Desarrollar las clases
para la manipulacioén y
validacion de los
paneles del asistente
Desarrollar las clases
para la gestion y
visualizacién de las 05/03/2012 | 08/03/2012 g
propiedades del
proyecto

23/02/2012 | 25/02/2012 | .

27/02/2012 | 02/03/2012 B

Figura 24. Diagrama de Gantt de la tercera iteracion
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fask Name Start Fmsh S TaTaT4 56789 [10]11]12[13[14[15]16]17[18]19]20]
Cuarta Iteracion 02/04/2012 | 20/02/2 012 | 00—

Definir la interaccién
del modulo Algorithms
con los restantes 02/04/2012 | 06/04/2012 | EEGE.
modulos de la
aplicacion.

Confeccionar las
clases principales del | 16/04/2012 | 20/04/2012 o
modulo Algorithms

Figura 25. Diagrama de Gantt de la cuarta iteracion

Anexo 11. Ejemplo de codificacién empleada en el desarrollo

package cu.andromeda.sensor.core;

import java.lo.File;
import java.sql.Date;
import java.sql.*;
import java.util.*;

* Clase que se encarga del manejo de la base de datos SOLite que contiene la
informacidn de los sensores administrados por la applicacién.

* gauthor Pablo
* @version 1.0
* @since 1.9

puBlic class SOLiteManager {

% Variable que contiene la ruta relativa de la Base de Datos.

public static final String DB _PATH = System.getProperty(“user.dir") + File.separatorChar + "base.db";
"« Variable encargada de manejar la informacién y conexidn a la Base de
* Datos.

private static Connection _connection = null;
% Variable utilizada para realizar el flujo de informacidn hacia el archiveo
* de la Base de Datos.

private static File _file;

x Arreglo con los sensores del sistema.
prlvate static SensorTypel] _types:
private static DeviceTypel] _deviceTypes;

% Crea un nuevo objeto de la clase para manejar el flujo de datos hacia la
* _base de datos.

public SOLiteManager() {
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"= Método para insertar los sensores para un dispositivo determinado en la
* tabla.

®

* @param d

* @throws ClassNotFoundException

* @throws SQLException

*f

private void insertSensorsDivice(Device d) throws ClassMotFoundException, SQLException {

getConnection().setAutoCommit({false);

String sql = "INSERT INTO th_device sensor (sensorid, model) VALUES (7, [7):";
PreparedStatement statementInsert = getConnection().prepareStatement(sql);

int cant = d.getSensorsIncluding().size();

for {int 1 = 0; 1 = cant; 1++) {
statementInsert.setInt(1l, d.getSensorsIncluding().get(i).ordinal(});
statementInsert.setString(2, d.getModel());

//Adicionar la consulta a la lista
statementInsert.addBatch();

cutar la consulta
statementInsert.executeBatch();
statementInsert.close();

getConnection().setAutoCommit(true);

Figura 26. Ejemplos de la codificacion utilizada en el desarrollo
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Anexo 12. Diagrama de clases ampliado del médulo Sensor

Figura 27. Version ampliada del diagrama de clases correspondiente al médulo sensor
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