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Resumen

La creciente inclusion de un servicio de internet cada vez mas estable asi como con
mayor cobertura, esta motivando a los fabricantes a brindar productos con conexion
a lared con la finalidad de lograr una comunicacion y control dentro del hogar; para
ello la domatica brinda las herramientas para lograr la interaccion del usuario con su
casa, asi como otorgarle un nivel mayor de seguridad y confort; sin embargo, adn
existe la necesidad de poder adaptar este tipo de sistemas dométicos a grupos con
necesidades especificas de la poblacion como son los que tienen alguna
discapacidad.

Es por ello, que se busca plantear un modelo que defina las etapas necesarias a
sequir para lograr un desarrollo de sistemas domoticos especializados en este grupo
de usuarios, cubriendo las fases que se deben de adaptar, y la guia para que éstas

interactuen directamente con el usuario y cubrir sus necesidades.

La finalidad de este trabajo, es brindar ese modelo de desarrollo, a través del cual,
se tenga una guia, con la que el interesado en implementar un sistema de esta indole,
pueda definir los elementos necesarios con los cuales lograr una implementacion util

para el usuario.

De forma practica, para valorar el modelo, se toma el caso de estudio de usuarios
que cuentan con un grado de discapacidad motriz y desarrollar un sistema domotico

especifico a algunas de sus necesidades particulares en el hogar.

Realizando ademas un conjunto de pruebas exploratorias con la finalidad de conocer
en su primera etapa la utilidad que puede brindar el modelo desarrollado, ante lo
cual se prueba el aspecto funcional del sistema y el hardware, asi como se evalla el

aspecto de interaccion directa con el usuario por medio de la interfaz.

Concluyendo de forma general que el modelo brinda los pasos para el desarrollo de
productos domoticos para usuarios con un grado de discapacidad, asi como el uso
de los patrones propuestos en el mismo modelo, ayudan a cumplir con las

necesidades de interaccion entre la persona y el sistema de forma directa.



Abstract

The growing inclusion of an increasingly stable Internet service, as well as greater
coverage, is motivating manufacturers to provide products with a connection to the
network for the purpose of achieving communication and control within the home;
For this, home automation provides the tools to achieve user interaction with your
home, as well as granting a higher level of security and comfort; however, there is
still a need to be able to adapt this type of domotic system to groups with specific

needs of the population, such as people with disabilities.

This is why it is intended to propose a model that defines the necessary steps to
follow to achieve a domotic system development specialized in this group of users,
covering the phases that must be adapted, and the guide to interact directly with the

user and meet their needs.

The objective of this work is to provide this model of development, through which,
the guide by those interested in implementing such a system can define the

necessary elements with which to achieve a useful implementation for the user.

In practice, to assess the model, the case is taken of users who have a degree of
motor disability and develop a home automation system specific to some of their

particular needs in the home.

In addition, a set of exploratory tests is performed to know in the first stage the utility
of the developed model, before which the functional aspect of the system and the

hardware is tested, as well as the direct interaction with the user interface.

In general, concluding that the model provides the steps for the development of
domotic products for users with a degree of disability, as well as the use of proposed
patterns in the same model, help meet the interaction needs between the person

and the system directly.



Capitulo 1

“Introduccion”



1. Introduccion a la investigacion

La presente investigacién es el reporte generado de la tesis “Modelo de desarrollo
abierto para un sistema domético de tipo centralizado enfocado en el apoyo de
personas con discapacidad motriz. Caso: Apoyo en la asistencia médica.” del
departamento de ciencias basicas de la Maestria en Ciencias con Opcién a la
Computacion, Matematicas Aplicadas de la Universidad Autonoma de

Aguascalientes.

En este primer capitulo se busca plantear conceptos que son de relevancia para
comprender la propuesta realizada en este trabajo, asi mismo plantear algunos

antecedentes de donde surge la investigacion.

1.1 Contexto de la investigacion

La investigacion gira en torno a los sistemas domoticos que actualmente se pueden
encontrar en desarrollo, sin embargo, se realizarda un enfoque para cubrir las
necesidades de un sector vulnerable de la sociedad, personas que tienen algun tipo
de discapacidad motriz, la cual les limita su libre movilidad a través de su hogar y el
acceso a la misma; desarrollando asi un sistema domotico que cubra algunas de sus

principales necesidades.

La domotica como solucién a la integracion de todos los sistemas de un hogar
resulta prometedor, y con la creciente integracion de internet a los
electrodomeésticos asi como a los controles de iluminacion, ventilacién, etc. permiten
cada vez mas una mejor aplicacion de métodos de supervision y automatizacion a
las actividades cotidianas de un hogar, con ello brindando mayor confort, aumento

en la seguridad e incluso controlando gastos.



Sin embargo, aun la domotica estd pensada para cubrir las necesidades de los
grandes grupos de personas que no cuentan con discapacidades, enfocandose en
tareas mas comunes; dejando desprovisto a sectores vulnerables de la sociedad que
cuentan con limitaciones en su autonomia y bienestar, es aqui donde se busca
plantear algunas de las pautas a tomarse en cuenta para poder cubrir esas
necesidades especiales de personas con discapacidad y poder brindarles una

herramienta mas que les proporcione una mayor calidad de vida en sus hogares.

En la actualidad el uso de dispositivos moviles se esta volviendo parte de la vida
diaria, tanto para su uso recreativo como laboral; asi que cada vez sus funciones se
estan extendiendo mas, llegando incluso a competir con la utilidad de sistemas fijos

como computadoras o servidores.

Dentro de sus usos, se pretende extender como un medio de comunicacion con el
control domético, asi que realizar un puente de comunicacién desde un dispositivo
movil en el cual el usuario cuente con una mayor variedad de opciones para su uso
facilita la implementacién de herramientas que simplemente estaran enviando y

recibiendo datos desde el control principal del hogar al dispositivo movil y viceversa.

Para tener desde el dispositivo mévil una aceptacion mayor y facilidad de interaccion,
se hace uso de elementos del area de Interaccion Humano Computadora, que por
medio del uso de Patrones de Interaccién, resuelven problematicas recurrentes al
momento de disefiar una interfaz enfocada por completo en los usuarios y con ello,

satisfaciendo las necesidades de los mismos.

En toda aplicacion que actualmente utilice parte se software, lleva un proceso de
desarrollo, por lo cual se deben de diferenciar sus fases para llevar a cabo un

seguimiento claro de avance y cumplimiento.



Sin embargo, cuando hablamos de sistemas que involucran en su funcionamiento
secciones de control de hardware, la tarea se vuelve mas compleja, que al estar
hablando de aplicaciones mas definidas e incluso con una sola funcion se llega a
pensar que no es necesario de una delimitacion de procesos para su disefilo como
suele tratarse de una aplicacion de software, asi que se cuenta con un numero

limitado de modelos arquitectonicos para este campo de trabajo.

Se define la discapacidad como un término genérico que abarca deficiencias,
limitaciones de la actividad y restricciones a la participacion. La deficiencia motriz
reduce la capacidad de movimiento de una persona de manera parcial o total de uno
o varios miembros. Por ello puede mermar enormemente en la calidad de vida de la
persona afectada ya que se expresa en distintos niveles y limita a la persona en su
desarrollo personal y social. La afectacion puede estar en diferentes 6rganos o
tejidos, como son musculos, huesos o articulaciones, o ciertas areas del sistema
nervioso central y periférico que le impidan a la persona moverse de forma adecuada

o realizar movimientos finos con precision. (World Health Organization, 2015)

A pesar de numerosas adaptaciones propuestas y realizadas en los entornos donde
se desenvuelven estas personas, acercarse al nivel de independencia que tiene una
persona sin discapacidad es aun un reto, pues muchas de las actividades mas basicas
y fundamentales siguen siendo complicadas para los afectados, a grado tal que

algunos de estos individuos estan totalmente imposibilitados para llevarlas a cabo.

Algunas de las aplicaciones moviles que pueden encontrarse en la Google Play Store
para dispositivos con sistema Android, ofrecen funciones que van desde el control
de electrodomésticos, apertura de puertas, monitoreo con circuito cerrado de
television, control de clima artificial, niveles de iluminacidn, hasta botdn de panico
para emergencias, entre otras. Sin embargo, ninguna de ellas esta orientada a
personas con discapacidad motriz, puesto que las interfaces tienen elementos que
requieren movilidad fina, botones pequefios o barras de deslizamiento, ademas de

manejar terminologia técnica, caracteristicas que en conjunto limitan su usabilidad.
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Sin embargo algunas de las mayores barreras que presentan este tipo de

aplicaciones existentes ya en Google Play Store van desde las limitantes para

configurar los sistemas, que limite a ciertas marcas de dispositivos como se puede

observar en la Tabla 1, que se cuente con so6lo una Unica funcién por aplicacion y

sobretodo que la interfaz grafica no esta diseflada especificamente para un grupo

de la poblacion con una necesidad especifica, si no que buscan que se adapte a la

mayoria.
Nombre App osz;ztz;?vao Aplicacién Ventajas Limitaciones Link
Aplicacion para dispositivos ‘|OS de W e e i e
Apple o Android que te permite ! "
, dispositivos, .
controlar tu casa de una forma rapida _nplicacion de fonma Es indispensable tener
. e intuitiva. Podras controlar ratuita un sistema de control |https://play.google.
Houseinhand | | dispositivos KNX (Iuces, persianas, |° " ) o domético de la marca |com/store/apps/det
i0S, Android e N o —Sencilla configuracion, SN ) -
KNX climatizacion-++), audiovisuales . ; KNX en el hogar, de |ails?id=com.intesis.
- ) " ) —Disponible para los 2 ) . -
(television, dispositivos de audio, - lo contrario no se houseinhand&hl=es
A . grandes servicios de i
dvd---), videoporteros y camaras IP dispositivos moviles (i0S puede utilizar la app.
(Axis y Mobotix) estés donde estés, . )
) Android)
en tiempo real.
Aplicacion de Schneider Electric para Sgrllag?zn; eA?:Z:iid
dispositivos con sistema operativo T ’
Android que te permite controlar y —QGratuita, B = https://play .google.
See—Home |Android supervisar en tiempo real tu —Controla sistemas de CETEeEES, el com/store/apps/det
instalacion domotica KNX desde iluminacion, persianas, Bl sistenﬁ ails?id=knx.seehom
cualquier lugar, ya sea desde la climatizacion y camaras. gomc’)tico — e&nl=es
propia instalacion o desde cualquier |
. controlado por medio
lugar del mundo a través de Internet. .
de un sistema KNX.
Solamente funciona
para equipos
Controlar sistemas instalados en el Adaptable a la cantidad de C?olosaadm(;srcies‘imfy https://play .google.
TaHoma by Andiroid hogar a distancia, controla sistemas |equipos que se tienen I‘;ir?terfaz fcamorS com/store/apps/det
Somf de persianas, puertas automaticas, instalados en el hogar, facil 9 ails?id=com.somfy .t
Yy SRS X b es muy planay no .
iluminacion, etc. configuracion. . | ahomag&hl=es
ofrece informacion
que identifique las
ventanas.
La app es version
i basica con limitacion
—Amplia gama de controles .
. ) de controles, la https://play .google.
Sistema que controla la para diferentes marcas de version complota ticne e o /an0s/ det
ImperiHome |Android automatizacion de los elementos proveedores de domobtica, 2 oo

conectados en el hogar.

—Conexion directa al equipo
a controlar.

costo, ademas de la
interfaz grafica es muy
basica, limitandose a
controles.

ails?id=com.imperih
ome.lite

Tabla 1 Comparacion entre varias aplicaciones para dispositivos méviles para el uso de domética.

De acuerdo a la evaluacion de diferentes aplicaciones moéviles enfocadas al control de

sistemas domoticos, como se observa en la tabla anterior, si bien existe una variedad en el

mercado, la mayoria de ellas esta centrada en sistemas existentes de marcas determinadas,




lo que limita la integracion de sistemas abiertos, o creados especificamente para el apoyo
de personas con discapacidad; sin embargo, como punto a favor se pude entender una serie
de sub sistemas a controlar que comparten entre ellos, como son controles de iluminacion,
de vigilancia, entre otros.



1.2 Problematica de la investigacion

En el pais existen 31.5 millones de hogares, de ellos 6.1 millones reportan que existe
al menos una persona con discapacidad, es decir, en 19 de cada 100 hogares vive

con una persona que presenta alguna discapacidad motriz. (El Economista, 2016)

De acuerdo con la encuesta nacional de ingresos y gastos de hogares 2012 (ENIGH
2012), dicho porcentaje de la poblacion del pais presento dificultad (discapacidad)
para realizar al menos una de las actividades como: caminar, ver, escuchar, hablar o

comunicarse, poner atencién o aprender, entender el cuidado personal.

En la actualidad labores sencillas como abrir la puerta, ventanas o mandar alguna
alarma pueden transformarse en tareas complicadas, esto ocurre principalmente por
la movilidad que tienen los usuarios o fuerza, para realizar la interaccibn mecanica
que se debe realizar para su manipulacion donde no se considera la limitaciones de
movilidad. Sobretodo limitantes de interfaces, después de plantear estas ideas,

agregar que caracteristicas podrian cubrir las necesidades y porque.

Algunas de las patologias relacionadas con la discapacidad motriz pueden verse
descritas en la siguiente Tabla 2, la cual muestra algunas de las caracteristicas del
afectado y el grado de dicha afectacion, elementos que engloban el grupo de
estudio de la presente Tesis; dicha tabla se obtiene a partir del analisis de las

diferentes causas que pueden generar una condicion de discapacidad motriz.



Caracteristicas del movimiento global
Rango de Tamafo de la Astenia
movirr?ientos extremidad / Fuerza Presicion Sensibilidad | (debilidad | Dolor
deformaciones
Alteraciones genéticas |Limitado / nulo |Variable Variable  |Variable Variable Variable Variable
Alteraciones . . ) . ) ) )
morfologicas Limitado / nulo [Variable Variable |Variable Variable Variable Variable
é Amputacion |Limitado / nulo [NA Variable Normal Normal Variable Variable
[}
= Fractura Limitado / nulo [NA Normal Normal Normal Variable  |Variable
=
S o o Normal / : )
g Luxacion Limitado NA Normal e Normal Variable Variable
2 . _ Normal / . )
Seccion medular|Limitado / nulo [NA .. |Normal / Nula Normal / nula |Variable Variable
a disminuida

» © ; >

3 % Sieeelen Limitado Atrofia Variable  [Normal Normal Variable Variable

o) e muscular

o

° @ Neuropatia |Variable Variable Variable  |Variable Variable Variable Variable

© Diabetes K] ] . ; )

a (Io) mell Limitado Variable Normal Normal Variable Variable Variable
S Distrofias  |Limitado / nulo [Atrofia Disminuida |Disminuida / nula [Normal Variable  [Variable
= ©
3 '% Huntington  |Limitado NA Normal Disminuida / nula [Normal Variable Variable
O =
§ % Artritis Limitado Normal Disminuida |Disminuida Disminuida Presente gllc/)derad
[oaNe)
£3 Parkinson  |Limitado NA Normal Disminuida / nula |Normal Variable  [Variable
(¢} =
= Esclerosis -
=
e lateral Limitado / nulo |Atrofia /Dlﬁlmllnwda Disminuida / nula [Normal Presente |Variable

amiotrofica U
: " : Normal / !
Obesidad Limitado Variable Normal 0 Lida Normal Variable NA
Normal / : Normal /  [Normal / Normal / ' :
I o limitado Variagig disminuida |disminuida disminuida__|Varable |Variable

Tabla 2 Tabla comparativa entre diversas causas que generan un grado de discapacidad motriz.

Existe un creciente cambio en la forma de mantener un hogar seguro, es por ello que
por medio del uso de mejores y mas sencillos sistemas domaticos se logra una mejor
interaccion entre los usuarios y su casa; permiten una mejor automatizacion asi como
un punto primordial en el cambio de enfoque social, que exista una verdadera
inclusion y oportunidades para elevar la calidad de vida en personas con

discapacidades.

Para ello es necesario disefiar un modelo de desarrollo para sistemas domoticos que
permitan ser incluyentes a personas con diversos tipos de discapacidad,
permitiéndole de esta forma que logren un mayor nivel de calidad de vida asi como
autonomia y seguridad en sus hogares. Se deberan plantear los pasos necesarios
para cumplir con todo el proceso de desarrollo de este tipo de aplicaciones,

cubriendo desde las caracteristicas basicas con las cuales poderle brindar un
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producto util al usuario por medio del sistema domético que conecte todos los
elementos a controlar hasta el disefio de la interfaz movil que servira de puente entre

las acciones de la persona y su hogar deberan centrarse en sus necesidades.

iPor qué enfocarse en las necesidades de un usuario? se dice que mas informacion
puede ser proporcionada de manera significativa por los consumidores, con lo que
les permitira a los disefladores convertir los datos en conocimiento, que es
fundamental en la toma de decision rapida. La extraccion de informacion significativa
a partir de datos en bruto no es trivial y esto abarca tanto la deteccién de eventosy
visualizacién del resultado asociado y los modelados de datos, con la informacion

presentada de acuerdo con las necesidades del usuario final. (Gubbi & Buyya, 2013)

La visualizacion es critica para una aplicacién ya que esto permite la interaccion del
usuario con el sistema. Con los constantes avances en las tecnologias de pantalla

tactil, el uso de las tabletas y los teléfonos inteligentes tiene llega a ser muy intuitivo.

Para ello, se plantea la idea de realizar una interfaz de usuario desde un dispositivo
movil, el cual por medio de una comunicacion web y servicios web, se comuniquen
a su vez al sistema domotico; el cual por medio del uso de comandos, se realice el
intercambio de informacion y acciones que controlen los diversos subsistemas de un

hogar.

Sin embargo, para la realizacion de una interfaz de usuario eficaz, se necesitan guias
o modelos para lograr una satisfaccion de las necesidades de los usuarios, para ello,
se deben tener en cuenta la aplicacion de Patrones de Interaccion, los cuales
ayudaran a solucionar problemas recurrentes y con ello brindar al disefador de

herramientas comprobadas de su utilidad.

Estos Patrones de Interaccion son guias para los desarrolladores que le permiten

brindar una interfaz grafica con mejores resultados, una de las herramientas que
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ayudan con que cuenta la Interaccion Humano - Computadora (HCI), que esta ultima
tiene como finalidad lograr que el intercambio de informacion entre una persona y
una computadora (sea PC, dispositivo movil, etc.) sea mas eficiente, incrementando
la satisfaccion del usuario, la facilidad de uso y finalmente, una mayor inclusion de la

persona a un medio tecnolégico.

El desarrollo eficiente de todo sistema de software requiere de modelos con los
cuales poder guiar los pasos requeridos, si bien existe una amplia variedad de
modelos, de acuerdo a las necesidades del proyecto, se deben adaptar los mismos
para poder generar un mejor resultado, ya sea en tiempo de entrega, calidad, o

aspectos cubiertos de los requerimientos.

Algunos de los modelos mas utilizados actualmente para el desarrollo de soluciones

de software son:

-El modelo en cascada, puede decirse que es el modelo mas basico de desarrollo
que refleja el ciclo de vida convencional de un proyecto, el cual se delimita por fases
y hasta el término de cada una de ellas puede comenzarse la siguiente. Se caracteriza
por ser un modelo muy intuitivo y generalmente sus etapas son Analisis del sistema

y requisitos, Disefio, Programacion y finalmente Pruebas.

-El modelo en espiral se caracteriza por ser un proceso evolutivo y que de forma
incremental va construyendo prototipos, se ven evaluados y posteriormente se
incrementan las funcionalidades del prototipo en base a los elementos obtenidos de
la evaluacion, iterandose de esta forma el proceso hasta lograr una liberacién final
del proyecto. Una de las cualidades de este modelo es la constante intervencion del
cliente al estarse evaluando el proyecto en cada iteracion y como beneficio lograr un
producto con mayor adaptacion a sus necesidades, sin embargo a cada iteracion va

incrementando el tiempo y costo del proyecto.
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-El modelo de desarrollo agil SCRUM que se implementa especialmente en
proyectos donde se debe priorizar el resultado en corto tiempo y los requisitos del
proyecto no se encuentran muy claros o estan cambiando constantemente; en este
modelo se estan haciendo entregas constantes al cliente y con resultados visibles en
funcionamiento; sin embargo para lograrlo llevar a cabo se debe contar con un
grupo de personas experimentadas y que cuentan con caracteristicas como
innovacion, flexibilidad y amplio conocimiento en las tecnologias involucradas y

métodos de desarrollo.

Sin embargo, sumando las cualidades propias del a problematica de desarrollar la
herramienta que involucra de un sistema domotico con una interfaz movil y cubrir
las necesidades especificas para un grupo de la poblacion con limitaciones fisicas

especificas, el proyecto involucrara caracteristicas de software y hardware.

Por ello, ante la falta de una herramienta concreta y existente para cubrir la necesidad
del desarrollo de sistemas domoticos para grupos especificos de la sociedad con
algun tipo de discapacidad, se debera plantear un modelo que cubra los pasos para
generar este tipo de productos y ayude asi a cubrir esta necesidad; a través de él
definir cada uno de los pasos necesarios con los cuales se pueda llegar en puntos
definidos, desde el planteamiento de los requerimientos hasta la liberacién del

servicio.

Una vez que se haya logrado el desarrollo del modelo, se debera de comprobar el
funcionamiento y qué ventajas se pueden lograr, esto sera por medio de la aplicacion
del modelo en un caso especifico de estudio y la aplicaciéon de determinadas pruebas

que seran parte del mismo modelo planteado para conocer los resultados.
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1.3 Antecedentes de la investigacion

Para poder asentar las bases de donde surge la investigacion se debera de aclarar
una serie de temas que sirvan como fundamento, con ello poder aclarar el
funcionamiento de muchos de los elementos que se trataran a lo largo de la
investigacion, asi como tratar diversas soluciones parciales ya existentes a la
problematica afrontada pero que de forma individual no logran atacar el problema,
para ello se debera hacer uso del analisis de éstos y poder tomar lo mejor de cada
uno de ellos con la finalidad de poder conjuntarlos y de esta forma brindar una

solucién completa a la necesidad.

Se investigan diversas metodologias para poder desarrollar un sistema que cumpla
las necesidades de un usuario para poder elegir los mejores elementos de cada uno
de ellos y que sirvan para poder generar una serie de pasos definidos que brinden,
a través de cada uno de ellos, informacién atil y resultados que en su conjunto

cubran la problematica de la tesis, planteada en el capitulo anterior.

Se habla brevemente de diversas investigaciones y sistemas ya existentes que buscan
a través de diversos enfoques poder cubrir la necesidad de brindar mejores
herramientas y oportunidades a las personas con discapacidad motriz en su hogar a
través de un sistema domotico; con este tipo de soluciones parciales, se podra
analizar como lo estan atacando y qué elementos dejan sin cubrir para, a través de
una comparativa, poder de igual forma que las metodologias de desarrollo, poder
basarse en las fortalezas de cada uno de ellos y poderlas adaptar en el modelo que

se propone en este trabajo.

Finalmente, se mostrara un tema de suma importancia a la investigacion y que
muchas de las ocasiones se deja de lado en este tipo de modelado de sistemas, el
aspecto de interfaces graficas para la interaccion directa del usuario con el sistema;
se mostraran estudios que brindan herramientas y sugerencias a la hora de abordar

estos temas, qué elementos tener en cuenta al momento de disefarlas, de qué forma

14



el usuario debe intervenir en el proceso y de qué manera poder validar el
funcionamiento de las mismas; elementos que seran de mucho enfoque en la
investigacion con la finalidad de cubrir las necesidades particulares que tienen las

personas con discapacidad motriz.

En la actualidad se esta haciendo cada vez mas comun el uso de “hogar digital” o
“casa del futuro” como una posible realidad y ademas como solucién a muchas de
las problematicas a las que se enfrentan personas con discapacidad o limitaciones
por la edad; trabajando de esta forma un concepto cada vez mas popular como es
la “"domdtica accesible” o “"domética incluyente”, la cual podria definirse como “un
conjunto de servicios de la vivienda garantizado por sistemas que realizan varias
funciones, los cuales pueden estar conectados entre si, a redes interiores y/o
exteriores de comunicacion. Obteniendo un notable ahorro de energia, una eficaz
gestion técnica de la vivienda, una buena comunicacion con el exterior y un alto nivel

de confort y seguridad”. (Regatos, 2006)

Dado que la finalidad de este tipo de sistemas es mejorar la calidad de vida de
quienes habitan la casa, los mayores beneficiados seran las personas que cuentan
con alguna discapacidad, ya que al tener como caracteristica que el sistema
domotico se adapte a las necesidades del usuario, se da la oportunidad de brindarle

un mejor desenvolvimiento en su hogar a este grupo de personas.

Actualmente existen algunas propuestas que buscan plantear alguna solucién
factible ante el reto promoviendo iniciativas en las que se generan entornos
domoticos donde usuarios con distintas capacidades y necesidades prueban los
diferentes mecanismos y sus funciones para determinar cuales de ellos se ajustan

mas a sus necesidades, algunos de estos proyectos son:

e El Proyecto MODULA, propuesto por una empresa valenciana (LARTEC,

Desarrollos Inteligentes S.L.) que con ayuda del IBV (Instituto de Biomecanica
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de Valencia) la UDP (Union Democratica de Pensionistas), el CEOMA
(Confederacién Estatal de Organizaciones de Mayores) y el apoyo del
IMSERSO, desarrolla el proyecto de investigacion, con el objetivo de adecuar
el sistema domotico Lartec a las personas mayores para hacer de él un uso
eficaz en sus viviendas. (LARTEC, 2006)

El trabajo realizado por Christian Montalvo en su trabajo de tesis titulado **
en el cual plantea las caracteristicas necesarias para un edificio inteligente en
el cual personas con discapacidades puedan tener una inclusion y puedan
desplazarse libremente por el edificio asi como desarrollar sus tareas. En este
trabajo se resalta por una parte la arquitectura basica necesaria tal como
accesos, puertas, lugares comunes, etc.; asi como el control de algunos
sistemas basicos en domoética para facilitar la estancia de personas con
discapacidad (la cual puede ser tanto visual, auditiva como motriz sin
especializarlo en alguna). (Montalvo Loza)

La recopilacion de articulos en los cuales varios investigadores aportan
estudios sobre oportunidades que se dan a la domdtica para ayudar a
personas con discapacidad; se habla sobre caracteristicas que debe tener una
casa, elementos basicos automatizados como accesos, sistemas de vigilancia
iluminacion, etc.; asi como los elementos de confiabilidad que debe de
cumplir un sistema para poder ser seguro para personas en estas condiciones,
como normas a cumplir, aspectos éticos, entre otros. (Regatos, Sanz, & Varela,
2006)

1.4 Justificacion de la Investigacion

Como se planteo en el Capitulo 1.2, la problematica de esta investigacion es de gran

importancia, ya que el grupo de personas con discapacidad motriz va en gran

crecimiento por las diversas causas que pueden generar esta condicion, desde

motivos congeénitos, cronico degenerativos, obesidad e incluso accidentes, todos en

algin momento estan expuestos a poder padecer esta condicion, asi que es
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pertinente poder brindar una metodologia para el desarrollo de sistemas domoticos

que brinden una mejor oportunidad en los hogares.

Con la creciente inclusion social y abrir las puertas para que todos los sectores de la
poblacion tengan una mejor calidad de vida asi como las mismas oportunidades para
desarrollarse tanto en sus hogares como en su vida laboral, se han planteado varias
estrategias a diversos niveles sociales, tanto por parte de gobierno como por
asociaciones civiles, y por su parte el sector comercial como empresas y grupos de

desarrollo han buscado ofrecer productos que los ayude.

Partiendo de estas caracteristicas, se busca proveer de una base de investigacion que
permita el método de como desarrollar un producto que les permita un hogar con
mejores caracteristicas adaptadas a sus necesidades como es el caso de un sistema
domatico, el cual les facilite tareas de forma automatizada y asi mismo la aplicacion
en un teléfono inteligente con base en Android que se comunique con el control
principal del hogar para el monitoreo de elementos como pueden ser la iluminacion,
temperatura, accesos controlados a la vivienda, envio de sefales de alarma ante

siniestros o una emergencia personal.

El valor que generara al final la investigacion, es el sistema domadtico personalizado
al grupo de personas que cuentan con una discapacidad motriz y que permita
adaptarlo a la vivienda de cada uno de ellos, identificar cuales son sus necesidades
principales y de qué forma se cubriran por medio de los dos grandes productos
generados, por un lado el sistema de control del hogar que sera el cerebro que
realice todas las comunicaciones con los subsistemas de la vivienda, almacene la
informacién necesaria para accesos y garantizar permisos de acceso al hogar y sirva
de puente entre estos subsistemas y el segundo gran producto, el cual es la
aplicaciéon para teléfono inteligente que logre por igual cubrir las necesidades que
necesita este grupo de la poblacion, aspecto visual, funcionalidad de los botones,

métodos de comunicacion, almacenaje de informacion, etc.
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Las discapacidades que representan mayores complicaciones son las de movilidad,
sensorial y cognitiva; las cuales se ven incrementadas en vulnerabilidad ante
desastres naturales, pues estadisticas publicadas después del terremoto y el tsunami
ocurridos en Japén en 2011 demostraron que la mortalidad de las personas con
discapacidad registradas oficialmente fue de 2.06%, mientras que la de la poblacion
general fue de 1.03%. (World Health Organization, 2014)

Publicaciones como la Encuesta Nacional de Victimizacién de Crimenes de 2008
(Harrell & Rand, 2010), arrojan cifras alarmantes respecto a personas con
discapacidad, mencionando que en hogares de Estados Unidos, personas de 12 afios
o mayores con discapacidades sufrieron aproximadamente 730,000 delitos violentos

no fatales, y 1.8 millones de delitos contra su propiedad durante ese afio.

En esa misma publicacion se menciona que alrededor del 37% de los delitos
violentos contra personas con discapacidad en 2008 fueron serios con: 40,000
violaciones o abusos sexuales, 116,000 robos, 115,000 asaltos agravados, ademas de

459,000 asaltos simples.

Cifras que generan aun mayor importancia del porqué aportar un sistema y el
método de desarrollo que mitigue estas necesidades y problematica con que se
cuenta actualmente; pudiendo expandirse en dado caso la aplicacion del sistema

para cubrir las necesidades de grupos que se encuentran en similar condicién.

1.5 Descripcion del reporte de tesis

La presente Tesis tiene como finalidad la propuesta de un modelo para desarrollar
sistemas domoéticos para personas con discapacidad, a través del cual se adaptara a
las necesidades especificas del usuario a través de la recoleccién de las necesidades
propias del mismo asi como la busqueda de soluciones parciales que en su conjunto

tengan un mayor impacto que por si solas.

18



La investigacion se divide en 6 capitulos, cada uno presentado un tema en particular;
comenzando con la seccion 1 en la cual se plantea el inicio del documento, aspectos
del contexto de la investigacion y el porqué de la necesidad de un trabajo de este
tipo, justificar en base a estadisticas y caracteristicas de productos existentes

relacionados a la problematica.

El capitulo 2 se centra en el planteamiento de las preguntas, tanto general como
especificas de la investigacion, a través de las cuales se podra recolectar cada una de
las partes que le daran forma a la aportacion, asi como los objetivos que deben de
cumplirse al concluir con el trabajo para confirmar que se logra la finalidad de la

Tesis.

Dentro del tercer capitulo se tratara todo lo referente al marco tedrico, temas que
son relevantes para la comprension de los elementos que tomaran parte en el
desarrollo del modelo asi como la implementacién del mismo a través de un caso de
estudio. Se describe lo referente a un sistema domotico, sus caracteristicas y
principales sub sistemas que se controlan dentro de un hogar; controladores
mayormente manejados en la domotica con las ventajas de cada uno de ellos; se
presenta el tema de arquitecturas de software, ya que éstas son una herramienta
indispensable y muy valiosa para poder plantear los pasos necesarios para la
descripcion y caracterizacion de todo sistema. Finalmente se maneja el tema
referente a la Interaccion Humano — Computadora (HCI), tema por igual valioso al
momento de desarrollar s77istemas que son enfocados a un tipo de usuarios para

garantizar el desempefio y utilidad de los sistemas.

A lo largo del capitulo 4 se plantea el modelo propuesto para este trabajo, con el
cual se definen los pasos necesarios a llevar a cabo para la produccién de sistemas
dométicos enfocados a usuarios con discapacidades; para el planteamiento de éste,
se parte de la generacion de una arquitectura en base al analisis de las existentes y
generalizando en una propia al problema; ademas se le da la importancia necesaria

a la seccion de interacciéon con el usuario para la cual se analiza una serie de patrones
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de interaccién que ayudaran a la generacion de interfaces graficas Utiles para los

usuarios.

En la seccion 5 de este trabajo se genera el caso de estudio, en el que se implementa
el modelo propuesto a través de cada uno de los pasos propuestos, en este caso se
elige enfocar el estudio a generar un sistema domotico disefiado para usuarios que
cuentan con un grado de discapacidad motriz ante lo cual tienen en especial
limitaciones para el desplazamiento dentro de su hogar, con lo cual se genera un
sistema de control con algunos subsistemas Utiles para cubrir ciertas limitaciones, asi
como el desarrollo de una aplicacion movil a través de la cual el usuario tendra
acceso al control y gestionar funciones propias del sistema gracias a los patrones de

interaccion propuestos en el modelo.

Por ultimo, se concluye con el capitulo 6, en el que se enfoca a mostrar los resultados
de las pruebas exploratorias para conocer el desempeio y aceptacién del sistema,
generar conclusiones sobre el mismo y comprobar el cumplimiento de cada uno de

los objetivos propuestos en este trabajo.
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Capitulo 2

“Formulacion de tesis”
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2. Formulacion de la investigacion

La investigacion que se muestra en el presente documento de tesis se trata como
anteriormente se planteo, sobre el desarrollo de una metodologia que permita el
desarrollo de sistemas domético que cubra necesidades de un grupo de usuarios
especificos como son pacientes con discapacidad motriz con la finalidad de que se
puedan desarrollar con un mejor nivel de vida dentro de su hogar y brindarles un
grado mayor de seguridad; ante la falta de un sistema que sea de forma abierta y
accesible para este grupo de la poblacion, asi como la necesidad tanto en el aspecto
de control del hogar como la aplicacion para teléfono inteligente que estuviera
adaptada a los requerimientos de los pacientes se planted desarrollar el modelo que
brindara una solucion.

Para poder lograr el fin de la investigacién, se deben de plantear pasos por los cuales
ir completando objetivos, y de ello se trata este capitulo, en el cual se plantean las
preguntas de investigacion y objetivos de la misma.

2.1 Preguntas de investigacion
2.1.1 Pregunta general de la investigacion

Se define la pregunta principal como a continuacién se muestra:

e ;Qué caracteristicas deberan de tomarse en cuenta para desarrollar un
método de disefio de sistemas domoticos adaptados a personas con algun
grado de discapacidad motriz; asi mismo, qué elementos en disefio de la
interfaz grafica se tomaran en cuenta para desarrollar una aplicacion movil?
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2.1.2 Preguntas especificas de la investigacion

A continuacién se muestras las 5 preguntas especificas de la investigacion:

¢Qué caracteristicas y limitaciones tienen las personas con discapacidad

motriz para definir el perfil del usuario?

;Qué caracteristicas de diseo deben de tomarse en cuenta al momento de
desarrollar una interfaz de usuario para la aplicacién movil de acuerdo al perfil

de los pacientes con discapacidad motriz?

iComo debe de ser el modelado del sistema domoético para que pueda
comunicarse de forma eficaz entre los diversos subsistemas asi como la

aplicacion del teléfono inteligente?

;Cuales seran algunos de los subsistemas que le ayudaran a pacientes con

algun nivel de discapacidad motriz a desarrollarse mejor en su hogar?

iQué pruebas se deberan de realizarse a nivel usuario y a nivel sistema
domotico para verificar el funcionamiento y el cumplimiento de las

necesidades del paciente con discapacidad motriz?
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2.2 Objetivos de la investigacion

2.2.1 Objetivo general de la investigacion

El objetivo general que definira esta investigacion es el siguiente:

e Disefiar un modelo de desarrollo abierto para sistemas dométicos y disefio
de una aplicacion para teléfonos inteligentes, enfocados en brindar una

mayor independencia en su hogar a personas con discapacidad motriz.

2.2.2 Objetivos especificos de la investigacion

Para lograr el objetivo principal, éste se dividira en 5 objetivos especificos, los cuales

al cubrirse, automaticamente se lograra el cumplimiento del principal, éstos seran:

1. Identificar las caracteristicas y limitaciones que comparten las personas con

discapacidad motriz.

2. Determinar de acuerdo a las caracteristicas de la Interaccion Humano
Computadora (HCI) como se cubriran algunas de las necesidades de los
pacientes con discapacidad motriz para el desarrollo de una aplicacion para

teléfonos inteligentes.

3. Determinar el modelado de un sistema domoético abierto de tipo centralizado
que permita la interaccion de los algunos sistemas electronicos en la casa, que

ayuden a personas con cierto grado de discapacidad motriz.
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4.

Definir algunos subsistemas que deben de disefiarse en base a las
necesidades de los usuarios con discapacidad motriz que pueda permitirles
desarrollarse en su hogar y facilitar tareas cotidianas como desplazamiento y

seguridad.

Realizar pruebas exploratorias para conocer la utilidad y resultados del
desarrollo del sistema domotico y la aplicacion para teléfonos inteligentes de

acuerdo a las necesidades de los pacientes con discapacidad motriz.
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Capitulo 3

“Marco Teorico”
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3. Marco Tedrico

En el presente capitulo se presentaran los temas relacionados a los sistemas
domoticos y las interfaces de usuario, temas que aportaran una base sélida para la
creacion del modelo de desarrollo para este tipo de sistemas especializados para
personas con algun tipo de discapacidad. Temas como son los origenes y
caracteristicas de la domética, los sub sistemas mas comunes que se controlan por
medio de la domotica y diferentes tipos controladores centrales que son el cerebro
de todo el sistema domoético; con la finalidad de poder saber hasta qué alcances se

tendra en el modelo de desarrollo.

Asi mismo, se manejaran temas como son las diferentes arquitecturas existentes que
ayudan a modelar el sistema y con las cuales se puede guiar el modelo de desarrollo
propuesto para un buen funcionamiento de todo el sistema domético especifico

(sub sistemas, cerebro e interfaz).

Finalmente se plantean algunos estudios realizados y que ayudan a un buen disefo
de interfaces para personas con distintas discapacidades y que pueden servir de guia
para poder definir los pasos en el modelo, de la misma forma se hace uso de los
patrones de interaccion ya existentes y se complementa una interfaz grafica robusta

y Util para este tipo de usuarios.
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3.1 Antecedentes de la domoética

Comenzando con el tema central, primeramente se debe definir para conocer los
alcances que se puede tener y la gran cantidad de oportunidades aun existentes;
iqué es la domotica? Segun la Real Academia Espafiola, domotica se define como
“Conjunto de sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de una vivienda.”
(Real Academia Espafola, 2016) por lo tanto se busca que todos los elementos que
conjuntan a una casa puedan funcionar de forma automatica para facilitar las tardeas

cotidianas; dejando como limite la misma creatividad y necesidades del usuario.

De misma forma, se define como la opcidn, integracién y aplicacion de las nuevas
tecnologias informaticas y comunicativas al hogar. Incluye principalmente el uso de
electricidad, dispositivos electronicos, sistemas informaticos y diferentes dispositivos
de telecomunicaciones, incorporando la telefonia movil e Internet. (Solans Campo,
2005) Por lo cual se debe de tener en cuenta varios aspectos con la finalidad de
lograr el funcionamiento del sistema domético, caracteristicas como los sistemas
que se desea controlar y los medios con los que se comunicaran, evaluar las opciones
existentes desde comunicacién por cableado a medios inaldmbricos como pueden

ser Wireless, Bluetooth, ZigBee, etc.

Para Huidobro J.M. y Millan R. (2004), la Domdtica se aplica a los sistemas y
dispositivos que proporcionan algun nivel de automatizaciéon dentro de la casa,
pudiendo ser desde un simple temporizador para encender y apagar una luz o
aparato a una hora determinada, hasta los mas complejos sistemas capaces de
interactuar con cualquier elemento eléctrico del hogar. La vivienda domatica es por
tanto "aquella que integra un conjunto de automatismos en materia de electricidad,
electronica, robdtica, informatica y telecomunicaciones, con el objetivo de asegurar
al usuario un aumento del confort, la seguridad, el ahorro energético, las facilidades
de comunicacion y las posibilidades de entretenimiento”. Se pretende con ello

integrar todos los aparatos del hogar a fin de que funcionen de la forma mas eficaz
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posible y con la necesidad de una intervencién minima o inexistente por parte del
usuario. (Huidobro J.M., 2004)

Existen diferentes tipos de modelos de sistemas en torno a su distribucién, una
clasificaciéon muy extendida de los sistemas distribuidos es aquella que los clasifica
en funcién de la ubicacion, jerarquia o relacién entre sus componentes l6gicos. Los
sistemas domoticos asi mismo cuentan con diversas arquitecturas en base a su forma

de control, siendo las mas comunes:

1. La arquitectura distribuida en la cual no existe un controlador principal que
administre las sefiales entre los diversos subsistemas, sino que cada uno cuenta con

su controlador, por lo cual la comunicacién se hace de forma directa (P2P).

Interfaz
(Teclado de interaccion)

Via de comunicacion

Interfaz
(Control radiofrecuencia)

Ilustracion 1 Arquitectura distribuida

2. La arquitectura centralizada, la cual cuenta con un control especializado
central (cerebro) que por medio de él se conectan todos los subsistemas permitiendo
asi una interacciéon y brindando mayores ventajas al momento de generar una

conexion al exterior de la casa por medio de internet.

Es un modelo basico en el cual los procesos del sistema estan divididos en dos
grupos, el servidor (que puede ser un sistema de archivos distribuidos, una base de

datos, etc.) y los clientes, que son los que solicitan informacion a través de una
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peticion. Generalmente cuenta con un sistema que trata todas las peticiones de los
clientes y les da respuesta; se emplea en su mayoria en sistemas pequefios con un

limitado numero de procesos. (Microsoft, 2009)

" Actuador
(Puerta)

Controlador

N

(Control radiofrecuencia

Interfaz ]
)

Tlustracién 2 Arquitectura centralizada

3. Laarquitectura descentralizada o mixta, es la cual conjunta el funcionamiento
de las dos arquitecturas anteriores, la cual tiene varios controladores dependiendo
de la funcién que llevaran a cabo cada uno de ellos comunicandose entre si, con esto
se separan las tareas, liberando tiempo de procesamiento.

En un sistema de igual a igual, la mayor parte de la interaccion entre los
componentes es simétrica, es decir, éstos actian como clientes y servidores al mismo
tiempo. Asi mismo, la informacion puede estar distribuida en diferentes servidores
los cuales se les da acceso dependiendo de la informacion que se requiere. Uno de

los ejemplos mas comunes de este modelo es el peer to peer. (Microsoft, 2009)
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Controlador

Interfaz
(Control radiofrecuencia)

Via de comunicacién

Controlador /

Ilustracion 3 Arquitectura descentralizada o mixta

Dentro de los principales objetivos que se plantea la domética:

e Seguridad, traducida en equipos de control, principalmente camaras de video,
y automatizacion, sensores en su mayoria; aplicados no solo a la seguridad
ante robos e intrusiones al hogar, sino también seguridad ante fugas de gas,
incendios y otros siniestros posibles.

e Creacion de Ambientes, referida a la idea de que cada situacion tiene su
propia configuracion ideal. Por ejemplo, la iluminacion necesaria al estudiar
es totalmente diferente que la usada al ver una pelicula; es mas, puede haber
una programacion tal que las luces se apaguen o atenlen automaticamente
cuando el reproductor de peliculas comience y vuelvan a la normalidad

cuando la pelicula termine.
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Climatizacién, al igual que la iluminacion, cambia en forma dinamica; la
temperatura ideal a lo largo del dia o del tiempo cambia y esto puede ser
programado de forma tal que funcionen dadas ciertas condiciones o se
autorregulen de acuerdo a sus propios sensores.

Control de acceso, no solo facilitando la entrada y salida de los habitantes del
lugar, por ejemplo, abriendo y cerrando puertas y portones si se detecta la
presencia de unos de ellos o un vehiculo del hogar, sino ligado a la seguridad,
detectando e impidiendo el paso de personas ajenas al recinto.
Entretenimiento, poniendo a disposicion de manera facil y rapida todo el
apartado multimedia. Esto no involucra tan solo la experiencia audio-visual,
también se refiere a movilidad, por ejemplo, ofreciendo la posibilidad de, sin
tener que retirar una pelicula y ponerla en otro reproductor, desviar su salida
a cualquier otro sector del lugar de forma facil y rapida.

Gestion de energia, evitando el tipico problema de que, sin haber personas
en una sala, las luces y otros equipos se encuentran encendidos por largo
rato. O, en lugares donde el costo de energia es variable durante el dia,
programar los equipos de mayor consumo para aquellos momentos en los
gue es mas economico. En general, utilizar los diversos sensores para localizar
y neutralizar gastos de energia innecesarios.

Automatizacion de Tareas, corresponde al punto tipico en el que se piensa
cuando se habla de Domética, siendo Util para cosas tan sencillas como
programar el encendido de la cafetera, hasta definir los grados de iluminacién
necesarios para abrir o cerrar las cortinas.

Centralizacion, equilibrando lo complejo que resulta la utilizacién, con la
cantidad de funciones de que se dota a cada panel, en caso de ser fijos,
empotrados en los muros, moviles, como el control remoto tipico de cualquier
dispositivo, o contenido en un solo equipo, el computador.

Accesibilidad, dado que si de todo lo anterior se trata, parte esencial para su
logro es la posibilidad de acceder a todas las caracteristicas que ofrece un

sistema tal, desde cualquier parte y en cualquier momento. Por ejemplo, no
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habra ahorro si las luces fueron programadas para encenderse a las 7 PM,

pero debido a problemas, nadie llegara hasta las 11 PM.

De todo lo anterior se desprende un concepto fundamental para la domédtica:
Integracion. Esto se debe dar a diferentes niveles, entre los equipos, para lo cual se
definen estandares, y entre el sistema y los habitantes, para lo cual se debe dotar al

sistema de facilidad de uso. (Mella Urrutia & Moena Quijada, 2005)

33



3.2 Tipos de subsistemas domaéticos

La finalidad de la domética es el control de los diversos subsistemas que se pueden
encontrar en un hogar, entre los mas comunes son los sistemas de iluminacion, los
sistemas de calefaccion en el hogar, el acceso controlado a la casa por medio de
reglas que conceden o deniegan la apertura de puertas, sistemas de vigilancia que
en conjunto con las alarmas brindan el aspecto de mayor seguridad a la casa; por
ello es pertinente definir algunos de ellos para conocer mejor su funcionamiento y

como tienen un impacto en el sistema domaotico.
3.2.1 Sub sistema de iluminacion LED

Los LEDs son dispositivos en estado solido que generan luz de una manera
radicalmente diferente a otras fuentes de luz. Las lamparas incandescentes
simplemente calientan un filamento de metal (tungsteno) a miles de grados Celsius
debido a su resistencia al paso de la corriente eléctrica. A esta temperatura el
filamento emite luz, luz que se ubica en el area infrarroja del espectro luminico, de
ahi la ineficiencia de este tipo de lamparas. Las lamparas fluorescentes generan luz
al pasar corriente eléctrica a través de vapor de mercurio, esta genera una excitacion
que hace al vapor de mercurio emitir luz ultravioleta (UV). La luz UV golpea el fésforo
dentro de la lampara que hace que ésta se vuelva fluorescente y produzca luz blanca
visible. El proceso requiere de un balasto (dispositivo electronico) para controlar el

flujo de electricidad.

En los LEDs, un bajo voltaje de corriente continua (CC) circula a través de dos capas
de material semiconductor. Esto resulta en la generacion de fotones de luz de un
reducido rango de frecuencias. El color de la luz depende del material semiconductor
utilizado y del tipo de dopante (impurezas) que se le agregue. El semiconductor se
aloja en una caja epoxi que ademas funciona como un sistema 6ptico (lente), que

enfoca la luz producida. Para uso con la red de suministro eléctrico, se necesitan
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controladores electrénicos y conversores de voltaje. El nivel de innovacion
tecnoldgica y de ingenieria involucrada en los LEDs modernos es mucho mayor que

en las fuentes convencionales de luz.

Con cualquier tecnologia en desarrollo, las ventajas son mayores que sus
desventajas. Aunque existen desafios técnicos que superar. En el caso de la
iluminacion con LED, los principales desafios incluyen los costos, la eficacia y la
potencia. Todas estas son areas en progreso constante. A pesar de las
incertidumbres, es posible pensar un futuro optimista para la iluminacién en base a
LEDs. (Greenpeace, 2006)

Ahorro energético en una vivienda domética En una vivienda de dos plantas de 130
m2, en Guadalajara, vive una familia de tres miembros, con una potencia contratada
de 5,7 kW, un consumo anual de 4 500 kWh, y un coste energético anual de 550 €.
La distribucion energética es de un 39 % en calefaccidn, un 27 % en agua caliente,
un 12 % en electrodomésticos, un 11 % en la cocina, un 9 % en iluminacion, y un 2
% en aire acondicionado. La comparamos con una vivienda de iguales caracteristicas
en la que se ha realizado una instalacion domética cuyo sistema controla: las luces
de forma inteligente, la luz exterior, la ocupacién, y hace uso de la monitorizacion de
las persianas como un elemento de gestion energética y luminica. Ademas, detecta
y elimina consumos latentes, gastos eléctricos provocados por olvidos y fallos y
averias por sobrecargas en la instalacion eléctrica. En un afio se produce el ahorro

eléctrico siguiente:
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Aire acondicionado - 25%
et QD 20

electrodomeéstico

Calefaccién - 17 %
Agua caliente . 11%
Cocina . 10%

0% 20% 40% 60% 80 %

Ilustracion 4 Ahorro eléctrico después de un afio con un sistema domético instalado. (Fuente: Guia de
Ahorro Energético de CEDOM.)

La Ilustracién 4 resalta la importancia del control de los diferentes sub sistemas mas
comunes en la domatica, de acuerdo al consumo de energia que tiene cada uno de
ellos, el sistema de iluminacion suele ser uno de los mas criticos, por ello suele ser el
que mas se beneficia de una buena implementacion por los sistemas de

administracion que ofrece un control domatico
3.2.2 Sub sistema de aire acondicionado

Al pensar en eficiencia en energia, una de las decisiones mas importantes que se
haran con respecto a un nuevo hogar es el tipo de sistema de calefaccion y de
enfriamiento que se va a instalar. Otra consideracion critica es la seleccion del
contratista de calefaccion y de aire acondicionado. La eficiencia del funcionamiento
de un sistema depende tanto de la instalacién apropiada el grado de funcionamiento

del equipo.
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El disefio incorrecto y la instalacién incorrecta del sistema de aire acondicionado
tienen impactos negativos en la comodidad personal y en las cuentas de energia. El
disefio y la instalacion incorrectos de un sistema de aire acondicionado pueden
afectar negativa y dramaticamente la calidad del aire en un hogar. Los conductos
mal disefiados y mal instalados pueden crear condiciones peligrosas que pueden
reducir la comodidad, afectar negativamente la calidad del aire interior, o aun

amenazar la vida de los duefos de una casa.

Entendemos por aire acondicionado al sistema de refrigeracion del aire que se utiliza
de modo doméstico para refrescar los ambientes cuando las temperaturas del

ambiente son muy altas y calurosas.

El aire acondicionado funciona a partir de la puesta en circulacion del aire de un
espacio cerrado. Esta puesta en circulacion suma, ademas, la variaciéon que se genera
en la temperatura y en la humedad a partir de la entrada de aire frio y de la salida

del aire mas caliente o calido.
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Ilustracion 5 Topologia clasica de un sistema de aire acondicionado (Fuente: Calefaccion, Ventilacion y
Aire Acondicionado (HVAC) -102)

Los acondicionadores de aire utilizan el ciclo de compresién del vapor, un proceso

de 4 pasos

1. El compresor (en la unidad exterior) presuriza un refrigerante gaseoso. El
refrigerante se calienta durante este proceso.

2. Los ventiladores en la unidad exterior soplan el aire a traves del gas
presurizado caliente, a la bobina de condensacién; el gas refrigerante se enfria y se
condensa en un liquido.

3. Elliquido presurizado se transporta por tubos a la unidad de control de aire.
Entra en una valvula reguladora o de expansion, donde se expande y se enfria.

4. Elliquido frio circula a través de bobinas del evaporador Se sopla aire interior
a través de las bobinas y se enfria mientras que el refrigerante se calienta y se
evapora. Se sopla el aire enfriado a través de la canalizacion. El refrigerante, que

ahora es un gas, vuelve a la unidad exterior donde se repite el proceso.
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3.2.3 Sub sistema de acceso controlado

Con la finalidad de garantizar la seguridad en las viviendas, cada vez se esta haciendo
mayor uso de elementos que ayuden a lograr la meta de tener un mejor control de
quién puede acceder; se hace uso de un conjunto de componentes que por si solos
no cubren en su totalidad con esta necesidad, sin embargo al trabajar unidos resultan

una solucion efectiva.

Sistemas que permitan detectar intrusos, emitir avisos y sonidos para alertar ante
este tipo de emergencias son algunas de las herramientas con las cuales se puede
tener un control en el hogar; asi es como un sistema de control se puede definir
como un conjunto de dispositivos que incluye alarmas pero a su vez materiales
mucho mas tecnoldgicos tales como sensores, camaras, centrales, infrarrojos, etc. A
través de los multiples sistemas de control de acceso se puede asegurar los hogares

convirtiéndolos en sitios tranquilos y confortables.

Diversos sistemas para la apertura de puertas a personas autorizadas como son los
controlados mediante biometria, un sistema seguro para el rapido acceso
restringido, ya que Unicamente podra acceder la persona que previamente esté
autorizada y haya registrado su huella dactilar en el sistema. El reconocimiento de
huella dactilar es practicamente instantaneo, un usuario podra registrar varias huellas

para el acceso.

Asi mismo sistemas como son los de acceso mediante tarjetas de proximidad son
una manera facil y econdémica de gestionar el acceso a puertas y recintos. El sistema
funciona mediante una tarjeta con un chip en su interior, la cual al acercarla al lector
reconoce si la tarjeta esta autorizada y permite el acceso o lo deniega en caso

contrario.
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Los equipos con tarjetas IDRF tienen un alto grado de seguridad en el acceso. Las
tarjetas se pueden grabar con un lector/grabador de tarjetas que también podemos
suministrar, en algunos sistemas se puede realizar la grabacion desde la misma

terminal.

3.2.4 Sub sistema de camaras de vigilancia

Los sistemas de vigilancia por medio de camaras, generalmente se componen de 3
elementos basicos, las camaras digitales (mayormente de categoria IP), el servidor
que se encarga de almacenar el video grabado y el medio de transmision; al ser las
camaras IP de las mayormente usadas y sencillas de configurar, son las mas indicadas
para proyectos de viviendas. Estas camaras se comunican por medio de conexion

Ethernet y actualmente de forma WiFi.

Las camaras IP, son video camaras de vigilancia que tienen la particularidad de enviar
las sefiales de video (y en muchos casos audio), pudiendo estar conectadas
directamente a un Router ADSL, o bien a un concentrador de una Red Local, para
poder visualizar en directo las imagenes bien dentro de una red local (LAN), o a
través de cualquier equipo conectado a Internet (WAN) pudiendo estar situado en
cualquier parte del mundo. A la vez, las camaras IP permiten el envio de alarmas por
medio de Email, la grabacion de secuencias de imagenes, o de fotogramas, en
formato digital en equipos informaticos situados tanto dentro de una LAN como de
la WAN, permitiendo de esta forma verificar posteriormente lo que ha sucedido en

el lugar o lugares vigilados.

¢Qué aplicaciones tienen las camaras IP?

Algunas de las aplicaciones mas frecuentes de las camaras IP son la vigilancia de:
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e Viviendas, permitiendo visionar la propia vivienda desde la oficina, desde un
hotel, cuando estamos de vacaciones.

e Negocios, permitiendo controlar por ejemplo varias sucursales de una cadena
de tiendas, gasolineras.

e Instalaciones industriales, almacenes, zonas de aparcamiento, Muelles de
descarga, accesos,... incluso determinados procesos de maquinaria o
medidores.

e Hosteleria, Restauracion, Instalaciones deportivas.

e Lugares Turisticos, cada dia es mas frecuente que organismos oficiales, como
Comunidades Autonomas, Ayuntamientos, etc. promocionen sus zonas
turisticas, o lugares emblematicos de las ciudades, instalaciones deportivas,
implementado en sus paginas Web las imagenes procedentes de Camaras IP

estratégicamente situadas en estos lugares.

INTERNET

- ADSL  peNvR

Switch

Dome

IP Camera ‘

& AN HUB

p CMS Coﬁlrol Room

BOX centro control
IP Camera

Ilustracion 6 Esquema genérico de un sistema de vigilancia IP (Fuente: Brickcom Video Management
Software)
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La ventaja de las camaras IP se puede observar en la Ilustracion 6, debido a el proceso
de conexion que tienen permite observar el video generado por la misma desde
practicamente cualquier lugar gracias a la conexion a internet, con lo cual se puede
realizar el monitoreo desde un sistema especializado, un sistema domético, una PC

o incluso desde teléfonos inteligentes.

3.2.5 Sub sistema de alarmas

Actualmente estamos viviendo una etapa muy innovadora en los sistemas de alarma
electronicos, tecnologias de redes de datos, movilidad, pantallas tactiles,
automatizacion y servicios en linea, que entre otras, han sido incorporados en los
paneles de control, teclados de mando y monitoreo remoto de alarmas. El sistema
actia como segunda defensa contra cualquier intruso, dara aviso en caso de que
alguna persona esté intentando sobrepasar los limites permitidos y que por alguna

razon ya se encuentre dentro de la propiedad.

Los sistemas actuales de proteccion interior contemplan la proteccion de zonas cero
(debajo de los detectores), y permitiendo la presencia de mascotas dentro de la
propiedad sin emitir sefales de alarma. Un sistema de alarma contra incendio se
encarga de alertar sobre la presencia de humo o calor dentro del area protegida por
los sensores de humo y temperatura. Un sistema de alarma para emergencias
médicas o de panico permite avisar al Centro de Monitoreo sobre la situacion de

emergencia que se presenta en el momento.

¢De qué elementos se compone un sistema de alarma?

Panel de Control: Tarjeta electronica que funciona como el cerebro del sistema y
tomara decisiones dependiendo de la actividad en cada sensor, asi como de su

estado actual de activacion. Se encarga de comunicar los eventos de forma local o
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remota, utilizando los medios de comunicacién disponibles en la instalacion. Su

capacidad se mide en zonas de deteccion.

Teclado: Interfaz entre el usuario y el sistema de alarma. Puede incluir funciones

extras a la de seguridad, como encendido de luces.

Detectores / Sensores: Son los dispositivos que se encargan de avisar al panel de
control sobre el estado del sistema, asi como de alertar en caso de una situacion

fuera de lo normal.

Detector de audio

Tarjeta de transmision

[

© Ny Panel de control

@ Boton pénico de emergencia
]

<, Detector de humo

\ . Sensor de movimiento

le

Ilustracion 7 Instalacién comin de un sistema de alarma (Fuente: Elite Seguridad)

En la anterior Ilustracién se observa un diagrama representativo se los diferentes
elementos de los que se puede valer un sistema de seguridad en el hogar, entre
otros se llega a componer del propio panel de control, sensores o detectores de
movimiento, de contacto para puertas y ventanas, intercomunicadores, detectores
de humo, sirenas, etc. Todos ellos en conjunto brindan de un mayor grado de
seguridad para el usuario dentro de su hogar ante catastrofes o emergencias.
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3.3 Tipos de controladores en la domoética

La secciéon mas importante de todo sistema domético es el cerebro o controlador de
todo el conjunto, ya que es el encargado de administrar las tareas que se ejecutan,
asi como el envio y recepcion de informacién tanto a los diversos sub sistemas del
hogar como a los elementos de interaccion fuera del hogar como pueden ser las

interfaces de control en dispositivos moéviles como en servidores o PC.

Por lo tanto existe una gran variedad de dispositivos que pueden ayudar en la
funcidn de este tipo de tareas, muchos de los cuales han surgido debido al estudio
de grandes empresas los cuales han manejado diversos protocolos propios en la
comunicacion y tratamiento de los datos entre sus propios periféricos, con ello
generando que muchos de los sistemas sean incompatibles entre los proveedores

de los componentes.

Actualmente existen una gran variedad de sistemas centralizados, llamados
controladores programables o microcontroladores, orientados a instalaciones de

viviendas y pequefios edificios.

Para realizar estas instalaciones, los controladores programables disponen de
unidades de E/S donde se conectan los componentes de la instalaciéon que se van a

automatizar.

e Las unidades de entradas reciben la informacion de los elementos de campo
(pulsadores, termostatos, sensores, detectores de control remoto IR/RF,
sensores de alarma, etc.), envian al controlador la informacién recibida y este,
en funcion de la programacion realizada, comunica a las salidas la accion que

se debe realizar.
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e Las unidades de salida transmiten la informacion a los elementos de campo,
tales como lamparas, electrovalvulas, electrodomésticos, motores de

persianas, sirenas de alarmas, etc.

En la actualidad la mayoria disponen de médulos de E/S distribuidos por la
instalaciéon, por medio de un par trenzado de dos hilos, formando una conexion en
forma de estrella con el controlador y disminuyendo el cableado. Los controladores
programables son adecuados para realizar instalaciones domoticas de viviendas y
automatizar cualquier instalacion eléctrica en locales comerciales, pequefias oficinas,
escuelas, etc., en las que se pueden realizar el control, vigilancia y seguridad del
edificio, los sistemas de ahorro energético, los sistemas de iluminacion y calefaccion

y el control remoto de la instalacion via teléfono o Internet.

3.3.2 Controladores LOGO!

LOGO! es un microcontrolador utilizado en aplicaciones dométicas de viviendas y
pequehos edificios, mediante el médulo de comunicacion con KNX, se utiliza en la

instalacion de grandes edificios.

Las aplicaciones mas comunes que puede realizar son:

e Control de la iluminacion.

e Control de la climatizacion.

e Control de la seguridad.

o Control del riego.

e Control de las puertas, las persianas y los toldos.
e Los componentes de LOGO! son:

e LOGO! Basic con las distintas configuraciones.

e Moddulos de ampliaciones de E/S analdgicas y digitales.
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e Modulos de comunicacion, AS-Interface (tiene cuatro entradas y salidas
virtuales) y EIB/KNX, para conectar el LOGO! al sistema de edificios KNX.
Como interfaz con KNX, facilita la comunicacién con otros dispositivos KNX.

e Visualizador de texto LOGO! TD es una pantalla adicional que se conecta al
LOGO! y permite la visualizacion de la programacion y los detalles de la
aplicacion. Tiene cuatro teclas de funcién que pueden programarse como
entradas en el programa e, igual que el modulo Basic, tiene cuatro teclas de
cursor, una tecla ESC y una tecla OK, que también pueden programarse y

utilizarse para la navegacién en el LOGO! TD.

Terminales de Alimentacién ‘ ‘ Entradas Digitales/analégicas

_ Interface para Médu-
los de ampliacién

‘ SIEMENS
Display LCD T ~ '
e L Interface PC/
' retroiluminado stati ,
- Wil 4 Cartucho

| Teclado

: Salidas digitales

Ilustracion 8 Imagen ilustrativa de un controlador LOGO! (Fuente: Controlador LOGO!)

La Ilustracion 8 representa un controlador LOGO)!, el cual tiene varias caracteristicas
como las entradas y salidas a través de las cuales se realiza el cableado de los
diferentes elementos a controlar como pueden ser interruptores de puertas,
iluminacion, detectores y sensores, etc; uno de los elementos a resaltar es la
caracteristica para poder ampliar los moédulos que pueden conectarte para
incrementar sus funciones asi como cantidad de sub sistemas compatibles con el
controlador LOGO!
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3.3.3 Tarjetas de desarrollo (Microcontroladores)

Un microcontrolador, es un circuito integrado programable que contiene los
elementos necesarios para controlar un sistema; cuando se habla de un circuito
integrado programable que controla periféricos, se trata de un sistema que contiene
entre otras cosas una unidad aritmético-légica, unas memorias de datos y
programas, unos puertos de entrada y salida, se puede hacer una analogia que un
microcontrolador es un pequeio ordenador disefiado para realizar unas funciones

especificas.

Los microcontroladores se pueden encontrar en una amplia gama de aplicaciones,
como puede ser en lavadoras, teclados, teléfonos méviles, ratones etc. Hay multitud
de microcontroladores con mas memoria, entradas y salidas, frecuencia de trabajo,
coste, subsistemas integrados y un largo etc. dependiendo de cada tipo de

microcontrolador. (Serra, 2000)

Aplicaciones de los microcontroladores Se usan fundamentalmente cuando la
potencia de calculo no es importante « Robdtica: Muy usados en subsistemas
especificos de control (extremidades, facciones del rostro, soportes prensiles, etc.) ¢
Equipamiento informatico: impresoras, scanners, copiadoras... * Sistemas portatiles
y autonomos ¢ Sector automotriz: control centralizado de puertas y ventanas,
climatizadores, inyeccion, alarmas, etc. « Sector doméstico: integrado en los sistemas

de televisores, lavarropas, microondas, heladeras, videos, etc.

Una de las tecnologias que ha explotado ampliamente el uso de microcontroladores
al momento de realizar proyectos con mucha facilidad es la tecnologia Arduino, la
cual es una herramienta para hacer que los ordenadores puedan sentir y controlar el

mundo fisico a través de tu ordenador personal.
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Es una plataforma de desarrollo de computacion fisica (physical computing) de

cddigo abierto, basada en una placa con un sencillo microcontrolador y un entorno

de desarrollo para crear software (programas) para la placa. Se puede usar Arduino

para crear objetos interactivos, leyendo datos de una gran variedad de interruptores

y sensores y controlar multitud de tipos de luces, motores y otros actuadores fisicos.

Los proyectos de Arduino pueden ser autbnomos o comunicarse con un software
que se ejecute en un ordenador. (MEDIALAB USAL, 2010)

Algunas de las ventajas que se puede se tiene en Arduino comparado a otras

tecnologias de microcontroladores son:

Costo: Las placas Arduino son mas accesibles comparadas con otras
plataformas de microcontroladores. La version mas cara de un médulo de
Arduino puede ser montada a mano, e incluso ya montada cuesta bastante
menos de $300

Multiplataforma: El software de Arduino funciona en los sistemas operativos
Windows, Macintosh OSX y Linux. La mayoria de los entornos para
microcontroladores estan limitados a Windows.

Entorno de programacion: El entorno de programacién de Arduino es facil
de usar para principiantes y lo suficientemente flexible para los usuarios
avanzados. Pensando en los profesores, Arduino esta basado en el entorno
de programacion de Procesing con lo que el estudiante que aprenda a
programar en este entorno se sentira familiarizado con el entorno de
desarrollo Arduino

Caodigo abierto: El software Arduino esta publicado bajo una licencia libre y
preparada para ser ampliado por programadores experimentados. El lenguaje
puede ampliarse a través de librerias de C++, y si se esta interesado en
profundizar en los detalles técnicos, se puede dar el salto a la programacion

en el lenguaje AVR C en el que esta basado.
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Ilustracion 9 Placa de desarrollo Arduino basada en un Microcontrolador (Fuente: Arduino UNO)

Un controlador Arduino se caracteriza por la variedad de entradas y salidas, siendo
algunas digitales como analdgicas, asi como los conectores para comunicarse
directo a una PC, con esto se tiene la facilidad de manejo y adaptabilidad a un sin fin

de aplicaciones que se le pueden dar de acuerdo a la programacion que se disefie.

3.3.4 PLC

Hoy los Controladores Logicos Programables son disefiados usando lo dltimo en
disefio de microprocesadores y circuiteria electrénica, esto proporciona una mayor
confiabilidad en su operacion, asi como también en las aplicaciones industriales
donde existen peligros ambientales: alta repetitividad, elevadas temperaturas, ruido
ambiente o eléctrico, suministro de potencia eléctrica no confiable, vibraciones

mecanicas, entre otros.

Segun lo define la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados

Unidos un PLC — Programable Logic Controller (Controlador Logico Programable) es
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un dispositivo digital electronico con una memoria programable para el
almacenamiento de instrucciones, permitiendo la implementacion de funciones
especificas como ser: ldgicas, secuenciales, temporizadas, de conteo y aritméticas;

con el objeto de controlar maquinas y procesos.

También se puede definir como un equipo electronico, el cual realiza la ejecucion de
un programa de forma ciclica. La ejecucion del programa puede ser interrumpida
momentaneamente para realizar otras tareas consideradas mas prioritarias, pero el
aspecto mas importante es la garantia de ejecuciéon completa del programa principal.
Estos controladores son utilizados en ambientes industriales donde la decision y la
accion deben ser tomadas en forma muy rapida, para responder en tiempo real. Los
PLC son utilizados donde se requieran tanto controles l6gicos como secuenciales o

ambos a la vez. (Moreno, 2010)
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Ilustracion 10 Diagrama de componentes basicos de un PLC (Duente: Control y Automatizacion)
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Ventajas

Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos, debido a que no es
necesario dibujar previamente el esquema de contactos, es preciso simplificar
las ecuaciones logicas, ya que por lo general la capacidad de almacenamiento
del médulo de memoria es lo suficientemente grande. « La lista de materiales
queda sensiblemente reducida, y al elaborar el presupuesto correspondiente
eliminaremos parte del problema que supone el contar con diferentes
proveedores, distintos plazos de entrega. ¢ Posibilidad de introducir
modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir aparatos. « Minimo espacio
del tablero donde se instala el automata programable. « Menor costo de
mano de obra de la instalacién. « Economia de mantenimiento. Ademas de
aumentar la fiabilidad del sistema, al eliminar contactos moviles, los mismos
autématas pueden indicar y detectar averias.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata. « Menor
tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar reducido el
tiempo de cableado. ¢ Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio,

el automata sigue siendo util para otra maquina o sistema de produccion.

Inconvenientes

Como inconvenientes podriamos hablar, en primer lugar, de que hace falta
un programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en tal sentido.
Esta capacitacion puede ser tomada en distintos cursos, inclusive en
universidades.

El costo inicial.
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Ilustracion 11 Clasico diseiio de un PLC (Fuente: PLC Delta)

Un PLC se caracteriza por su disefio robusto y elementos internos, lo que le da
confiabilidad ante fallas asi como la proteccidn a variaciones en el funcionamiento;
consta de una serie de entradas y salidas, las cuales tienen la posibilidad de controlar
elementos que consuman grandes cantidades de energia, ademas de la interfaz de
conexion por la cual se comunica con una PC para el manejo de datos y el propio

programa de su funcionamiento.

3.3.5 Servidores

Un servidor, como la misma palabra indica, es un ordenador o maquina informatica
que esta al “servicio” de otras maquinas, ordenadores o personas llamadas clientes

y que le suministran a estos, todo tipo de informacion.

Un servidor en informatica serda un ordenador u otro tipo de dispositivo que
suministra una informacién requerida por unos clientes (que pueden ser personas, o
también pueden ser otros dispositivos como ordenadores, moviles, impresoras, etc.).
Por tanto basicamente tendremos el siguiente esquema general, en el denominado
esquema “cliente-servidor” que es uno de los mas usados ya que en él se basa gran

parte de internet.

La principal caracteristica de un servidor es la posibilidad de transferencia de

informacién, ya que al momento en que un cliente hace una peticién a un servidor
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envia informacidén necesaria para llevar a cabo la tarea; en respuesta el servidor

regresa el paquete de datos requeridos por el cliente.
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Ilustracion 12 Diagrama de peticiones de diversos dispositivos a un servidor (Fuente: Aprender a
Programar)

Para conectarse a un servidor, el cliente debe ser capaz de comunicarse con él por
la red. Los ordenadores conectados a Internet normalmente se comunican a través
de IP (Protocolo de Control de Transmision y Protocolo de Internet) TCP/IP permite
a los diferentes tipos de computadoras comunicarse en un nivel bajo; que depende
de las aplicaciones, sin embargo, la misma aplicacion es la que determina la forma

de conversacion entre el cliente y el servidor.

TCP / IP utiliza direcciones IP para comunicarse entre equipos. Cada ordenador en
Internet tiene su propia direccion IP Unica. Cuando un equipo quiere enviar un
mensaje a otra maquina en Internet, que especifica la direccion de la otra maquina

y el mensaje se abre camino a través de la red.
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A través de este modelo de servidores, se llegan a configurar como controladores
de sistemas dométicos, ya que al tener la ventaja de una conexion natural a Internet
y el manejo de propias bases de datos pueden realizarse sistemas mas robustos ante
la administracién de informacion, historiales, etc. de los sub sistemas que se
controlan dentro de un hogar y ligarlos directamente a la red; permitiendo asi la
comunicacion a servicios web en la nube o por medio de una pagina web o

aplicacion, la interacciéon del usuario con el sistema domatico a distancia.

Sin embargo tiene varios limitantes, ya que en muchos de los sub sistemas necesita
interfaces de conexion alambrica, por lo que se debe de tener en cuenta el disefio
de convertidores USB/Serial al medio de transmisién que utiliza el sub sistema.
Sumado al mismo costo de un servidor o computadora configurada como tal,

encarecen el mismo sistema domotico.

54



3.4 Modelos arquitectonicos mas comunes

Segun Bass, Clements y Kazman, la arquitectura del software de un programa o
sistema de cOmputo es la estructura o estructuras del sistema, lo que comprende a
los componentes del software, sus propiedades externas visibles y las relaciones

entre ellos.

La arquitectura no es el software operativo. Es una representacion que permite:
(Pressman, 2010)

1. Analizar la efectividad del disefio para cumplir los requerimientos
establecidos,

2. Considerar alternativas arquitectonicas en una etapa en la que hacer cambios
al disefio todavia es relativamente facil,

3. Reducir los riesgos asociados con la construccion del software.

Arquitectura de software es el proceso de definicion de una solucién estructurada
que cumple con todos los requisitos técnicos y operativos, mientras que optimiza
atributos comunes como la calidad, el rendimiento, la seguridad y capacidad de

administracion.

Se trata de una serie de decisiones basadas en una amplia gama de factores, y cada
una de estas decisiones puede tener un impacto considerable en la calidad,
rendimiento, facilidad de mantenimiento, y en general el éxito de la aplicacion.
(Microsoft, 2009)

Una definicion reconocida es la de Clements: La arquitectura de software es, a
grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes principales del
mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del

sistema y las formas en que los componentes interactian y se coordinan para
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alcanzar la mision del sistema. La vista arquitecténica es una vista abstracta,

aportando el mas alto nivel de comprensién y la supresion o diferimiento del detalle

inherente a la mayor parte de las abstracciones.

Paul Clements define cinco temas fundamentales en torno de los cuales se

agrupa la disciplina:

Diseiio o seleccion de la arquitectura: COmo crear o seleccionar una
arquitectura en base de requerimientos funcionales, de performance o de
calidad.

Representacion de la arquitectura: Como comunicar una arquitectura.
Este

problema se ha manifestado como el problema de la representacién de
arquitecturas utilizando recursos linguisticos, pero el problema también
incluye la seleccién del conjunto de informacién a ser comunicada.
Evaluacion y analisis de la arquitectura: Como analizar una arquitectura
para predecir cualidades del sistema en que se manifiesta. Un problema
semejante es cOmo comparar y escoger entre diversas arquitecturas en
competencia.

Desarrollo y evolucion basados en arquitectura: Como construir y
mantener un sistema dada una representacion de la cual se cree que es la
arquitectura que resolvera el problema correspondiente.

Recuperacion de la arquitectura: Cémo hacer que un sistema de legado
evolucione cuando los cambios afectan su estructura; para los sistemas de
los que se carezca de documentacién confiable, esto involucra primero

una “arqueologia arquitecténica” que extraiga su arquitectura.

Una arquitectura de software define la forma de trabajar en un sistema, como

construir nuevos modulos, pero también debe dejar intuir el tipo de aplicacién que

describe. Con ello se tiene una serie de objetivos claros que la arquitectura de

software brinda:
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1. Independiente de los frameworks: La construccion del sistema sea
tan abstracto como sea posible, de esta forma no dependa de un framework
para poder ser implementada.

2. Testeable: La forma en que estan disefiadas las secciones de la
arquitectura y por ende el propio cédigo, permita la aplicacién de diversos
métodos de prueba o “testeo” para la evaluacion del mismo.

3. Independiente de la UL La separacién en secciones permite que los
elementos no se vean alterados ante cambios de requerimiento en aspectos
de la interfaz de usuario (UI), ya que las reglas de negocio son independientes
y por lo mismo la interfaz se adaptara a ellas.

4. Independiente de la base de datos: Por igual que la interfaz de
usuario, la base de datos se adapta a las reglas de negocio que se disefiaron
a través de la arquitectura, con esto se garantiza que pueda adaptarse a
diferentes tecnologias especificas de bases de datos.

5. Independiente de cualquier componente externo: Se aplica la
misma regla descrita en la base de datos pero relacionada a componentes
externos asi como integraciones con otros sistemas, librerias, etc.

(https://devexperto.com/arquitectura-del-software/)

Gracias a todas estas ventajas descritas una arquitectura de software bien disefiada,

permite que un conjunto de sistemas, aun teniendo aplicaciones diferentes, pero que

compartan las caracteristicas basicas con las cuales la arquitectura fue construida,

podra funcionar para solucionar el problema de forma especifica.

Para ello ya se cuenta con un conjunto de patrones de disefio en base a los cuales

se puede generar una arquitectura propia, ya sea con un solo patrén o la conjunciéon

de varios de ellos; los patrones de disefio tienen caracteristicas muy claras de

funcionamiento y en qué casos se pueden aplicar, a continuacién se muestran los

mas comunes:
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3.4.1 Arquitectura en capas

En esta arquitectura se realiza la division de sus componentes agrupados en capas,

las cuales en su capa exterior se encontraran los componentes encargados de la

interaccion con el usuario (interfaz de usuario) y la capa mas baja se realizan las

operaciones centrales del sistema, estando asi en las capas medias los servicios de

utilidad y comunicacion entre las capas. (de la Torre Llorente, 2010)

|

Capa 3

Usa | | Ofrece

Ilustracion 13 Diagrama de una Arquitectura en capas

Caracteristicas

Descomposicién en los servicios de forma que la mayoria de interacciones
ocurre solo entre capas vecinas.

Las capas de una aplicacion pueden residir en la misma maquina o pueden
estar distribuidos entre varios equipos.

Los componentes de cada capa se comunican con los componentes de otras
capas a través de interfaces bien conocidas.

Cada nivel agrega las responsabilidades y abstracciones de nivel inferior.
Muestra una vista completa del modelo y a la vez proporciona suficientes
detalles para entender las relaciones entre capas.

No realiza ninguna suposicién sobre los tipos de datos, métodos, propiedades
y sus implementaciones.

Separa de forma clara la funcionalidad de cada capa.

58



Principios clave

L]

Cada capa contiene la funcionalidad relacionada solo con las tareas de esa
capa.

Las capas inferiores no tienen dependencias de las capas superiores.

La comunicacion entre capas esta basada en una abstraccion que proporciona
un bajo acoplamiento entre capas.

Beneficios

L]

Abstraccion ya que los cambios se realizan a alto nivel y se puede incrementar
o reducir el nivel de abstraccion que se usa en cada capa del modelo.
Aislamiento ya que se puede realizar actualizaciones en el interior de las capas
sin que esto afecte al resto del sistema.

Rendimiento ya que distribuyendo las capas en distintos niveles fisicos se
puede mejorar la estabilidad, tolerancia a fallos y rendimiento.
Independencia ya que elimina la necesidad de considerar el hardware y el
despliegue asi como las dependencias con interfaces externas.

3.4.2 Arquitectura cliente - servidor

El estilo arquitecténico de cliente-servidor describe los sistemas que implican un

cliente independiente y sistema de servidor, y una red de conexion distribuida.

La arquitectura cliente-servidor indica una aplicacién de interfaz de usuario de una

aplicacion de escritorio que comunica con un servidor de base de datos que contiene

gran parte de la l6gica de negocio en forma de procedimientos almacenados, o con
un servidor de archivos dedicado, donde el cliente inicia una o mas solicitudes
esperando una respuesta, y procesandola. (de la Torre Llorente, 2010)
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Cliente

Peticién
Respuesta

Servidor

Ilustracion 14 Diagrama de una Arquitectura Cliente - Servidor

Caracteristicas

Es un estilo para sistemas distribuidos

Divide el sistema en aplicacion cliente, una aplicacion servidora y una red que
las conecta.

Describe una relacion entre el cliente y el servidor en la cual el primero realiza
peticiones y el segundo envia respuestas.

Puede usar un amplio rango de protocolos y formatos de datos para
comunicar la informacion.

Principios Clave

El cliente realiza una o mas peticiones, espera por las respuestas y las procesa
a su llegada.

El cliente normalmente se conecta solo a uno o a un nimero reducido de
servidores al mismo tiempo.

El cliente interactia directamente con el usuario, por ejemplo a través de una
interfaz grafica.

El servidor no realiza ninguna peticién al cliente.

El servidor envia los datos en respuesta a las peticiones realizadas por los
clientes conectados.

El servidor normalmente autentifica y verifica primero al usuario y después
procesa la peticidn y envia los resultados.
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Beneficios

 Mas seguridad ya que los datos se almacenan en el servidor que
generalmente ofrece control sobre la seguridad.

» Acceso centralizado a los datos que estan almacenados en el servidor lo que
facilita su acceso y actualizacion.

» Facilidad de mantenimiento ya que los roles y las responsabilidades se
distribuyen entre los distintos servidores a través de la red lo que permite que
un cliente no se vea afectado por un error en un servidor en particular.

3.4.3 Arquitectura basada en servicios

Se basa en la integracién de aplicaciones independientes de manera que desde la
red pueda accederse a sus funcionalidades, las cuales se ofrecen como servicios. La
forma mas habitual de implementarla es mediante Servicios Web, una tecnologia
basada en estandares e independiente de la plataforma, con la que la arquitectura
basada en servicios puede descomponer aplicaciones monoliticas en un conjunto de
servicios e implementar esta funcionalidad en forma modular. (de la Torre Llorente,
2010)

———— e —

Directorio

Busca de Se rViC|OS Registra
, \ ‘

Consumidor

de Servicios

N Invoca

Ilustracion 15 Diagrama de una Arquitectura basada en servicios

Siendo un servicio una funcionalidad concreta que puede ser descubierta en la red
y que describe tanto lo que puede hacer como el modo de interactuar con ella.
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Caracteristicas

La interaccién con el servicio estd muy desacoplada.

Puede empaquetar procesos de negocio como servicios.

Los clientes y otros servicios pueden acceder a servicios locales corriendo con
el mismo nivel.

Los clientes y otros servicios acceden a los servicios a través de la red.

Puede usar un amplio rango de protocolos y formatos de datos.

Principios clave

Los servicios son autbnomos, es decir, cada servicio se mantiene, se desarrolla,
se despliega y se versiona independientemente.

Los servicios pueden estar situados en cualquier nodo de una red local o
remota mientras ésta soporte los protocolos de comunicacion necesarios.
Cada servicio es independiente del resto de los servicios y puede ser
reemplazado o actualizado sin afectar a las aplicaciones que lo usan mientras
la interfaz sea compatible.

Los servicios comparten esquemas y contratos para comunicarse, no clases.
La compatibilidad se basa en politicas que definen funcionalidades como el
mecanismo de transporte, el protocolo y la seguridad.

Beneficios

Alineamiento con el dominio ya que la reutilizacion de servicios comunes con
interfaces estandar aumenta las oportunidades tecnoldgicas y de negocio y
reduce costes.

Abstraccion ya que los servicios son autonomos y se accede a ellos a través
de un contrato formal que proporciona bajo acoplamiento y abstraccion.
Descubrimiento ya que los servicios exponen descripciones que permiten a
otras aplicaciones y servicios encontrarlos y determinar su interfaz
automaticamente.
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3.4.4 Arquitectura basada en componentes

Arquitectura que permite al diseflador construir una estructura sencilla de modificar
y adaptarse al medio en que funcionara. Se basa en estar estructurada en
componentes los cuales estan regidos por una jerarquia, en la cual existira un
componente principal que sera el que estara llamando a otros componentes, los
cuales tendran como respuesta un funcionamiento o incluso realizar llamado a otros
componentes. (de la Torre Llorente, 2010)

2

Componente 3

Ilustracion 16 Diagrama de una Arquitectura basada en componentes

Caracteristicas

» Es un estilo para disefar aplicaciones a partir de componentes individuales.

» Enfatiza la descomposicion del sistema en componentes con interfaces muy
bien definidas.

» Define una aproximacion al disefio a través de componentes que se
comunican mediante las interfaces que exponen métodos, eventos y
propiedades.

Principios clave

* Los componentes son disefiados de forma que puedan ser reutilizados en
distintos escenarios en distintas aplicaciones aunque algunos componentes
son diseflados para una tarea especifica.

* Los componentes son disefados para operar en diferentes entornos vy
contextos. Toda la informacion debe ser pasada al componente en lugar de
incluirla en él o que éste acceda a ella.
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Los componentes pueden ser extendidos a partir de otros componentes para
ofrecer nuevos comportamientos.

Los componentes exponen interfaces que permiten al cdédigo usar
funcionalidad y no revelan detalles internos de los procesos que realizan o de
su estado.

Los componentes estan disefiados para ser lo mas independientes posible de
otros componentes, por lo que pueden ser desplegados sin afectar a otros
componentes o sistemas.

Beneficios

3.5

Facil despliegue ya que se puede sustituir un componente por su nueva
version sin afectar a otros componentes o al sistema.

Reduccion de costes ya que se pueden usar componentes de terceros para
abaratar los costes de desarrollo y mantenimiento.

Reusables ya que son independientes del contexto se pueden emplear en
otras aplicaciones y sistemas.

Reduccion de la complejidad gracias al uso de contenedores de componentes
que realizan la activacion, gestion del ciclo de vida, etc.

Estudios sobre el diseino de interfaces graficas para

grupos con alguna discapacidad

Las interfaces son los dispositivos de contacto entre un usuario y una maquina. El

disefio de las interfaces incide activamente en el proceso de comunicacién

interactiva; asi, es necesario profundizar en los aspectos cognitivos del ser humano,

para definir modelos de interfaces adaptadas a las necesidades individuales y

sociales, y al mismo tiempo, preparar a la sociedad para la adaptacion a las nuevas

interfaces que formaran parte de su entorno.
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Desde los primeros tiempos de la informatica, con el uso de tarjetas perforadas hasta
la manipulacién directa del ordenador personal con menus, submenus y graficos, ha
llovido mucho. Las interfaces son cada vez mas sofisticadas, mas reducidas, con mas
prestaciones y mas eficientes, pero lo mejor estd por venir: la tecnologia de
reconocimiento del lenguaje natural y de la fisonomia del cuerpo humano, las
posibilidades de interrelacion de la realidad virtual o las interfaces nanotecnoldgicas,
abren ventanas al futuro que incidiran en todos los aspectos del ser humano.
(Cervell6 Gonzalez, 2010)

Las nuevas tecnologias se pueden considerar una barrera, en vez de una herramienta
que facilite el acceso al trabajo, a la educacién y al ocio, y potencie la integracion,

independencia y autonomia a las personas discapacitadas.

En una sociedad que lucha para romper barreras arquitectonicas para los
discapacitados, se estaba, inconscientemente, estableciendo otra gran barrera
proveniente de la evolucion y la integracion de la informatica. Por suerte,

Ultimamente se han realizado fuertes inversiones para cambiar esta realidad.

3.5.1 Guia de accesibilidad para desarrolladores GNOME

Es un conjunto de recomendaciones y buenas practicas que facilitan el desarrollo de
programas que se puedan implementar a personas con algun tipo de discapacidad;
para el desarrollo de una interfaz, GNOME recomienda una serie de consideraciones

como:

e Proporcione «Deshacer» para cada accién que cambie los datos del usuario o
la configuracion de la aplicacion. Si es posible, proporcione mas de un nivel
de deshacer y rehacer, y una lista del histérico para permitir un vista previa de

qué acciones se pueden deshacer.
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Proporcione comandos para restaurar la configuracion predeterminada. Si
una configuracion particular puede hacer la aplicacion completamente
inservible para un individuo, por ejemplo, haciendo que las tipografias sean
muy pequefas, seria Util proporcionar una opcidn para restaurar la
configuracién predeterminada fuera de la propia aplicacion. Esto podria
hacerse, por ejemplo, mediante un interruptor de linea de comandos.

La ayuda evita que los usuarios hagan mal las cosas. Es particularmente
importante para las acciones que se puedan hacer de forma accidental (por
ejemplo, las acciones del ratén) o algo que no se puede deshacer facilmente
(por ejemplo, sobrescribir un archivo). Considere usar los dialogos de
confirmacién o forzar al usuario para entrar en un modo particular para llevar
a cabo acciones potencialmente destructivas.

Minimice la carga de memoria de los usuarios. Por ejemplo, deje que el
usuario vea multiples documentos al mismo tiempo, y asegurare la ayuda en
linea u otras instrucciones puede permanecer visibles mientras llevan a cabo
el procedimiento que se describe. Déjeles copiar toda la informacion
mostrada, y pegarla en cualquier parte donde se puedan introducir los datos.
No haga que los usuarios inserten discos. Dependiendo de la discapacidad
particular de un usuario, pueden encontrar dificil insertar fisicamente o
cambiar un disco, o pueden encontrarlo para identificar el disco correcto en
el primer lugar. Si su aplicacion esta instalada desde el CD-ROM, proporcione
una opcién para copiar todos los ficheros que sean necesarios en el disco
duro del usuario.

No coloque funciones mas utilizadas muy profundas en los menus. Ya sea que
usted esta usando un raton, teclado o algun otro dispositivo de entrada, es
mejor evitar los elementos de menu profundamente anidados. Asi como la
carga de memoria sobre su localizacién, siempre es mas dificil y cuesta mucho
tiempo para acceder a él.

No guie a los usuarios a través de pasos innecesarios. Por ejemplo, los
asistentes son Utiles para los usuarios que tienen problemas para manejar un

gran numero de opciones a la vez, pero otros usuarios pueden necesitar
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minimizar la cantidad de tiempo o las pulsaciones de teclado que utilizan.
Dichos usuarios se benefician de la posibilidad de saltarse los pasos
innecesarios o de ir directamente a la que necesitan. Considere la posibilidad
de proporcionar un botén Finalizar en los asistentes que permitan saltar hasta
el final y asumir las respuestas predeterminadas para los pasos intermedios.
Si el proceso tiene muchos pasos, considere preguntar al usuario al inicio si
se quiere atravesar todos los pasos, o simplemente los mas comdnmente
utilizados. (The GNOME Project, 2005 - 2014)

3.5.2 ;Como hacer “APPs"” accesibles?

El documento “Como hacer Apps accesibles” informa de las necesidades de las
personas con discapacidad para utilizar estas aplicaciones, recogiendo los requisitos
que debe tener en cuenta el desarrollador para conseguir que una aplicacién sea

accesible.

Estos requisitos se deben exigir en las contrataciones publicas para asegurar la
accesibilidad electrénica. Esperamos que esta nueva serie documental sea una nueva
via de comunicacién y agradeceros muy sinceramente todos los comentarios y
propuestas para seguir avanzando en una sociedad plenamente accesible. (Gil
Gonzalez, 2013)

Entre algunos de los principales elementos a considerar en el aspecto visual, los que

recomienda este estudio son los siguientes:

1. Nombre de los elementos de la interfaz. Debe garantizarse que todos los
elementos de la interfaz, como casillas de verificacién, botones o texto
estatico, estan perfectamente identificados y son Unicos en su contexto, con

informacién de su nombre, estado y rol, de forma que esta informacion pueda
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ser utilizada por los servicios de accesibilidad y por los productos de apoyo
para informar adecuadamente a los usuarios.

Nombres consistentes y significativos. Los nombres de los elementos de la
interfaz deben tener un nombre Unico y significativo a lo largo de toda la
interfaz de usuario, usando un lenguaje natural que pueda entender el
usuario.

Nombres cortos y concisos. Deben utilizarse nombres que sean cortos y que
no incluyan su funcion, de forma que el texto se diferencie del rol, el estado y
el valor del elemento, informacién no visible pero que los lectores de pantalla
verbalizaran a peticion del usuario. Un etiquetado incorrecto podria producir
una lectura poco natural, como por ejemplo “Botdn, boton de reproduccion”.
Nombres visibles. Los elementos de la interfaz de usuario deben tener un
etiquetado visible que informe al usuario, salvo que sea un elemento estandar
con una funcion conocida (por ejemplo, el control de reproduccion de video).
Las etiquetas visibles de los controles deben estar préximas a éstos.
Etiquetas de iconos. Todos los iconos deben poder tener asociada una

etiqueta de texto y debe existir la posibilidad de visualizar solo esa etiqueta.

3.6 Interfaces de software

Una interfaz, crea un medio eficaz de comunicacion entre los seres humanos y la
computadora, o entre dos componentes virtuales; Sigue un principio de disefio que
identifica los objetos y acciones del mismo; luego se crea una plantilla que constituye

la base de la interfaz.

Para su construccion, se debe identificar los requerimientos del componente, la tarea
y el ambiente en el que debe implementarse; se definen los datos a mostrar y el

formato en que se comunicara.
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Para el disefio de la interfaz, se requiere informacion definitiva sobre la entidad a la

que se le enviara la informacién y desde la que se recibe.

Para crear si disefio grafico, se hace uso de UML, en el cual se especifica una clase
interfaz, en la cual se especifican las operaciones visibles desde el exterior de una
clase o un componente; es un conjunto de operaciones que describen alguna parte

del comportamiento de una clase y dan acceso a ellas.

Para el disefio de una interfaz de usuario se lleva a cabo un proceso en el cual se van
cubriendo etapas bien definidas, la mayoria de ellas siempre deben de estarse
evaluando constantemente con el usuario, ya que es el primer elemento que brinda

informacion, ésta se puede obtener a través de:

e Entrevista con el usuario: Un enfoque directo, hay que entrevistar al usuario
para comprender sus necesidades.

e Informacién de ventas: El personal de ventas debe reunirse con clientes y
usuarios de manera regular para obtener informacion que ayude al equipo de
software, para clasificar en categorias y comprender sus necesidades.

e Informacién de mercadotecnia: Se debe analizar el mercado para tener una
mejor comprension de parte que cada segmento se use sutilmente.

e Informacién proveniente de soporte: El personal debe hablar diario con los
clientes. Esto hace fuente de informacion y ver lo que les gusta o disgusta del

software.

El proceso de desarrollo entonces, como se muestra en la imagen 17 puede llegar a

ser recursivo, teniendo los pasos de:

1. Analizar y comprender la actividad del usuario: la cual sera el elemento

primordial de toda la interfaz, el usuario sera quien evaluara si le es util o
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no la interfaz, esta punto se cubre al obtener la informacion con los
elementos antes mostrados.

Se produce un disefio basico donde se muestren los elementos que
contendra la representacidon en boceto de la funcionalidad de la interfaz,
este paso se puede desarrollar de forma tan simple como un boceto a
lapiz o se puede hacer uso de herramientas especializadas para el disefio
de interfaces.

Este disefio en boceto se evalla con los usuarios para obtener aprobacion
o retroalimentar y adaptarse.

Cuando se ha aceptado por el usuario, se lleva a cabo un prototipo
funcional ejecutable para evaluarse nuevamente con el usuario ya
mostrando el disefio grafico de los elementos como seran de forma final,
y en este punto se puede dar por aceptado y llevarse a la implementacion

o de acuerdo a la retroalimentacion se llevara a un redisefio y nuevamente

prototipado y evaluacion.

Ilustracion 17 Proceso de diseiio de una interfaz grafica
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El disefio de interfaz llega a ser una actividad tan compleja ya que de ella suele dar
la pauta para el éxito de un proyecto o el fracaso del mismo, ya que puede conjuntar
actividades tan variadas como se puede ver en la figura 18, que el disefio de

interfaces hace uso de:

e Un alto grado de experiencia en disefio y poder interpretar las necesidades
del usuario y poder plasmarlas en forma funcional.

e Conocimientos en el tema de interaccién humano — computadora, ya que las
acciones que tengan cada uno de los elementos debe tener una finalidad
clara y el usuario debe responder de forma intuitiva.

e Ingeniaria en los factores humanos, para poder adaptar las necesidades de la
forma mas generalizada posible con la finalidad de que la interfaz sea util
para la mayor cantidad de usuarios.

e Conocimientos en usabilidad, ya que la velocidad del desarrollo de proyectos
no permite invertir tiempo de mas y con ello elevar los costos de produccion,
asi que se debe hace uso de patrones existentes que permiten la adaptacion
a diversos proyectos.

e Saber interpretar la misma arquitectura del sistema para que la interfaz se
adapte al modelo ya establecido y pueda enviar la informacion que brinda el
usuario al sistema y reglas de negocio y, a su vez, recibir la respuesta del

sistema y desplegarla al usuario. (Shneiderman & Plaisant, 2010)
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User Experience

Design
Information Human Computer
Architecture Interaction
User
Interface
Design
Interaction Human
Design Factgrs
Engineering
Usability

Ilustracién 18 Areas de conocimiento involucradas en el disefio de interfaces graficas (Fuente:

Montparnas)

Para poder formar una interaccién robusta, se han generado buenas practicas en

este campo, conocidas como las 8 reglas de oro:

Esforzarse para conseguir consistencia: Se deben exigir secuencias de
acciones consistentes, utilizarse terminologia consistente en los mensajes,
menus y pantallas de ayuda, emplearse de forma consistente el color,
composicion, mayusculas, fuentes, etc.

Atender la usabilidad universal: Reconocer las necesidades de los diversos
usuarios, facilitando la transformacion del contenido. Como puede ser las
diferencias entre diversos segmentos de la poblacion, edades, discapacidades
y diversidad tecnologica.

Ofrecer realimentacion informativa: Para cada accion del sistema debe de
haber una realimentacion por parte del sistema.

Disenar dialogos para conducir a la finalizacion: Crear sistemas claros de
conduccion hasta el final del proceso de las secuencias de accién del usuario.
Como ejemplo al finalizar una accién, el envio de un mensaje que se ha

realizado de forma correcta la tarea.
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5.

Prevenir errores: Disefiar el sistema de forma que los usuarios no puedan
cometer errores serios, tener en cuenta las posibles fallas que el sistema
pueda tener y conseguir la forma de evitarlas, disefar lo mas robusto posible
el sistema

Permitir deshacer acciones de forma facil: Disefar la interfaz en la medida
de lo posible que el usuario tenga la posibilidad de remediar acciones
erréneas, por lo tanto construir un sistema reversible. Este sistema suaviza la
ansiedad que se puede producir en el usuario.

Dar soporte al control interno: Los operadores experimentados desean
firmemente tener la sensacién de que estan al mando de la interfaz y que la
interfaz responde a sus acciones. Las acciones sorprendentes por parte de la
interfaz, las secuencias de entrada de datos tediosas, la incapacidad o
dificultad para obtener la informacion necesaria y la incapacidad para
producir acciones deseadas, crea ansiedad e insatisfaccion.

Reducir la carga de la memoria a corto plazo: Disefar sistemas de
visualizacién simples, la frecuencia de movimiento de ventana se reduzca y
que se asigne suficiente tiempo de entrenamiento para codigos y secuencias
de acciones. Una buena practica es tener la premisa que generalmente los

humanos pueden recordar siete (+/-2) elementos de informacion.

3.7 Patrones de Interaccion

Las interfaces de usuario graficas se han vuelto tan comunes que ha surgido una
amplia variedad de patrones de disefio de ellas. Un patron de disefio es una
abstraccion que prescribe una solucion de disefio para un problema de disefio bien

delimitado.

La interfaz de usuario es presumiblemente el elemento mas importante de un
sistema o producto basado en computadora. Si la interfaz estuviera mal disefiada,

afectaria mucho la capacidad del usuario de aprovechar el poder computacional y el
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contenido de informacidén de una aplicacion. En realidad, una interfaz defectuosa

haria que fallara incluso una aplicacién bien disefiada y con buena implementacion.

Son tres los principios importantes que guian el disefio de interfaces eficaces:

1. Dar el control al usuario,
2. Reducir la memorizacion del usuario y,

3. Hacer que la interfaz sea consistente.

Para lograr que una interfaz cumpla estos principios, debe llevarse a cabo un proceso
de disefio bien organizado. El desarrollo de una interfaz de usuario comienza con
una serie de tareas de analisis. El analisis del usuario define los perfiles de distintos
usuarios finales y proviene de varias fuentes comerciales y técnicas. El analisis de la
tarea define las tareas y acciones del usuario por medio de un enfoque de
elaboracién o bien otro orientado a objetos, la aplicacion de casos de uso,
elaboracion de tareas y objetos, analisis del flujo de trabajo y representaciones
jerarquicas de la tarea para entender bien la interaccion humano-computadora. El
analisis ambiental identifica las estructuras fisicas y sociales en las que debe operar

la interfaz. (Pressman, 2010)

Existen elementos ya definidos y probados que ayudan como buenas practicas con
el fin de garantizar un buen disefio de interfaz, que son conocidos como Patrones
de Disefo; los patrones de disefio de interfaz de usuario son recurrentes soluciones
que resuelvan los problemas de disefio comunes. Los patrones de disefio son los
puntos de referencia estandar para el experimentado disefiador de interfaz de
usuario. (Shiraishi & Ishikawa, 2009)

La principal meta que se logra gracias a los Patrones de Interaccion es la Usabilidad,
elemento al cual giran por completo los patrones de interaccion y que se puede

definir como la disciplina que estudia la forma de disefar interfaces para que los
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usuarios puedan interactuar con ellos de la forma mas facil, cbmoda e intuitiva
posible. La mejor forma de crear una interfaz usable, es realizando un disefio

centrado en el usuario, disefiando para y por el usuario.

La palabra usabilidad también se refiere a los métodos para mejorar la facilidad
de uso durante el proceso de disefio. Dentro de los factores que determinan la
usabilidad se pueden mencionar la accesibilidad, legibilidad, navegabilidad, facilidad
de aprendizaje, velocidad de utilizacion, eficiencia del usuario y tasas de error,

elementos que han acufiado términos como “amigable con el usuario”.

La usabilidad brinda una serie de caracteristicas y beneficios al proceso de desarrollo

de software, como pueden ser:

e Reduccion de los costos de aprendizaje y consecuentemente los de
asistencia y ayuda al usuario.

e Optimizacion de los costos de disefio, redisefio y mantenimiento.

e Aumento de la tasa de conversion de visitantes a clientes de un sitio web.

e Mejora de laimagen y el prestigio.

e Mejora en la calidad del producto.

e Mejora la calidad de vida de los usuarios, ya que reduce su estrés,

incrementa la satisfaccién y la productividad.

Para poder evaluar un patrén de interaccion se puede llevar un analisis de acuerdo

a las 10 recomendaciones de usabilidad que propuso Nielsen:

1. Visibilidad del estado del sistema: el sistema siempre deberia mantener
informados a los usuarios de lo que esta ocurriendo, a través de
retroalimentacion apropiada dentro de un tiempo razonable.

2. Relacién entre el sistema y el mundo real: el sistema deberia hablar el
lenguaje de los usuarios mediante palabras, frases y conceptos que sean
familiares al usuario, mas que con términos relacionados con el sistema.
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Seguir las convenciones del mundo real, haciendo que la informacion
aparezca en un orden natural y logico.

Control y libertad del usuario: hay ocasiones en que los usuarios elegiran
las funciones del sistema por error y necesitaran una “salida de emergencia”
claramente marcada para dejar el estado no deseado al que accedieron, sin
tener que pasar por una serie de pasos. Se deben apoyar las funciones de
deshacer y rehacer.

Consistencia y estandares: |os usuarios no deberian cuestionarse si acciones,
situaciones o palabras diferentes significan en realidad la misma cosa; siga las
convenciones establecidas.

Prevencion de errores: mucho mejor que un buen disefio de mensajes de
error es realizar un disefio cuidadoso que prevenga la ocurrencia de
problemas.

Reconocimiento antes que recuerdo: se deben hacer visibles los objetos,
acciones y opciones, El usuario no tendria que recordar la informacién que se
le da en una parte del proceso, para seguir adelante. Las instrucciones para el
uso del sistema deben estar a la vista o ser facilmente recuperables cuando
sea necesario.

Flexibilidad y eficiencia de uso: la presencia de aceleradores, que no son
vistos por los usuarios novatos, puede ofrecer una interaccion mas rapida a
los usuarios expertos que la que el sistema puede proveer a los usuarios de
todo tipo. Se debe permitir que los usuarios adapte el sistema para usos
frecuentes.

Estética y diseiio minimalista: los dialogos no deben contener informacion
que es irrelevante o poco usada. Cada unidad extra de informacion en un
dialogo, compite con las unidades de informacion relevante y disminuye su
visibilidad relativa.

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores:
los mensajes de error se deben entregar en un lenguaje claro y simple,
indicando en forma precisa el problema y sugerir una solucién constructiva al
problema.

10.Ayuda y documentacion: incluso en los casos en que el sistema pueda ser

usado sin documentacién, podria ser necesario ofrecer ayuda vy
documentacion. Dicha informacién deberia ser facil de buscar, estar enfocada
en las tareas del usuario, con una lista concreta de pasos a desarrollar y no
ser demasiado extensa.
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Para poder facilitar la aplicacion de patrones de interaccion, en la web existe una
gran cantidad de sitios dedicados a la difusion de patrones de interaccién, los cuales
ya han sido aplicados ampliamente y constantemente se encuentran en actualizacion

por parte de la comunidad y expertos en el area como ejemplo las paginas:

e Ui-patterns (http://ui-patterns.com/patterns) que es una de los sitios mas

antiguos y completos, con un nivel confiable de calidad en propuestas de
patrones y que los mismos usuarios pueden aportar sus mejoras.

e Patternty (http://patternry.com/patterns/) pagina con un buen contenido en

patrones y elementos visuales enfocados a HTMLS.

e Android Patterns (http://www.androidpatterns.com/) una de las webs mas

completas en cuanto a patrones enfocados a Android se refiere, contiene una
gran cantidad de ejemplos ante cada problematica de patrones.
e Developer Android

(https://developer.android.com/design/patterns/new.html) Pagina

administrada por Google y enfocada en patrones y disefios con soporte a las

versiones mas recientes del sistema operativo.
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Capitulo 4

“Modelo de desarrollo para
domeatica inclusiva”
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4. Modelo de desarrollo para domética inclusiva

En este capitulo se describe una vision del modelo propuesto, primeramente una
descripcion general de qué finalidad tiene el modelo y como es que se debe de
desarrollar cada una de sus diversas fases para generar un producto funcional y que
cubra las necesidades del usuario.

Seguidamente en la seccién de arquitectura propuesta se plantean los analisis que
se debieron de realizar para poder generar una arquitectura que describiera los
diversos elementos que deben de generarse para poder formar el sistema domotico
completamente y qué arquitecturas se tomaron como referencia basandose en las
necesidades definidas del propio usuario.

Se describe cada una de las capas que conforman la arquitectura y que elementos
las conformaran, por qué se disefian de esta forma abstracta y cobmo se estaran
implementando.

Finalmente se abordan los elementos que serviran de guia ante el disefio de la
interfaz grafica para que el usuario interactie con el sistema, ya que al ser un sistema
enfocado en el propio usuario, con necesidades muy especificas, debe de analizarse
y hacerse el mejor uso de los elementos visuales asi como la funcionalidad de cada
uno de ellos para que al usuario le sean utiles.

Una de las finalidades es el adoptar uso de patrones que ya se han probado y
analizado con anterioridad para adaptarse a las necesidades propias y de esta forma
agregar una probabilidad mayor de éxito en el sistema, asi como el ahorro de
recursos y tiempo.
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4.1 Descripcion general del modelo

El modelo propuesto se basara en una composicion de diversas arquitecturas que
serviran de referencia asi como guia para el desarrollo de sistemas dométicos que
cubran ademas las necesidades de grupos de usuarios con limitaciones fisicas como
algun tipo de discapacidad.

Como se reviso en la Seccion 3.4 del presente documento, se revisan algunas de las
arquitecturas mas comunes y con mayor uso en la representacion de sistemas; en
base a las cuales se realizara una arquitectura enfocada al desarrollo de sistemas
domaticos inclusivos tomando las caracteristicas Utiles de varias de ellas.

Al ser un modelo abstracto, se busca que éste se pueda adaptar para satisfacer
necesidades especificas del propio grupo de usuarios, basandose los pasos descritos
en el modelo se identificaran las caracteristicas y a partir de ahi poder implementar
cada una de las fases del propio modelo.

La arquitectura se describe en tres grandes capas y conjuntos de pasos a seguir en
cada uno de ellas para generar productos funcionales de forma independiente pero
que en unién conformaran la finalidad del sistema que es de indole domética que
tiene como caracteristica, poder asistir a personas con algun grado de discapacidad.

El modelo se apoya de herramientas que ya son de aplicacion comun en el proceso
de software como son diagramas de casos de uso, diagramas de entidad, de clases
y bases de datos, etc. Esto con la finalidad de que se pueda interpretar por los
involucrados en las tareas necesarias para generar el producto.

La arquitectura generada se forma a partir del conjunto de varios tipos de disefios
ya existentes como son arquitectura por capas, cliente servidor, basada en
componentes y de tiempo real; al tomar las caracteristicas que cubran las
necesidades del sistema domético enfocado a usuarios con discapacidad; de esta
forma se puede tener una arquitectura robusta y clara que pueda lograr la meta asi
como dividir las tareas de forma independiente y secuenciales en un equipo de
desarrolladores.

En el siguiente diagrama se puede observar la secuencia que el modelo propone
para generar productos domoticos para grupos de usuarios con caracteristicas
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especificas.

Se definen las caracteristicas que tiene el usuario con discapacidad, limitacionesy necesidades a cubrir.

\

Se dividen las categorias de necesidades que se cubriran por medio de la interfaz en una aplicacion mévil y las
caracteristicas a cubrir por medio de subsistemas domoticos (electronicos).

! |

Se realizan prototipos y bocetos de los Se realizan disefios de subsistemas domaticos que
elementos que se mostraran en la interfaz. ayudaran a cubrir las limitaciones del usuario.
A N
\ N

Se evallan con el usuario para obtener retroalimentacion por medio de
pruebas rapidas como encuestas e interaccion con el prototipo.

v

En base a los resultados se regresa al paso de disefio 0 se avanza al siguiente paso.

h 4
Se generan los diagramas que ayudaran a Se generan los diagramas de conexion y se
interpretar el funcionamiento de la interfaz definen los protocolos y comandos de
como son diagramas de casos de uso, de comunicacion de los componentes hacia el que
interaccion, ciclo de vida, objetos, etc. sera el controlador principal.

N \

Se conjuntan las caracteristicas que tanto la interfaz como los subsistemas requieren en un controlador principal,
como seran definicion de base de datos, procesamiento de sefiales y medios de transmision.

!

Se genera el disefio del controlador principal, disefio de la base de datos y las interfaces de datos para definir
como sera el formato de comunicacion.

\

Se conjuntan los 3 productos para conformar el sistema domotico especializado por completo.

|

Se aplican pruebas tanto funcionales del sistema como pruebas de accesibilidad y aceptacion con el usuario para
generar resultados y liberar el proyecto.

Ilustracion 19 Flujo de tareas para el desarrollo de un sistema domético especializado para usuarios con
un grado de discapacidad

En la Ilustracidn anterior, se plantean los pasos a seguir de forma generalizada para
la aplicacion del modelo propuesto, por medio de los cuales se busca garantizar la
obtencion de cada uno de los productos caracteristicos de cada capa, a través de los
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cuales, se cumple una parte de las necesidades del proyecto y en su conjunto
conforman el sistema domoético especializado para personas con alguna
discapacidad. La mayor de las caracteristicas con las que cuenta, es la definicién de
sus fases de acuerdo a las capas que conforman la arquitectura y el orden de disefio
y desarrollo de las mismas.

4.2 Arquitectura propuesta

En la actualidad existe una gran cantidad de modelos para la creacién de una
arquitectura de software, se enfocan en la finalidad para qué tipo de negocio se

estara disefiando asi como cumpliendo una serie de caracteristicas como:

e ;Cuales son las partes fundamentales de la arquitectura que representan el
mayor riesgo si los obtiene mal?

e ;Cuales son las partes de la arquitectura que tienen mas probabilidades de
cambiar, o cuyo disefio se puede retrasar hasta mas tarde con poco impacto?

e ;Cuales son sus supuestos clave, y como se pueden probar?

e ;Qué condiciones pueden requerir que se redisefien?

De aqui la extrema necesidad de la creaciéon de una arquitectura que lleve la guia en
el desarrollo del sistema y que brinde por medio del modelo los pasos necesarios a

llevarse a cabo para un producto funcional y que cubra las necesidades del usuario.

4.2.1 Requerimientos del sistema

El sistema debera cubrir una serie de necesidades enfocadas en el usuario, éstas se

pueden observar en la siguiente tabla:
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Requerimiento Descripcion

Req.1 Conexion a internet para el envio y recepcién de datos entre el usuario y el control domético.

Req.2 Base de datos para el almacenamiento de informacién del usuario asi como historiales de
duncionamiento de los subistemas a controlar.

Req.3 Responder a las solicitudes del usuario a generar una accion en alguno de los subsistemas.

Req.4 Variedad de medios de comunicacion para los diveros subsistemas.

Req.5 Disefio de interfaz enfocado a personas con algun grado de discapacidad motriz.

Req.6 Sistema abierto a modificaciones y con la posibilidad de incrementar la cantidad de subsistemas
a controlar.

Req.7 Seguridad en el acceso a informacion y al control principal.

Tabla 3 Requerimientos principales del sistema para el disefio de una arquitectura

Para la eleccion de una arquitectura se evaluaron algunas de las arquitecturas mas
comunes y utilizadas en base a las caracteristicas principales que la arquitectura
debera de contar y con ello, tener una vision de la mas adecuada; la Tabla 4 muestra

la evaluacién de las arquitecturas.

Caracteristicas a cumplir
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Arquitectura 2 2 - a & o CSL
Arquitectura de flujo de datos. X 3 N X X N
Arquitectura de llamada y N X y X J N
retorno.

Arquitectura orientada a objetos. \‘/ v X X v v v
Arquitectura por capas. Y Y X X Y Y Y
Arquitectura cliente-servidor. Y X Y X v X Y
Arquitectura de sistemas de

tiempo real. v X v v X v v

Tabla 4 Tabla comparativa entre arquitecturas

De esta forma, se concluye que no se tiene una arquitectura que pueda cubrir de

todas las necesidades, asi que se estara realizando la conjuncién de varias, tomando
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como primera base la arquitectura para sistemas en tiempo real, ya que cubre
algunos de los aspectos mas importantes como son poder generalizarse a un modelo

abstracto, la lectura de sefales en tiempo real y un proceso en un flujo continuo.

Asi mismo, se integrara un modelo en capas con el cual poder delimitar las secciones
enfocadas a cada uno de los elementos como son el usuario, el control y el hardware;
y finalmente, una arquitectura en componentes con la cual poder llegar a un disefio
detallado, los cuales nos permitiran contar con las cualidades de reutilizacion de los
mismos, asi como poder tener un buen mantenimiento de cddigo, y finalmente
permitir el crecimiento del sistema a nuevos elementos a controlar en el sistema

domético que se puedan adaptar facilmente.

4.2.2 Arquitectura para un sistema domoético con apoyo a usuarios
con discapacidad motriz

El desarrollo de una arquitectura de software es uno de los procesos de nivel mas
alto de disefio que se realiza al comienzo de un proyecto, para ello se hace uso de
pasos definidos por medio de los cuales facilitar su creacién y evaluar el desempefio

que se tendra con él.

Involucra definir la estructura y las responsabilidades de los subsistemas o
componentes que comprenderan la Arquitectura de Software. Cada componente
permite abstraer una funcionalidad para poder ser reutilizado. El resultado de esta

actividad es el documento de especiacion de componentes.

Se crea un diagrama de bloques, que representa la interacciéon entre dichas

abstracciones funcionales. Cada componente realiza alguna sub funcién y representa
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una abstraccidon procedimental definida. Se desarrolla una narrativa de
procesamiento para cada componente. En algunas situaciones, ya existen
especificaciones de sistema, programa y componente. Cuando éste es el caso, las

especificaciones se revisan para conformarse con el cédigo existente.

- \ K Visualizacion en tiempo \
Base de real
datos Coneccion a la base de
datos
1 Control de las variables
del sistema
[ Servicio Web kInterfaz de usuario/
Datos Elemento
Actuador
Elementos de
control de
potencia
Subsistemas /

Contolador domético J

Ilustracion 20 Arquitectura para el sistema domético enfocado a usuarios con discapacidad motriz

Presenta la implementacion ideal sin depender de las caracteristicas particulares de
un determinado leguaje. Esta arquitectura permite descomponer el sistema

utilizando descomposicion en capas funcionales.

Consiste en descomponer el problema a resolver en mdédulos o tareas mas simples.

Cada tarea representa una actividad completa y se codifica de manera
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independiente. Facilita el disefio descendente del problema, centrandonos cada vez

en la resolucién de sub problemas de magnitud inferior.

La arquitectura se dividira en 3 grandes capas que representaran cada una de las
fases en que se debe desarrollar el sistema, Interfaz de usuario, Subsistemas y

Controlador domético.

4.2.3 Subsistemas

En el disefio de arquitectura, representara abstractamente cada uno de los diversos
elementos domoticos que pueden adaptarse de forma automatizada; siendo de
forma especifica aplicarse como un control de iluminacién, elementos de seguridad
siendo alarmas, supervision por medio de camaras IP, controles de climatizacion,

apertura de puertas y ventanas, envio de historiales médicos a especialistas, etc.

Si bien en todo sistema domético se tiene una serie de sub sistemas basicos y
definidos como son los que se presentan en el marco tedrico, Seccion 3.2, entre ellos
enfocados a controlar la iluminacion, climatizacion, acceso al hogar, asi como
seguridad; éstos se manejan de forma comun, sin caracteristicas especiales, con la
finalidad de cubrir al publico en general; sin embargo para la aplicacion de estos
mismos sub sistemas a grupos especificos de la poblacién, como el caso de una

discapacidad, se deben tomar elementos extra para generar una utilidad especifica.

La mayoria de los subsistemas se pueden generalizar con los componentes reflejados
en la Ilustracion 20, el cual cuenta con elementos actuadores, que son los que
generaran una accion, pudiendo reflejarse como motores, interruptores,
accionadores, etc. que su funcidon se interpretard como encender lamparas,

electrodomeésticos, abrir o cerrar puertas, entre otros.
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Los sensores o generadores de datos interpretaran la medicidon de alguna variable
fisica en sefales electrénicas que pueden procesarse por el control domotico; y
finalmente el control de potencia que es el que recibe e interpreta la sefal enviada

por el sistema domético al sub sistema.

4.2.4 Controlador domético

El controlador domotico sera el elemento que interpretara la informacion enviada
desde la interfaz de usuario como del subsistema, asi ismo devolvera datos a los dos

componentes como una respuesta.

Dentro de los elementos con que debe contar un control domdtico como primer
elemento de contacto a los subsistemas, sera un medio de comunicacion, siendo el
mas versatil de forma inalambrica WiFi, a través de él, se enviara informacién y se

decodificaran los datos recibidos.

El elemento principal del controlador domético serpa el que procese la informacién,
de esta forma se administraran las acciones a realizar, siendo entre otras,

almacenamiento de informacion temporal, conversion de datos, realizar calculos, etc.

Debera de contar con el médulo que le permita conectarse a internet y por medio
de peticiones TCP/IP poder enviar o recibir informacion via Web, abriendo la
posibilidad de control a distancia y dando la posibilidad a todos los subsistemas de

que cuenten con comunicacion al exterior.

La seccidon que contenga todos los servicios web para administrar las peticiones del
exterior y adaptar la informacion enviada o recibida y que sea util para el control
domotico o para el medio de interaccion del usuario; los servicios web pueden
dirigirse de forma directa al procesamiento principal o como peticiones de

informacion al ultimo elemento que debe contar el sistema, la base de datos.
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El dltimo elemento que debe de tomarse en cuenta es un medio de almacenamiento
de informacion, siendo la base de datos; generalmente este elemento se cuenta en
otros sistemas de forma externa o autonoma, sin embargo para la finalidad del
sistema domotico, ésta se debe almacenar dentro de la misma capa del controlador
debido a la informacion que contendra, que sera desde los datos necesarios para
hacer identificaciéon de usuarios, como datos de contacto y mismos historiales de
funcionamiento de los subsistemas, asi que para finalidades de seguridad se incluyen

de forma local.

4.2.5 Interfaz de usuario

La interfaz de usuario sera el medio con el que el usuario tendra contacto directo
con el sistema, asi mismo el que transmitira las consultas al control domatico, por

consiguiente es uno de los elementos mas importantes en todo el sistema.

Se debera hacer analisis completo de las necesidades que el usuario tiene y como
poder cubrirse, el aspecto grafico sera un elemento critico ya que dentro de las
principales limitaciones es como el usuario puede interactuar de forma eficiente con
el sistema; se debera hacer uso de buenas practicas ya existentes y comprobadas

que puedan adaptarse a los requisitos especificos.

Para el anélisis de este tema se desarrollan tablas de anélisis de diversos elementos

que ayudaran a desarrollar una interfaz eficiente.

4.3 Elementos de interfaces de usuario

Para desarrollar la interfaz grafica de la aplicacion que funcionara como elemento
principal de interaccion entre el usuario con el sistema de control, cada uno de los

elementos debe de cubrir dos necesidades, por el aspecto funcional, realizar una
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tarea especifica de envio o recepcion de informacién del usuario al sistema de
control desencadenando una accién en el mismo sistema domético y, en segunda
caracteristica, cubrir las limitaciones que el usuario pueda tener para interactuar con

el mismo, lldamese color, forma, tamano, etc.

El desarrollar de forma eficiente una interfaz grafica es elemento clave para la
aceptacion y éxito de toda aplicacion, pues al ser el medio principal con el cual un
usuario interactla con un sistema, deben de tomarse las medidas pertinentes para
asegurar la satisfaccion del mismo; esto se logra haciendo uso de los elementos y
principios que la Interaccion Humano — Computadora brinda, en la Seccion 3.8y 3.9

del Marco Tedrico se revisd informacion referente a estos aspectos.

Elementos como son los pasos para conocer al usuario y qué busca en una interfaz,
el flujo que se sigue en los pasos de bocetado y disefio de la misma, son
herramientas Utiles para un buen proyecto; asi como una de las piezas clave, la
aplicacion de Patrones de Interaccidn, éstos se definen en la Seccidn 3.9, mostrando
la gran importancia que tienen al brindar estandares ya comprobados ante ciertas
necesidades, asi como las guia que se toman en cuenta para la aplicacion de ellos;

qué elementos tomar en cuenta para una buena practica.

Para ello, se dio a la tarea de investigar elementos ya establecidos y que cuentan con
buenas practicas por medio de la cual, se obtendran patrones de disefio Utiles que
haran un entorno amigable. Algunos de los patrones a tomar en cuenta son los
siguientes que se mostraran bajo el formato propuesto por Martjin van Welie. (Welie
& Trctteberg, 2000)
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El titulo del patron, el cual debe ser representativo, claro y conciso del

Nombre )
concepto a comunicar.

Problema Una descripcion del problema desde el punto de vista del usuario.
Context Una descripcion de la situacion en la cual puede usarse el patrén, cuales
ontexto L. . i

son las caracteristicas del contexto, en términos de las tareas, del usuario.
Fuerza Aspectos del contexto que necesitan ser optimizados.
Solucién Descripcion clara de la solucién propuesta.

Racionalizacion | Describe los resultados de aplicar el patrén.

Ejemplo Imagen donde se muestre sencillamente su aplicacion.

Uso conocido Una muestra ilustrativa de una solucidn exitosa.

Tabla 5 Tabla de evaluacién para patrones propuesta por van Welie

De acuerdo a la tabla anterior propuesta por van Welie se analiza una serie de
patrones existentes para el desarrollo de interfaces graficas, a las cuales se les da el
enfoque aplicado al area domética con la finalidad de crear disefios centrados en el
usuario y asi lograr una mayor integracion en la administracion de todo el sistema.

4.3.1 Ventana de Acceso por Usuario (UNITiD, 2013)

Ventana de Acceso por Usuario

Problema El usuario necesita ingresar sus credenciales para tener acceso a opciones
restringidas, su cuenta, datos, etc.
Contexto Un procedimiento de login se aplica cuando una aplicacion da acceso a

grandes cantidades de datos de caracter personal que necesita ser asegurado.
Para poder iniciar sesién, el usuario tenia que registrarse primero.

Fuerzas e El proceso de login es practicamente siempre el mismo, por lo que el

usuario sabe qué hacer.

La contrasefia se muestra en puntos.

El registro en el botdn es visible, aunque sélo para una parte. El usuario
puede seleccionar iniciar sesién pulsando sobre el botén.

e Al pulsar en el botén de inicio de sesiéon de un didlogo rueda de
progreso aparece para notificar al usuario su nombre de usuario y la
contrasefa son autenticados. Si la combinacién es correcta, el usuario
esta conectado.
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Solucién

El registro en la pantalla muestra dos campos, uno para el usuario o la
direccidon de correo electronico y una contrasefa para, junto con un botoén
dedicado para iniciar la sesién. Cuando uno de los campos de texto es
presionado el teclado en pantalla se desliza dentro de la pantalla y los usuarios
pueden ingresar su informacion.

El mend ampliado se cierra directamente pulsando la tecla de menu o tocando
la pantalla fuera del mend. El usuario puede volver al menu de iconos pulsando
el botén de nuevo.

Racionalizacion

El formulario de acceso puede proporcionar un enlace para registrar una
cuenta en caso de que el usuario no tiene uno. Ademas, también puede
mostrar una casilla de verificacion para recordar al usuario, cuando es probable
que el usuario tenga constante acceso desde el mismo dispositivo.

Ejemplos

Usos conocidos

Domética
Alarm
12:56

s st
' DISARMED
a8

Al

Username :  (EVEVEVIEVIEVSTY

Password : RN RN N

forgot your password ?

o
S

Un ejemplo en el sistema de ingresar usuario y/o contrasefia es en la domatica
o control del sistema de una casa, sean lamparas, calefaccion, seguridad etc.
Para mantener un nivel seguro se requiere de esta identificacion.

Tabla 6 Tabla de evaluacién del patron "Ventana de acceso por usuario”

4.3.2 Mostrar el Menu de Opciones (UNITiD, 2013)

Mostrar el menu de opciones

Problema

El usuario necesita una opcion de poder acceder al menu de opciones de la
ventana activa.
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Contexto

Se necesitarad de un menu de opciones cuando se tengan mas de 6 opciones
que se pueden asignar a la actividad actual.

Fuerzas

e Cuando un usuario pulsa el boton de mend, el menud de opciones se
desliza desde la parte inferior del menU de opciones contiene
comandos que son globales a la actividad actual, o pueden comenzar
un otra actividad.

e El menu ampliado se cierra directamente pulsando la tecla de menu o
tocando la pantalla fuera del menu. El usuario puede volver al menu
de iconos pulsando el botén de nuevo.

Solucién

El menu de opciones se compone de 1 a 6 botones contienen un icono y el
titulo. El icono se utiliza para identificar la opcién, el titulo como apoyo.

Las opciones deben ser ordenadas por relevancia de izquierda a derecha y de
arriba a abajo, proporcionando la opcién mas relevante primero.

Los iconos en el menu se pueden organizar en una cuadricula de 2 por 3, o un
3 por 2 cuadriculas.

Cuando tienes mas de 6 opciones para distribuir en el menu Opciones, hacer
que el botdn sexto, es decir, en la esquina inferior derecha, un botén “mas”.

Al pulsar el botén mas se abre el menu expandido, que se desliza desde la
parte inferior en lugar de en el menu de iconos. El ment ampliado muestra
una lista de elementos de menu de sélo texto.

Racionalizacion

En las ventanas activas de la mayoria de las aplicaciones, se pueden realizar
actividades extras o moverse entre ventanas, pero ya que no se debe limitar el
espacio de visualizacion de la aplicacion, las opciones deben de contenerse en
menus desplegables, que si no se utilizan no deberan estar visibles.

Ejemplos

A 40| o I .04

[ e
O st itena

Exponded rano itum |
Exponded mena ifem 2

Erpended menu ifem 3

Expended menw item o

Exponded menu item 5

Usos conocidos

Control de temperatura
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En el uso de una aplicacion para poder variar la calefaccion en una casa, este
sistema muestra las opciones posibles que se pueden seleccionar en un mend.

Tabla 7 Tabla de evaluacién del patrén “Ment de opciones”

4.3.3 Mostrar Una Lista De Elementos (UNITiD, 2013)

Mostrar una lista de elementos

Problema El usuario desea navegar a través de una lista de elementos que se vayan
cargando de forma dindmica ligara a alguna base de datos, conjunto de
elementos, etc.

Contexto Las listas de los elementos de contenido pueden ser muy largas. No se
recomienda cargar la lista completa de una sola vez. Se debe ir cargando sélo
la parte superior de la lista para ahorrar al usuario una gran cantidad de tiempo
de espera para que se cargue la lista completa de elementos.

Fuerzas e Elusuario no tiene idea de cuanto contenido esta cargado.
e El usuario tiene que esperar cada vez para ver algunas cosas mas en la
lista.
e El usuario no tiene que hacer clic para ver mas contenido.
Solucion En una lista, se carga una pequefa seccién de elementos de la lista. Cuando el

usuario se desplaza hacia arriba en la lista, y el Ultimo elemento precargado se
alcanza aparecera un mensaje de 'carga' y un indicador de actividad aparecen
en la parte inferior de la pantalla, diciendo que los elementos se estan
cargando. Cuando termine, el mensaje de carga serd reemplazado por el
siguiente elemento de la lista.

Racionalizacion | El método de cargas dinamicas reduce considerablemente el tiempo de espera
para visualizar grandes listas, ya que no se cargaran todos los elementos de
una sola vez, sino que conforme se vaya desplazando se van cargando, con
ello igualmente se reduce memoria del sistema en el que temporalmente se
almacena la lista.
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Ejemplos

e 1401 |

-

O tstiemis

Usos conocidos

En un refrigerador inteligente, envia a la aplicacion ligada la cantidad de
productos que contiene y cuales necesita de la lista de productos. Esta lista se
muestra al usuario que puede desplazarse hacia arriba o bajo.

Tabla 8 Tabla de evaluacién del patrén "Lista de elementos”

4.3.4 Ventana De Accion En Progreso (UNITiD, 2013)

Ventana de accion en progreso

Problema

El usuario necesita un indicador que le muestre el porcentaje de avance de una
tarea o en su defecto que se esta trabajando en alguna de sus acciones.

Contexto

Una ventana de didlogo es por lo general una pequefia ventana que aparece
delante de la actividad actual, por lo que la actividad subyacente pierde su
enfoque. Didlogos de progreso se utilizan principalmente para indicar que se
estad cargando una aplicacién.

Fuerzas

e Elusuario no tiene idea de cuanto tiempo tomara el proceso.

e Al procesar la solicitud, el usuario no puede realizar ninguna accién en
la aplicacién. Se ve obligado a esperar, o saltar a otra aplicacion

e No hay un botdén para cancelar el proceso que se muestra en la
ventana de progreso.

Solucién

La ventana de progreso se puede aplicar en una gran cantidad de tareas y
contextos.

Por ejemplo en un inicio de sesion en una aplicacién. Al llenarse con su nombre
de usuario y contrasefia, y dando clic al boton de iniciar sesién, se estara
autenticando y con lo mismo, durante este proceso se muestra una ventana de
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progreso, es decir, el usuario no sabe cuanto tiempo tomara para que se
termine la tarea.

Racionalizaciéon

El método de una ventana de progreso sirve para indicarle al usuario que
alguna accién esta procesandose y con ello no hacer que se den varios clics a
un botdn en especifico para realizar la misma solicitud.

Ejemplos

—
T
Segyinith s cceunt

=

1
|

2|
|

Usos conocidos

Horno

En una pantalla de espera en el momento en que esté funcionando un
horno, esta muestra que esta trabajando y cuanto tiempo queda
pendiente para terminar su tarea.

Tabla 9 5 Tabla de evaluacion del patron "Accién en progreso™

4.3.5 Mensajes de Alerta (UNITiD, 2013)

Mensajes de alerta

Problema El usuario necesita observar mensajes que muestren el resultado de una accién
0 una advertencia ante la misma.

Contexto El mensaje de alerta se utiliza mejor para los mensajes de texto cortos, como
‘archivo guardado,' cuando estas bastante seguro de que el usuario esta
prestando atencion a la pantalla.

Los mensajes de alerta se pueden utilizar cuando su aplicacién no esta activo,
pero podria perderse debido a su naturaleza breve.

Fuerzas e El usuario puede perder una notificacién cuando no prestar atencion

a la pantalla
e El mensaje no puede aceptar eventos de interaccion de usuario.
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e Los mensajes aparecen siempre en el mismo lugar.

Solucion

Un mensaje de aviso emergente puede ser desencadenado por una accion que
el usuario toma, o ser mostrado por una aplicacién en si.

El mensaje se desvanece automaticamente y puede salir en la superficie de la
pantalla actual y solo llena la cantidad de espacio requerido para el mensaje.

El mensaje de aviso emergente puede aparecer incluso si la aplicacion no es
visible.

Racionalizaciéon

El mensaje es eficiente cuando el usuario ya estd prestando atencién a la
pantalla y requiere de un espacio minimamente perjudicial suficiente para
observarse el contenido.

Ayuda al usuario a recibir alguna notificacién o aviso de que una accion se
realizd o tuvo éxito.

Ejemplos

Usos conocidos

Alarma de sismo

//”sky;:

Un equipo que alerta ante un sismo, manda un mensaje visible para que se
tenga informacién con tiempo necesario.

Tabla 60 Tabla de evaluacion del patron "Mensajes de alerta”
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4.3.6 Barra De Desplazamiento En La Pantalla (UNITiD, 2013)

Barra de desplazamiento en la pantalla

Problema

Se requiere de un método de rapido desplazamiento en una lista de elementos.

Contexto

La barra de desplazamiento se puede utilizar cuando el usuario tiene que hacer
frente a una larga lista de elementos.

El usuario tiene que desplazarse hacia abajo para encontrar el articulo de
interés, pero para llegar a la parte inferior de la pagina que significaria una gran
cantidad de movimientos para desplazarse.

La barra de desplazamiento ayuda a que el usuario se mueva mas rapido a
través de la lista de elementos.

Fuerzas

e El usuario puede perder visiébn general porque la lista se mueve
demasiado rapido (cuando los articulos no estan ordenados
alfabéticamente, y el usuario no sabe exactamente dénde mirar).

e La barra de desplazamiento se moveria en direccién opuesta en
comparacién con el desplazamiento tactil.

Solucion

El usuario esta viendo una lista y empieza a desplazarse hacia arriba aparecera
una barra de desplazamiento en el borde derecho de la pantalla. Es un
indicador de donde se encuentra en la pagina.

La barra de desplazamiento también se puede arrastrar hacia arriba o hacia
abajo para dejar que el usuario desplazarse mas rapido para encontrar los
articulos de interés.

Cuando el usuario deja de desplazarse de posicion, después de dos segundos
desaparece el control de la barra.

Racionalizacion

La barra de desplazamiento sirve para moverse a gran velocidad a través de
una lista larga de elementos.

Ejemplos

Usos conocidos

Estéreo de un automovil
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En un autoestéreo, al mostrar la lista de canciones, igualmente mostrara una
barra de desplazamiento del lado derecho para moverse rapidamente entre la
lista de opciones.

Tabla 11 Tabla de evaluacién del patron "Barra de desplazamiento en la pantalla”

4.3.7 Boton Deslizable Para Intensidad (UNITiD, 2013)

Boton deslizable para intensidad

Problema

El usuario necesita de un elemento que le permita variar la entrada de un valor
en alguna variable de forma intuitiva.

Contexto

El deslizador se aplica por lo general en un control visual, en el que el usuario
tiene que introducir un valor para algo, como una distancia o un nivel de
sonido. El usuario puede hacer una eleccién a través de un rango de valores
permitidos.

Fuerzas

e Cuando el rango de valores es grande, es dificil entrar a un valor
exacto.

e El cursor se oculta por el dedo. La informacién visual es ninguno de los
pequenos cambios.

Solucién

Un control deslizante muestra el rango de entre los cuales el usuario puede
elegir un valor. El valor de mas a la izquierda es el valor minimo, el derecho a
lo sumo el valor maximo.

El control deslizante consiste en una tira horizontal dividida en dos partes por
un control. La parte izquierda corresponde con el valor que esta seleccionado
actualmente. La parte derecha muestra la cantidad de espacio que el usuario
tiene que ajustar el valor.

Racionalizacion

La barra de desplazamiento simula un objeto de la vida real para seleccionar
un valor, es una forma muy intuitiva de introducir un valor de algo y facil de
entender ademas de que es rapido.
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Ejemplos

——

Do eotom vl oom (@)

[_ox ) (e |

Duis utem vl em @

Usos conocidos

Control de intensidad de luz, audio, etc.

/,eso

A

Uno de los elementos mas comunes e intuitivos al momento de controlar
opciones regulables como intensidad de luz, el volumen de audio, etc.

Tabla 72 Tabla de evaluacién del patréon “Control de deslizable para intensidad™

4.3.8 Barra De Pestanas Entre Ventanas (UNITiD, 2013)

Barra de pestaias entre ventanas

Problema

Se requiere un conjunto de pestafias cuando existen varias vistas o ventanas
gque muestren informacion en pantalla completa.

Contexto

Una barra de pestanas se puede utilizar para cambiar entre los diferentes
modos o vistas en un usuario o aplicacion. No debe ser capaz de acceder a los
diferentes modos por todas partes en la aplicacion.

Esto significa que la barra de pestafias estara siempre en la misma ubicacion
en la pantalla, destacando qué modo esta activo.

Se utiliza la barra de pestafias cuando en la aplicacion se han definido
claramente los modos, puntos de vista o sus tareas.

Fuerzas

e Ocupa mas espacio en pantalla que la colocacion de elementos de
navegacién en el menu Opciones.
e Sélo puede manejar hasta 5 elementos de navegacion efectiva
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e Cualquier elemento de menu cerca del fondo pueden causar usuario
tocar accidentalmente un botén de hardware.

Solucién

La barra de pestafias se puede colocar en la parte superior o la parte inferior
de la pantalla; la funcionalidad es independiente de su posicién. Puede
contener hasta 5 fichas, que son equidistantes en la barra de pestafias.

La primera pestafia se resalta, por lo que se abre la vista correspondiente.
Cuando se toca otra pestafia se muestra la vista que pertenece a esa pestafa
y ésta se resalta.

Racionalizacion

Permite cambiar facilmente entre los modos, las opciones o las tareas, se tiene
una navegacién familiar para los usuarios.

Menu principal sigue estando disponible para las opciones contextuales y la
barra de pestafas permite a los usuarios centrarse en el contenido.

Ejemplos

mp.
O siet ez
O stz
[ Lt twna

D tarinms
D et wn

Usos conocidos

Cambio de pestaia

REMOTE HOME

En aplicaciones para el control de variables en una casa o en un
electrodoméstico inteligente, se muestran pestafias las cuales de cambiar entre
una a otra, haran visible otro tipo de informacién, haciendo asi que el usuario
no deba cambiar constantemente entre ventanas.

Tabla 83 Tabla de evaluacion del patron "Barra de pestafas entre ventanas”
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Capitulo 5

“Aplicacion del modelo”
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5. Aplicacion del modelo

En esta seccion se muestra el caso de estudio especifico que se realizd para validar
el modelo propuesto y cdmo se realizé el desarrollo de cada una de las fases; el caso
de estudio que se eligié para aplicar el modelo es un sistema domético enfocado en
apoyar a pacientes con algun grado de deficiencia motriz (desplazamiento).

Con lo cual se definieron las caracteristicas que este sector de la poblacion tiene y
como se deberian de cubrir las principales limitaciones que tienen para las tareas
diarias dentro de su hogar, se dividieron las necesidades en los dos grupos
propuestos en el modelo de la forma en que se pueden cubrir siendo por medio de
la aplicacién movil o por medio de un subsistema domotico, de esta forma poder
llevar a cabo el disefio de los diagramas necesarios para la correcta interpretacion
de los elementos a cubrir y poderse llevar a cabo.

En respecto a los subsistemas que se plantearon se debian de cubrir de forma
principal son 3, los cuales se definen como Acceso a personas autorizadas al hogar,
Alarmas de auxilio ante desastres naturales, emergencias o accidentes y Contacto
con un profesional de la salud.

Estos tres subsistemas propuestos cubren limitaciones basicas que este grupo de
personas se enfrentan dia a dia, ademas cada uno de ellos se divide en tareas que
se llevaran a cabo en la interfaz movil y tareas que interactuaran directo con el
controlador domatico.

Se mostraran los analisis de cada uno de los subsistemas y como se desarrollé uno
de ellos con los pasos propuestos en el modelo, haciendo uso de las herramientas
de diagramas y pruebas con un usuario directo.
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Se define el perfil que debe tener el usuario para el caso de estudio;
delimitado a personas con algin grado de discapacidad motriz

v

Se plantean las principales necesidades que el usuario tiene dentro
de su hogar, limitaciones y oportunidades.

¥ ¥
Se definen 3 posibles sub sistemas con los cuales Se disefia una interfaz grafica en base a la cual
se busca cubrir las necesidades del usuario. girara el desarrollo de la aplicacian movil.
y )
Se elige el sub sistema de acceso controlado al Se plantean las principales pantallas y el flujo que
hogar junto a la funcién de contar con una alarma tendra en todo el sistema para la funcionalidad a
ante intrusiones en no autorizadas. la par del sub sistema elegido.

|
¥
En base al desarrollo obtenido de las dos secciones anteriores, de disefia el
funcionamiento y caracteristicas que contendra el controlador central.
Definiéndose como un control en base a una placa de desarrollo y un esquema de
servidor con base de datos y servicios web.

y
Se disefia y desarrolla el modelo de control domético central en la placa de
desarrollo, realizando la base de datos definida asi como los web services y
conexiones necesarias para recibir y enviar sefiales a sub sistemas y aplicacién mavil.

¥

Se conjuntan los 3 productos generados (aplicacion mavil, sub sistema de
acceso controlado al hogar y alarmas, asi como el control domético central)
para confirmar el funcionamiento en conjunto.

L 4
Se realizan las pruebas exploratorias tanto funcionales como de aceptacion y
usabilidad con los usuarios para conocer el grado de utilidad y
retroalimentacion para mejorar el modelo

v

De forma futura se plantea la mejora del modelo en
base a los comentarios de los usuarios y pruebas
exhaustivas a cada uno de los componentes.

Ilustracion 21 Diagrama de flujo de cada una de las etapas que se aplicaron para la aplicacién del
modelo

En la Ilustraciéon 21 se observa el diagrama de flujo general que se aplico en el
desarrollo del caso de estudio, cada una de las etapas o pasos que se llevaron a cabo
para la aplicacion del modelo se realizan de la forma en que se plantea a lo largo de

Capitulo 4; desde la concepcion del perfil que debe tener el grupo de usuarios a los
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cuales se tiene pensado enfocarse, las necesidades de los mismos y la forma en que

se cubriran las principales con la finalidad de evaluar la utilidad del modelo.

Se resalta la realizacion de cada una de las 3 capas, siendo dos de ellas trabajadas a
la par las cuales son la de contacto directo con el usuario, la aplicacion movil, asi
como la capa de sub sistemas, en este caso habiendo elegido uno para establecer
una tarea simple y clara con la cual poder tener una accidén dentro del hogar: una
vez que se concluye la etapa de desarrollo de las dos primeras capas y en base a
ellas, se define tanto el funcionamiento como los componentes que debe contener

el control domético central.

Al tener los tres productos individuales, se realiza la tarea clave de unirlos para
formar el sistema domético especializado, finalidad principal del modelo; con lo cual
proceder con la evaluacion del mismo directo con los usuarios; cabe recalcar que el
tipo de pruebas que hasta este trabajo se realizaron, son de forma exploratoria para
tener una primera vista de la utilidad del modelo; con lo cual poder realizar en un
futuro, las adecuaciones pertinentes y el analisis exhaustivo de cada uno de los
componentes individuales y comparacioén de desarrollo de aplicaciones relacionadas

haciendo uso del modelo propuesto, ante un desarrollo sin el uso del mismo.

En las siguientes secciones se muestra de forma mas detallada cdmo se realizaron
cada uno de los pasos, asi como algunas de las herramientas en las cuales se hace

apoyo para el cumplimiento de los objetivos.
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5.1 Delimitacion del usuario e identificacion de las

necesidades con que cuenta en su hogar.

Como se definid en la Tabla 2 de la seccion 1.2 Problematica de la investigacion, el
grupo de personas que cuentan con un nivel de discapacidad motriz que le limita en
su desplazamiento dentro de su hogar es muy amplio, ya que se cuenta con un gran
numero de causas que pueden generar una persona caiga en esta categoria, asi que
para obtener una descripcion clara de los usuarios, se toma como caso de estudio
toda aquella persona que debe hacer uso de una silla de ruedas para poder

desplazarse.

En base a esta categorizaciéon, no se limitara a que el usuario cuente con variantes
como pueden ser de edad o caracteristicas de origen de su limitacion, ya que para
el estudio, un usuario puede tener limitaciones en su libre desplazamiento siendo un
nifo, adulto o anciano, asi como el origen de su condicion pude ser por un origen

congénito, un accidente o efectos de la propia edad.

Clasificacion de usuario Caracteristicas

Limitacion en su desplazamiento.

Necesitar de muletas o silla de ruedas para desplazarse.

Usuarios con discapacidad
motriz dificultando su
desplazamiento.

Saber usar aplicaciones de dispositivos moviles.

La edad no es un factor que afecte al grupo de estudio.

Dificultad para moverse a través de su hogar.

Necesidad de tener mayor seguridad en su casa.

Tabla 9 Caracteristicas del perfil de usuario para el caso de estudio

A partir de aqui se aplico una encuesta a un usuario que tiene como caracteristica
que debe hacer uso de una silla de ruedas para su desplazamiento, con la finalidad
de conocer cuales son las mayores limitaciones que tiene dentro de su hogar para
poder realizar sus tareas diarias, qué aspectos lo limitan mayormente y qué barreras

tiene ante aspectos de seguridad.
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Los resultados se analizaron y se busca cubrir con los siguientes subsistemas.

5.2 Subsistemas propuestos para cubrir las necesidades del

usuario

Varias de las actividades que deberia poder realizar una persona no son parte de la
cotidianeidad para alguien con una deficiencia motriz. Por ello, el sistema domético

estara compuesto de tres subsistemas que permitiran facilitar la vida del usuario.

5.2.1 Subsistema 1. Acceso a personas autorizadas.

Segun la publicacion de la Encuesta Nacional de Victimizacién de Crimenes de 2008
(Harrell & Rand, 2010), en hogares de Estados Unidos, personas de 12 afios o
mayores con discapacidades sufrieron aproximadamente 730,000 delitos violentos

no fatales, y 1.8 millones de delitos contra su propiedad durante ese afio.

En esa misma publicacion se menciona que alrededor del 37% de los delitos
violentos contra personas con discapacidad en 2008 fueron serios con: 40,000
violaciones o abusos sexuales, 116,000 robos, 115,000 asaltos agravados, ademas de

459,000 asaltos simples.

En el contexto nacional, se puede hacer referencia al Manual de Seguridad del
Instituto Politécnico Nacional (2010), el cual esta orientado a la sociedad en general,
buscando que se conozca como reaccionar ante crisis de indoles diversas. Al hablar
sobre el peligro de ser victimizado en el hogar, dicho texto menciona entre los
principales factores de riesgo que los mas vulnerables son los discapacitados,
ancianos, mujeres y menores de edad. Lo anterior es comprensible considerando el
grado de movilidad y fuerza que estas personas tienen, ya sea para defenderse o

emprender la huida.
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Este subsistema puede utilizar diversas estrategias para que se controle la entrada

de personas al inmueble. Algunas de ellas pueden ser:

1. Que las personas autorizadas cuenten con un NIP que permita la entrada
solamente durante ciertas horas del dia.

2. Que el usuario, desde dentro del inmueble, permita la apertura de la puerta
durante un intervalo de segundos.

3. Ante la activacidon del subsistema de alarmas de auxilio y accidentes, se
pondrian a disposicion la entrada con los NIP (o algunos de ellos) hasta que

la situacion esté controlada.

5.2.2 Subsistema 2. Alarmas de auxilio ante desastres naturales,

incendios y otras catastrofes.

Segun Ventura Velazquez, Hernandez Tapanes, Lorenzo Ruiz, Sanchez Gil & Bravo
Acosta (2010) “las discapacidades que representan mayor preocupacion en
emergencias y desastres son: de movilidad, sensorial y cognitiva”, lo cual se refleja
en el documento de la NHK Fukushi Network Shuzaihan (citado en World Health
Organization, 2014), el cual indica de manera similar que la vulnerabilidad de las
personas que tienen discapacidades se ven aumentadas ante desastres naturales,
pues estadisticas publicadas después del terremoto y el tsunami ocurridos en Japdn
en 2011 demostraron que la mortalidad de las personas con discapacidad
registradas oficialmente fue de 2.06%, mientras que la de la poblacion general fue
de 1.03%.

En este mismo sentido, un documento del Departamento de Seguridad Doméstica
de los Estados Unidos y la Cruz Roja Americana (2004), orientado a personas con
discapacidad, recomienda para casos de desastres la utilizacion de sistemas de alerta

que no dependan de lineas telefdnicas.
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Se busca evitar dafios o fatalidades en caso de un fendmeno natural, un siniestro o
ante intrusiones y violaciones del subsistema de acceso a personas autorizadas. Para
permitir esta prevencién, es necesario que algun suceso haga de gatillo en este

subsistema, para lo cual algunos candidatos son:

1. Activacion manual de la alarma a través de la App movil, la cual llevara a cabo
la tarea de disparar la alarma.

2. Activacién automatica ante la activacion de sensores como son de humo,
agua, entre otros.

3. La deteccion de que se ha violado el subsistema 1, de acceso a personas
autorizadas, en cuyo caso se activara el protocolo de llamado, tanto al
personal de seguridad como al profesional de la salud (detallado en el

siguiente subsistema).

5.2.3 Subsistema 3. Contacto al profesional de la salud.

Muchas de las personas que sufren discapacidad motriz, requieren atencion
domiciliaria las 24 horas del dia, contando con un profesional de la salud que les
facilite actividades como: administracién de medicamentos, apego a dietas, actividad
fisica, paseos, actividades ludicas, entre otras. Es por ello que “la atencion domiciliaria
como actividad de nivel primario adquiere cada vez mayor importancia, ello por las
necesidades que surgen de los enfermos que no pueden asistir por sus medios a los
centros asistenciales, por la dependencia asociada al envejecimiento, aumento de las
enfermedades cardiovasculares, accidentes, violencia y cancer” (Soto Fernandez &
Barrios Casas, 2012).

Respecto a accidentes en el hogar, segun datos y cifras de la Organizacion Mundial
de la Salud (2015) cada afo se producen 424,000 caidas mortales, lo que las hace la
segunda causa mundial de muerte, también anualmente se producen 37.3 millones

de caidas que requieren atencion médica.
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Ademas, indica que algunos de los factores de riesgo que pueden promover que las
personas sufran caidas son: la edad, trastornos médicos subyacentes (neurologicos,
cardiacos u otras afecciones discapacitantes), efectos de medicamentos, pérdida de
equilibrio o inactividad fisica sobre todo en personas mayores, problemas cognitivos,

visuales y de movilidad, problemas de equilibrio, entre otros.

Por otro lado, en un estudio realizado en Espafia (Moreno-Martinez, Ruiz-Hidalgo,
Burdoy-Joaquim, & Vazquez-Mata, 2005) se encontrd que las personas de la tercera
edad que sufren caidas con mayor frecuencia son los que presentan mas de cuatro
enfermedades simultaneas (pluripatologia), los que tienen enfermedades del
aparato locomotor, y del tejido conectivo, enfermedades de los ojos, los que
consumen mas de tres farmacos de forma habitual (polifarmacia), entre otros. Este
mismo articulo habla de que el 41.7% de los pacientes sufrieron una caida llegaron

a una sala de urgencias.

Un boletin informativo publicado por el Centro de Investigacion y Prevencion de
Lesiones (2007) indica que el 40% de las lesiones mortales en los Estados Unidos de

América, afectan a personas de edad avanzada.

Respecto a esto, es relevante lo que indica la Guia de Practica Clinica de
Intervenciones de Enfermeria en la Atencién del Adulto Mayor con Sindrome de
Movilidad (CENETEC, 2014), que sefiala que “es necesaria la presencia de personal
de la salud para la atencién de personas con el llamado ‘sindrome de inmovilidad’, y
a su vez asumir una actitud activa, para fortalecer, rehabilitar o prevenir
complicaciones y especialmente evitar el confinamiento y la institucionalizacién del
adulto mayor fortaleciendo su autonomia y por consecuencia mejorar su calidad de

vida".

La finalidad de este subsistema es reducir el riesgo tanto de consecuencias por

accidentes, como de fatalidades, al disparar una alerta que promueva que el usuario
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reciba auxilio en caso de caidas, quemaduras, golpes, crisis de diversos tipos
(convulsivas, nerviosas, de ansiedad, etc.), ingesta de alimentos o sustancias con

potencial toxico, accidentes cerebro-vasculares, infartos, entre otros.

La propuesta consiste en que, al percatarse o sentir el preludio de una de las crisis
antes mencionadas se alerte al médico o enfermero a través de diversos medios,
como llamada al celular, SMS, entre otros. Posteriormente, el usuario recibira

instrucciones de cobmo actuar en base a las Guias de Practica Clinica mexicanas.

1. Activacion manual de un dispositivo que lleve a cabo la tarea de disparar la
alarma.

2. Activacion automatica ante la ausencia de una respuesta del usuario, quien
debera avisar cada cierto intervalo de tiempo predefinido que esta consciente.

Cuando no exista tal respuesta, la alarma se activaria.

La deteccion de que se ha violado el subsistema 1, de acceso a personas autorizadas,
o el subsistema 2, Alarmas de auxilio ante desastres naturales, incendios y otras
catastrofes, en cuyo caso se activaria el protocolo de llamado tanto al personal de
seguridad como al profesional de la salud para que se cercioren del bienestar e
integridad de la salud del usuario.

5.3 Desarrollo del subsistema enfocado en el acceso a
personas autorizadas al hogar

Para la aplicacion del modelo de forma completa, se elige trabajar con solo un
subsistema y de esta forma cubrir los pasos propuestos para evaluar la efectividad
del propio modelo.

Se elige el subsistema de acceso a personas autorizadas ya que cubre perfectamente
elementos que se deben de desarrollar en cada una de las 3 capas que conforman
la arquitectura, haciendo uso de la interfaz para que el usuario tenga control sobre
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la autorizacion de acceso a personas al hogar, asi como poder generar alarmas
cuando la propia seguridad se ve violada. En lo referente a la capa de subsistema o
control electronico, se requiere que se genere una accién que de acceso a la persona
abriendo puertas o en el aspecto de seguridad, ante una intrusién no autorizada,
poder activas las alarmas pertinentes como aviso a sistemas de seguridad publica
como activacién de sirenas; finalmente la capa del propio controlador domatico se
requiere de forma indispensable ya que sera la encargada en almacenar informacion
necesaria para que un usuario pueda acceder al hogar, asi como pueda generar las
seflales necesarias para la activacion de los sistemas de apertura de puertas o
generacion de alarmas.

5.3.1 Diseino de la aplicacion movil y las distintas interfaces graficas

De acuerdo a las necesidades que deben de cubrirse en este subsistema, se
desarrolla el primer boceto de la interfaz principal (ilustracién 22), en la cual se dan
a elegir las opciones principales del mend, las cuales son abrir puertas, la seccion de
poder generar una alarma, definir los usuarios autorizados, contacto con un técnico,
etc.
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Abrir puertas Alarmas

Usuarios Contacto

Otros Salir

Ilustracion 22 Boceto de la interfaz principal para el subsistema de acceso a personas autorizadas

Se mostré el boceto y se evalla la idea con el usuario el cual acepta la propuesta,
con lo cual se procede a la generacién de los diagramas que ayudaran al desarrollo
de la aplicacién en las diversas secciones, las cuales se definen por tareas.

5.3.1.1 Diagrama de casos de uso

Para una mejor representacion de las funciones que deben de tenerse en cuenta en
este subsistema, se hace uso de un diagrama de casos de uso, definiendo los actores
que intervienen ademas de los casos en los que pueden intervenir, en la Ilustracion
23 se muestra el diagrama general con los 3 actores que tendran un papel directo
ademas de las acciones que cada uno de ellos puede tener.

112



Acceso a la casa
__ omesec

Personal Medico

% Acceso a lacasa
I

Familiares
Acceso a la casa

Lanzar alarma de auxilio
@ceso a personal no auto@

/ Agregar personal autorizado

Usuario Pacuente Contactar medico
\\@;: personal au@

Editar personal autorizado

bloquear personal autonzado

Ilustracion 23 Diagrama de casos de uso para el subsistema de acceso a usuarios autorizados

Personal médico

Acceso a la casa

Secundario

El personal médico es el encargado en brindar
atencion de salud al paciente, con lo cual se le
puede conceder el permiso de acceder al hogar.

Tabla 10 Actor Personal médico
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Familiares

Acceso a la casa

Secundario

Son los familiares del paciente, a los cuales s ele
puede dar el permiso de acceder al hogar cuando lo
requieran.

Tabla 11 Actor Familiares

Usuario paciente

Acceso a la casa, lanzar alarmas de auxilio, conceder
0 negar permisos de acceso, contactar a personal
meédico.

Primario

Es el usuario principal del sistema y es el paciente
que tiene la discapacidad, cuenta con las acciones
de conceder el acceso al hogar de los otros actores
o negarlo, disparar alarmas entre otras.

Tabla 12 Actor Usuario paciente

De acuerdo a la identificacion de cada uno de los actores asi como la interaccion que
tendra cada uno de ellos se planea la division y definicién de cada una de las tareas
para poder ser representada en la serie de diagramas Utiles para interpretar y poder
desarrollar el sistema.

5.3.1.2 Diagrama de clases del subsistema

Se genera un diagrama de clases de las diversas funciones del subsistema de acceso
a personas autorizadas, en el cual se busca poder descomponer de forma modular
cada una de las clases a programarse para poder cubrir los casos de uso que se
plantearon anteriormente, en la siguiente Ilustracién 24, se puede observar la
interaccion entre cada una de ellas y como estara planteado el escenario.

114



NIP EditarUsuarioFamilia
Sub3AlarmaMedico +nip +Nombre
. - +Nip
e +eerNIP() UsuariosFamilia i
il SublAcceso | .-7| *comparaiiiF) *Telefono
— +opendoor +mostrarLista() - 7| +Estado
. +users Ustiatiae +editarUsuarioFam() +Fecha.
: . - - o +eliminarUsuarioFam() +Direccion
s +abrirPuerta()| " +userfam i +agregarUsuarioFam()
NIP +usuarios() +usermed +bloquearUsuarioFam() f--. | Fguardar()
+nip A +usuariosFam_iI|a() EliminarUsuarioFamilia
ToorNIP . : +usuariosMedicos() NIP
+compar2erP() . |+guardar)  }---- | +nip
' i *.| +mostrar() TleerNIP()
MenuPricipal d;jancelaro h +compararNIP()
+subl : =3
Sub2AlarmaAusxilio +sub2 AgregarUsuarioFamilia | .-
+sub3 Y +Nombre
+reproducirAudio) [<------4 +salir : : +Nip
+falsaAlarma() +eublAcceso]) UsuariosMedicos +$p|el?do
¥ +sub2AlarmaAuxilio() +editarUsuarioMed() :Eeégno
+sub3AlarmaMedico() +eliminarUsuarioMed() +F:chao
O +agregarUsuarioMed() | |+Direccion
st +bloquearUsuarioMed()
+salir() - 2 ' +guardar()
A ' T
{ AgregarUsuarioMedico | : 3
+Nombre \,‘/ EditarUsuarioMedico
H Ni
MasOpciones :A;Jpellido EliminarUsuarioMedico :mﬁ)mbre
+Telefono +Apellido
+mostrarTutorial() | | +Estado +guardar() i
+contactoSoporte() | | +Fecha +mostrar() +Estado
+Direccion +cancelar() +Fecha
+guardar() +Direccion
,-1+quardar()
N v
NIP
+nip
+leerNIP()
+compararNIP()

Ilustracion 24 Diagrama de clases que representa el funcionamiento del subsistema de acceso a usuarios
autorizados

Gracias al diseno de un diagrama de clases se define de forma puntual cada una de

los objetos que interactuaran en el sistema, con cada una de sus propiedades y

métodos, de esta forma lograr un control para evitar se repitan funciones o datos,

ademas de poder generar una guia ante modificaciones del sistema en elementos

individuales sin que afecte a los demas elementos.

5.3.2 Buenas practicas para el diseiio dela interfaz

La estética de la aplicacion del sistema domatico se basa en este estilo: simple y facil
de comprender, es decir que busca la usabilidad, que es “la capacidad de un
programa de ser entendido, aprendido, utilizado y ser atractivo para el usuario,
cuando se utiliza en condiciones determinadas” segun la norma internacional
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ISO/IEC 9126-1:2001: Software engineering. Product quality. Part 1: Quality model.
(Rodriguez Yunta & Giménez Toledo, 2004).

Ademas, utiliza el factor psicolodgico de la conocida teoria de la Gestalt, que como
indican Zardalevich y Moreno Mora (2005, n.d.) es utilizada para predecir como las
personas responderan a los elementos del disefio e incluye un lema famoso que
dicta que “el todo es mas que la suma de sus partes... los objetos y los
acontecimientos se perciben como un todo organizado”; y como un sistema
propiamente dicho, una interfaz esta compuesta de diversos elementos.

5.3.2.1 Colores y botones

Aunque se tienen significados practicamente universales de los colores mas
fundamentales como son el rojo, azul, verde y amarillo, la seleccion de los colores
para la interfaz de la aplicacion tiene fundamentos normativos como puede leerse
en los siguientes parrafos.

Los elementos relacionados de manera directa con el subsistema 1, de Acceso a
Personas Autorizadas, tiene un color verde, por su significado de "Condicién Segura”,
segun la Norma de Sefales y avisos para proteccién civil, de colores, formas y
simbolos a utilizar (DOF, 2011).

El mismo documento, indica que el color amarillo significa “Precaucion” o “Riesgo”,
por lo cual se usa en los elementos directamente relacionados con el subsistema 2,
de Alarmas de Auxilio ante Desastres, Incendios y Otras Catastrofes.

Por otro lado, Castilla Juarez (2014) indica que “la Cruz Roja es uno de esos simbolos
o emblemas que casi de manera universal son conocidos, reconocidos e
identificados por practicamente cualquier persona... Pensar en la Cruz Roja casi de
manera inmediata genera en nuestra cabeza un vinculo entre dicho simbolo y la
asistencia médica, de salud y socorro especialmente”. Por lo anterior, el simbolo de
Cruz Roja se utiliza para acceder al subsistema 3, relacionandose el mismo color rojo
para el resto de los elementos de ese subsistema.

En la Norma de Sefiales y avisos para proteccion civil, de colores, formas y simbolos
a utilizar (DOF, 2011), se menciona también que el color Azul es un color relacionado
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con indicaciones obligatorias, por ello se relaciona con el apartado de "Otras
opciones”, que es donde esta el Tutorial de uso.

Para el boton de Acerca de, se selecciond el color violeta por representar
profundidad, reflexion e introversion. Se eligié un tono claro para permitir que las
funciones mas relevantes de la aplicacion mantuvieran tal estatus.

Por ultimo, el negro no es considerado como un color propiamente, sino que es la
total ausencia de colores y se relaciona con el final. Al ser contrastante con los colores
previamente utilizados para el resto de los botones, este se usara para el boton de
Salir.

Respecto a los elementos de botones, se opta por que sean grandes, buscando que
se formen menus sencillos con pocas opciones, facilitando asi el uso de las
aplicaciones de salud por personas de la tercera edad (Asuncién, Lopez, Fernandez
Aleman, Toval, & Carrillo De Gea, 2014).

5.3.3 Prototipo final de la interfaz grafica

Al finalizar con la aplicacion de los elementos antes desarrollados, se llega a una
interfaz final, la cual tiene su funcionamiento en cada una de las secciones o botones,
asi mismo cubriendo las caracteristicas de las buenas practicas y patrones de
interaccién. En la Ilustracién 25 se puede apreciar la interfaz final.
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Alarma de auxilio
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Contacto médico | Mas opciones

?
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Acerca de

Ilustracion 25 Diseiio final de la interfaz principal del sistema de acceso a usuarios autorizados

Al seguir con el proceso de creacion de interfaces, se va desarrollando el flujo de
navegacion a través de las ventanas, cuidando en cada una de ellas se sigan
manteniendo las caracteristicas antes planteadas asi como los patrones de cada una
de ellas; en la Ilustracion 26 se muestra el arbol de flujo que tiene la aplicaciéon movil
a través de cada una de las interfaces de acuerdo a cémo se puede navegar a través
de cada una de ellas.
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Ilustracion 26 Flujo de navegacion entre las diversas ventanas de la aplicacion de acceso a personas
autorizadas

El diagrama anterior muestra el flujo normal que tiene cada una de las interfaces
graficas realizadas para la aplicaciéon, de esta forma el diagrama ademas de ayudar
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a obtener una vision global de todas las funciones del sistema, permite en alguin
momento el planteamiento de pruebas a la aplicacién y conocer qué respuestas se
obtendran a partir de las acciones generadas en cada una de las interfaces.

5.4 Diseho de conexion y comunicacion del subsistema
acceso a personal autorizado

De forma paralela al disefio de la interfaz grafica, se puede ir desarrollando la capa
del propio subsistema o conexiones electronicas asé6 como la definicion del medio
de comunicacion que se debe establecer con el controlador principal, comandos
necesarios y protocolo a utilizar; de esta forma se desarrollan los diagramas
generales en base a los elementos necesarios que se requieren para cubrir la
necesidad de garantizar el acceso al hogar asi como las alarmas ante una violacién
de la seguridad del hogar.

5.4.1 Diagrama de conexion del subsistema acceso a personal
autorizado

Se definen los componentes que se deberan utilizar para poder cubrir la necesidad
de conceder el acceso al hogar, asi como la caracteristica de poder generar una
alarma ante una violacion de la seguridad del hogar; de esta forma se tienen 2
secciones a controlar de forma independiente, las cuales se nombraran como
apertura de puerta y el segundo simplemente como alarma.

El primero de ellos, la apertura de puerta, se caracterizara por un dispositivo que le
permita recibir informacién por medio de la via WiFi, de esta forma leera los datos
enviados desde el controlador domotico y los convertira a sefiales eléctricas que se
conectaran a un relevador que cierra o abre el circuito eléctrico para activar o
desactivar una cerradura electromagnética, esta cerradura tiene la caracteristica de
mantener una puerta cerrada brindando buen nivel de seguridad y confiabilidad, al
cerrar el circuito la cerradura se abrira y permitira el acceso de la persona autorizada.
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En el segundo de los elementos a controlar, que es la alarma, contara de igual forma
con un receptor de sefiales WiFi que interpretara las sefiales enviadas desde el propio
controlador domético, de esta forma al igual que la apertura de puerta, envia una
sefial eléctrica que cierra o abre un circuito eléctrico con el cual se activara la sirena
o la desactivara.

En la Ilustracion 27 se muestra el diagrama de conexion de los dos elementos a
controlar, mostrando de forma sencilla la conexién eléctrica asi como la via de
transmision de datos entre el controlador domético y los componentes del

m! ;
VR

Ilustracion 27 Diagrama de conexién eléctrica del subsistema acceso a personal autorizado

subsistema.

La conexion asi como el cableado de los subsistemas para lograr una funcionalidad
sera de forma muy simple, consta del receptor/interprete de comunicacion WiFi el
cual recibe los datos enviados desde el controlador domdtico y transmite una seial
de activacion a interruptor o relevador que es el encargado de dejar pasar la
corriente necesaria para activar ya sea la cerradura electromagnética o la sirena en
el sistema de alarma,

5.4.2 Comunicacion entre controlador domoético y el subsistema

La forma en que se establece que se puedan comunicar los receptores del
subsistema que activaran tanto la sirena como la cerradura electromagnética se
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establece que desde el controlador domotico se envien peticiones; al encontrarse
dentro de la misma red WiFi, se delimité que la forma en que el controlador debera
comunicarse es por medio de conexion por sockets, ya que estos son conexiones
sencillas que son soportadas por la mayoria de los lenguajes de programacion y se
definen pasos muy claros en su proceso de comunicacion.

El algoritmo basico de comunicacion por sockets se realiza de la siguiente forma:

Se abre el socket.

Se inicia un stream de entrada o salida hacia el socket.

Se lee la respuesta que devuelve al stream en base al protocolo plateado.
Se cierra el stream.

uinhwihNH

Se cierra el socket.

De esta forma, se define que aplicando el algoritmo en lenguaje Java se tendra la
siguiente rutina que servira desde el controlador domético hacia el receptor en la
sirena o la cerradura electromagnética.

String hostName = args|0];
int portNumber = Integer.parselnt(args[1]);
try (
Socket echoSocket = new Socket(hostName, portNumber);
PrintWriter out =
new PrintWriter(echoSocket.getOutputStream(), true);
BufferedReader in =
new BufferedReader(
new InputStreamReader(echoSocket.getInputStream()));
BufferedReader stdIn =
new BufferedReader(
new InputStreamReader(System.in))
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5.5 Diseno de controlador domético principal

Una vez que se han desarrollado las dos fases o capas anteriores (Interfaz grafica 'y

Subsistema electronico) se cuenta con las caracteristicas o necesidades que el

controlador domotico debe de satisfacer para lograr una conexion completa y que

interactle el sistema por completo.

Para ello, como se reviso en el marco tedrico en la seccidon 3.3, existen diversos tipos

de controladores, desde el mas basico como un microcontrolador, hasta el mas

elaborado y costoso como puede ser un servidor completo o PLC; des esta forma se

resumen las caracteristicas que se requieren en base a las 2 capas:

1.

Se requiere de un medio de almacenamiento de informacion (base de datos)
para almacenar informacion del usuario como credenciales de acceso al
sistema domotico, asi como la informacion de los usuarios autorizados a
acceder al hogar.

Posibilidad de conectarse a una red WiFi para comunicarse con los receptores
encargados de abrir puesta o disparar la alarma.

Contar con conexiéon a internet para poder lograr una interaccion con la
aplicacion movil a distancia.

Interpretar la informacion recibida desde la aplicacion movil por medio de
internet, para ello, se debe contar con la opcién de hospedar servicios web.

Ante estos requerimientos, se genera una tabla para evaluar los diversos

controladores domoticos y las 4 principales necesidades como se muestran en la

siguiente Tabla 13:

Evaluacion de requisitos

Tipo de controlador domético

Almacenamiento Conexion | Conexion | Servicios
interno (base de datos) WiFi a internet Web

Controlador LOGO! X v v X
Tarjeta de desarrollo v v v v
PLC X v v X
Servidor v v v v

Tabla 13 Evaluacion de controladores dométicos en base a necesidades de la interfaz y subsistemas
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Al evaluar los diferentes controladores dométicos en base a las necesidades que
deben de cubrirse de las 2 capas anteriores, se identifica que hay 2 opciones viables
para elegir en este caso, se tienen la tarjeta de desarrollo y el servidor; con cualquiera
de las dos opciones se pueden cubrir las tareas que requieren las 2 capas; entonces
al momento de elegir cual se implementara, se basa en caracteristicas propias de las
dos opciones viables, en el caso del servidor se tiene la ventaja de ser un sistema
especializado para el manejo de bases de datos as6 como el uso de servicios, sin
embargo la mayor limitante e el costo del mismo equipo; en el caso de la tarjeta de
desarrollo, se tiene como ventaja el bajo costo del equipo asi como la facilidad de
extender sus funciones al contar con salidas analogicas y digitales de forma directa
para conectar nuevos subsistemas.

De esta forma, se eligio a la tarjeta de desarrollo como la opcién a elegir como
controlador domatico central. De esta forma una conexién de las 3 capas de forma
completa, se muestra en la Ilustracion 28.

L |

Ilustracion 28 Diagrama de interaccion entre las 3 capas o productos generados

El diagrama anterior de forma generalizada muestra el flujo de trabajo del sistema
domotico desarrollado, comenzando el proceso en la aplicacion mévil por medio de
una interfaz, la cual ante una accidén generada por el usuario enviara los datos al
controlador domético, éste interpretara la funcion esperada realizando dos acciones,
por un lado activando el sub sistema (ejemplo activacion de la alarma) y en segundo
lugar, regresando una respuesta a la aplicacion como tal para que el usuario esté
enterado de que su accidon obtuvo una respuesta.
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5.5.1 Modelado de base de datos

Se desarrollé un modelo de base de datos en el cual se plantean las tablas necesarias
asi como cada uno de sus campos con la finalidad de poder almacenar la informacién
necesaria para el funcionamiento del sistema, acciones como el registro de usuarios
autorizados para ingresar al hogar, datos de contacto y datos principales del usuario
que controla el sistema, asi como historiales de las acciones generadas en cada uno
de los sistemas para llevar un control de los mismos, horas de acceso al hogar,
horarios en que se disparan las alarmas etc.

En laIlustracion 29 entonces, se presenta el diagrama de tablas para la base de datos,
asi como su relacion que se genero para el caso de estudio aplicado a al subsistema
de control de acceso a usuarios al hogar.

Usuarios_Familia Usuarios_Autorizados Owner_Sistema
+ id_usuario INTEGER + id_autorizado INTEGER + id_owner
+ nombres VARCHAR + id_familia INTEGER + nombre VARCHAR
+ apellidos VARCHAR / + id_fipousuario INTEGER + apellidos VARCHAR
+ direccion VARCHAR + telefono VARCHAR
+ telefono VARCHAR + MAC_address VARCHAR

+ estado VARCHAR
+ fecha_nacimiento DATE

Historial Accesos

+ id_acceso INTEGER

Usuarios_Medicos + id_autorizado INTEGER

Tipo_Usuario

+id_tipousuario INTEGER + hora_acceso TIMESPAN

+ id_medico INTEGER

+ nombres VARCHAR + descripcion VARCHAR

+ apellidos VARCHAR

Historial_Alarma

+id_alarma INTEGER

+ direccion VARCHAR

+ telefono VARCHAR + hora_inicio TIMESPAN

+ estado VARCHAR

+ hora_fin TIMESPAN

Ilustracion 29 Diagrama de base de datos disefiada para el sistema domético

En la anterior ilustracion e identifica cada una de las tablas a utilizar en el sistema
desarrollado, identificando que cada una de ellas cuenta con identificadores Unicos
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que permitiran realizar una relaciéon entre tablas y con ello separar registros por
seguridad asi como evitar se repita informacion ingresada por los usuarios.

5.5.2 Comunicacion entre la aplicacion y el controlador domético
por servicios web

Una forma efectiva que ademas agrega un grado mayor de seguridad sobre todo a
la hora del guardado de informacién a una base de datos, es el uso de servicios bien
estructurados, a través de éstos, se envia la informacién al control domatico el cual
contiene la base de datos.

Una de las ventajas que se tiene al usar este tipo de medios de conexién, es la
reutilizacién, ya que el mismo servicio que se usara a través de la aplicacién movil,
se puede expandir en su uso a programas para escritorio o desde una misma pagina
web; con lo cual, se desarrollaron los servicios necesarios para la interaccion entre el
control domatico y la interfaz grafica.

En el siguiente fragmento de codigo, se describe el planteamiento de unos de los
servicios utilizados, el cual tiene como funcion el registro de los datos de los usuarios
a los cuales se les concedera el permiso de acceder al hogar; se puede observar que
la conexidn se realiza a la base directamente y ademas el ingreso de los datos se
encuentra de forma parametrizada; solicitando informacion general del usuario
como es su nombre, direccién, etc.

<?php

if ($_SERVER['REQUEST_METHOD'] == 'POST'") {

$db = new mysqli('218.115.5.24", 'DomoticaMotriz',  ‘'iasDjj47a48’,
'usersDomotica’);

$nombres = $ POST['nombres'];

$apellidos = $_POST['apellidos'];

$direccion = $_POST['direccion'];

$telefono = $§_POST['telefono'];

$estado = $_POST['estado'];

$fecha_nacimiento = $_POST['fecha_nacimiento'];
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echo json_encode("$nombres, $apellidos, $direccion, $telefono, $estado,
$fecha_nacimiento");
$insertar = "INSERT INTO Usuarios_Familia(nombres, apellidos, direccion,
telefono, estado, fecha_nacimiento) VALUES('$nombres’, '$apellidos’, '$direccion’,
$telefono, '$estado’, '$fecha_nacimiento’)";
if ($db->query($insertar) == TRUE) {
echo json_encode("Usuario guardado con exito");
} else {
echo json_encode("No se ha podido guardar el usuario");

}

$resultado->close();
$db->close();

5.5.3 Interfaz de comunicacion entre aplicacion y el controlador
domético

Igualmente, para poder definir la forma en que se debe de realizar la comunicacion
entre la aplicacion movil y el control domético, se debid de generar las interfaces
adecuadas en las cuales se especificara el formato de los datos y caracteristicas de
cada una de las variables; esto con la finalidad de generar una buena correcta
comunicacion entre los sistemas y el correcto tratamiento de los datos; en la
siguiente Ilustracion 30 se muestra el diagrama referente ejemplificando la interfaz
que representa el servicio mostrado en la seccidn anterior.
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Control domatico

colnterfacess Aplicacion madwil

] Registro usuarios

+ nombres: String

+ apellidos: String

+ direccion: String

+ telefono: String

+ estado: String

- + fecha_nacimiento: String

+ Insert (): Bool
+ Get (): String

Ilustracion 30 Diagrama de interfaz para registrar usuarios en la base de datos

La interfaz anterior muestra la estructura con la cual se realizara la comunicacion
entre 2 de los productos que forman parte del sistema domético, la aplicacion movil
y el control domotico, en la funcion de registro de usuarios, se determina la
estructura de cada uno de los datos con la finalidad de que la comunicacion se pueda
realizar de forma exitosa y cada uno de los datos tenga establecida su estructura y
orden determinado.
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Capitulo 6

“Resultados obtenidos y

Conclusiones”
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6. Resultados obtenidos y Conclusiones

En este capitulo se muestran las pruebas que se aplicaron al caso de estudio de la
seccion 5, se busca evaluar dos aspectos del producto generado a través del modelo
propuesto, de esta forma se buscara evaluar el aspecto funcional del envio y
recepciéon de informacion, almacenamiento de la misma y ejecucién de acciones en
el subsistema desarrollado (acceso a personas autorizadas y disparo de alarmas); el
segundo elemento a evaluar sera la satisfaccion del usuario y el grado de usabilidad

que le brinda la aplicacién movil a través de las diversas interfaces graficas.

En base a los resultados obtenidos, se puede evaluar de forma exploratoria la
funcionalidad del modelo propuesto y como se cubren los objetivos planteados al
inicio de la tesis, referenciando de qué forma se estan cubriendo cada uno de ellos

y conclusiones propias en cada seccion.
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6.1 Pruebas funcionales al sistema domotico

Para evaluar el funcionamiento técnico del sistema, se planteé la aplicacion de
pruebas del tipo de caja negra, este tipo de prueba soélo se ejecuta dando distintos
valores a las entradas. Los datos de prueba se escogeran atendiendo a las
especificaciones del problema, sin importar los detalles internos del programa, a fin

de verificar que el programa se ejecute de manera correcta.

Este tipo de prueba se centra en los requisitos funcionales del software y permite
obtener entradas que prueben todos los flujos de una funcionalidad. El método de
la caja negra se utilizara para verificar el correcto manejo de funciones externas
provistas o soportadas por el software; revisara que el comportamiento observado
se apegue a las especificaciones del producto y a las expectativas del usuario; los
casos de prueba se construyen a partir de las especificaciones del sistema. (CIBERTEC,
2010)

Los métodos de caja negra o funcional permiten derivar casos de prueba que buscan

encontrar los siguientes tipos de errores:

e Funciones incorrectas o faltantes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en acceso a BD externas.
e Errores de comportamiento o desempefio.

e Errores de inicializacion o término.

De esta forma, se planeé la aplicacion de forma general en dos secciones, la primera
funcionara en la interaccion entre la aplicacion moévil al control domético central con
envio y tratamiento de informacion, y la segunda prueba fue en la interaccion del
control domético central al subsistema de apertura de puerta por medio de la

activacion de la cerradura electromagnética, en la siguiente Tabla 14 se describe el
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disefio de la prueba de caja negra en cada uno de los casos, asi como la cantidad de

iteraciones para evaluar el desempeno.

Componente a probar

Tipo de prueba

Objetivo de la prueba

Cantidad
de ciclos

Registro de usuarios autorizados
para acceder al hogar.

Funcional

Desde la aplicacion se enviaran los
datos de usuarios a registrar para
garantizarles un acceso al hogar;
se debera confirmar que los datos
se guardan correctamente en la
base de datos en el controlador
domético.

20

Revisar usuarios autorizados que se
encuentran registrados en la base de
datos.

Validacion de datos

Se revisara la lista de usuarios que
se encuentran registrados en la
base de datos para confirmar que
los datos son correctos entre cada
usuario.

20

Apertura de puerta a un usuario
autorizado

Funcional

Se intentara acceder con los datos
de un usuario registrado al hogar,
con la finalidad de que el
controlador active la cerradura
electromagnética y se permita el
acceso.

10

Activacion de alarma

Funcional

Se activara el boton de panico con
la finalidad de que se active la
alarma desde el controlador
domodtico y al sirena suene.

10

Tabla 14 Matriz de definicion de pruebas al sistema domético generado

La finalidad de establecer una tabla como la anterior es determinar de forma clara

qué se busca con cada una de las pruebas establecidas as6 como generar un

panorama que ayude en la planeacion de los tiempos necesarios; informar de forma

igual los resultados obtenidos.
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6.1.1 Resultados de pruebas técnicas al sistema domético

Las pruebas técnicas referentes al sistema domético en conjunto se realizd por
medio del formato presentado en la Tabla 15, en ella se presenta ademas los
resultados obtenidos en la primera prueba que buscé como objetivo confirmar el
correcto guardado de la informacion en base de datos sobre usuarios autorizados

para acceder al hogar.

Usabilidad y accesibilidad de la aplicacion mévil con el usuario
Nombre del proyecto: 6tico para | c idad motriz

" . on di
Version de componente: 1.01 Fecha de evaluacién: 09/09/2016

Evaluador: | JesUs Vargas |

Tipo de prueba a realizar: Funcional
Cantidad de ciclos: 20
Fecha de inicio de prueba: 08/09/2016
Fecha de término de prueba: 09/09/2016

A través de la interfaz de la aplicacion movil se
registrara una matriz de datos de 20 diferentes usuarios
con la finalidad de verificar su correcto guardado.

Descripcion de la prueba
a realizarse:

Comentarios: Cada usuario cuenta con su informacion individual.

1. ;Se pudo realizar la prueba sin errores? Si

Errores presentados: INingun error presentado, se pudieron enviar correctamente
los datos de los 20 usuarios a la base de datos.

2. Recomendaciones en caso de presentar errores.
No se presentaron errores.

¢Cumple la prueba? Si

Nombre y firma de evaluador: Jesus Vargas

Comentarios Extras: Para complementar la correcta funcionalidad de la ventana
de carga de informacion, colocar validacion de campos
para no dejar campos vacios.

Tabla 15 Resultados prueba técnica registro de usuarios autorizados
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El resto de los formatos de resultados se pueden observar en las tablas de los anexos
1, 2'y 3; para confirmar los resultados se realiza la Tabla 16 en la cual se resumen los
resultados obtenidos de acuerdo a la planeacién de cantidad de ciclos que se ejecutd

la prueba.

. Ciclos
.. Ciclos a )
Componente a probar Descripcion de la prueba - ejecutados
. con éxito
Registro de usuarios A través de la interfaz de la aplicacion movil se registrara
autorizados para acceder |una matriz de datos de 20 diferentes usuarios con la 20 20
al hogar. finalidad de verificar su correcto guardado.
Revisar usuarios NN, . .
) De forma paralela desde la aplicacién asi como directo en
autorizados que se L . .
) la tabla de la base de datos se revisara que la informacién 20 20

encuentran registrados en L . .

guardada coincida con los registros antes realizados.
la base de datos.

Por medio de la interfaz de la aplicacion, se intentara
Apertura de puerta a un |acceder al hogar con los datos de los usuarios que se 10 10
usuario autorizado encuentran registrados en el sistema para confirmar apertura

de puerta.

Activando desde la interfaz de la aplicacién, se activara el
Activacion de alarma botén de alarma para confirmar la activacion de la sirena, 10 10

asi mismo la desactivacion de la misma.

Tabla 16 Matriz de resultados de las pruebas técnicas ejecutadas

En base a los resultados se verifica que el funcionamiento de la aplicacion asi como
el control domético y la activacion de los subsistemas se aprueban ante algunos

comentarios de mejores, los cuales no afectan al desempefio del sistema como son:

e Validacién de campos de registro para no permitir el ingreso caracteres
especiales, con acento o letra "i".

e En mejoras visuales para el subsistema de apertura de puerta y activacion de
alarma, se comenta agregar un indicador visual a la puerta para verificar
cuando se concede el acceso y a la sirena una luz estroboscopica como mayor
indicador visual.

e A la aplicacion en la seccion de la interfaz visual de activacion de alarma,
agregar un indicador o mensaje que muestre que la alarma se encuentra

activa.
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6.2 Pruebas de aceptacion y accesibilidad de la aplicacion (interfaz

grafica) con el usuario

Para poder evaluar el aspecto de usabilidad y accesibilidad que tiene la aplicacion
movil a través de las interfaces graficas disefladas se recurrid a una entrevista para
poder evaluar la interaccién del usuario después de que éste hubiera usado la

aplicacion y comprendido su funcionamiento.

Si bien existe una gran variedad de disefio de entrevistas, se eligié una con formato
de medicidn de escala de 1 a 5 donde 1 equivaldria al menor valor de aceptacion o

rechazo y 5 el mayor grado de aceptacién o satisfaccién el usuario.

Cada pregunta busca evaluar alguna de las caracteristicas principales de la interfaz y
se permitié ademas la posibilidad extra de que el usuario pudiera colocar comentario
abierto en cada una de las preguntas con la finalidad de conocer un poco mas su

opinién.
En la Tabla 17 se muestra el planteamiento y finalidad de la prueba a realizar.

Cantidad

C t b Tipo d b Objetivo de | b
omponente a probar ipo de prueba jetivo de la prueba de ciclos

Conocer el grado de aceptacion
que tienen los usuarios con
discapacidad motriz al usar la
Entrevista aplicacion movil generada, asi 3 usuarios
como la facilidad que ven al usara.
Por medio de entrevista se

Usabilidad y accesibilidad de la
aplicacion movil generada con
usuarios que tienen discapacidad
motriz.

conocera su opinion.

Tabla 17 Matriz de pruebas de aceptacién de la aplicacion movil con el usuario
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La prueba a realizar con el usuario consta de dos secciones, la primera de ella esta
mas enfocada en evaluar los elementos de la interfaz y la aceptacion del usuario a
los mismos, la segunda seccidn se enfoco a evaluar el grado de utilidad que obtiene
el usuario de los mismos, la Tabla 18 muestra el formato generado para poder

realizar la prueba con el usuario.
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Usabilidad y accesibilidad de la aplicacion mévil con el usuario

Nombre del proyecto:

Sistema domoético para personas con discapacidad motriz

Version de componente:

|Fecha de evaluacion:

Evaluador:

L

Tipo de prueba a realizar:
Cantidad de ciclos:

Fecha de inicio de prueba:
Fecha de término de prueba:

Entrevista

1

Se realizard la entrevista con un usuario que se encuentra

Descripcion de la prueba

en las condiciones del grupo de estudio, el cual es tener

a realizarse:

algun grado de discapacidad motriz.

Comentarios:

Se le permitira al usuario interactuar 10 minutos con la

aplicacion y posteriormente se aplicara la entrevista.

INTERFAZ

1. ;Qué tan adecuada le parecié la seleccion de colores para los botones de la pantalla de inicio?

Totalmente inadecuada

|Indiferente

Totalmente adecuada

1

I 4

5

Comentarios:

2. ;Qué tan adecuado le pareci6 el t

de los bot

delap

Totalmente inadecuada

|Indiferente

Totalmente adecuada

1

2 [ 3 4

5

Comentarios:

3. ;Los botones le parecen lo suficientemente descriptivos de lo que realizan?

Totalmente inadecuada

|Indiferente

Totalmente adecuada

1

2 | 3 4

5

Comentarios:

4. ;Qué tal claro es la aplicacion para identificar e qué parte de ella se encuentra de acuerdo a cada

Totalmente inadecuada

|Indiferente

Totalmente adecuada

1

T 4

5

Comentarios:

5. ;Como describiria la interfaz de la aplicacién?

Comentarios:

Hojas:

1/2

137



Usabilidad y accesibilidad de la aplicacion mévil con el usuario

Nombre del proyecto: Sistema domético para personas con discapacidad motriz
Version de componente: |Fecha de evaluacion:
Evaluador: | |
UTILIDAD
6. En la pantalla de inicio, ;pudo intuir qué hacia cada boton?
Totalmente inadecuada |lndiferente Totalmente adecuada
1 2 | s 4 5

Comentarios:

7. Después de utilizar la aplicacion, ;queda claro cual es su objetivo?
Totalmente inadecuada |lndiferente Totalmente adecuada
1 I 4 5

Comentarios:

8. ;Cree que las funciones que se ofrecen en esta aplicacion son de utilidad para su caso personal?
Totalmente inadecuada |lndiferente Totalmente adecuada
1 2 | s 4 5

Comentarios:

9. ;Qué es lo que mas te llamé la atencion positivamente o negativamente de la utilidad que ofrece ¢

|Comentarios:

10. ;Le parecieron claras cada una de las opciones que brinda cada una de las pantallas?
Totalmente inadecuada |lndiferente Totalmente adecuada
1 2 | s 4 5

Comentarios:

11. ;La apariencia de la aplicacion le parece familiar o similar a alguna otra que haya usado en el pas

Comentarios:

12. En conclusiones generales, ;qué le ha parecido la aplicaciéon y qué mejoras a sus necesidades pue

Comentarios:

Comentarios Extras:

Hojas:)| 2/2

Tabla 18 Formato generado para realizar las pruebas de usabilidad del a aplicacion con el usuario
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6.2.1 Resultados de las pruebas aplicadas con el usuario a la interfaz

grafica

En la seccion de Anexo 4 se agrega el formato con el llenado de los resultados
obtenidos de la prueba realizada con uno de los usuarios, con su resultado y

comentarios acerca de la funcionalidad de la aplicacion.

La utilizacion de la aplicacion fue hecha por tres usuarios con las caracteristicas
descritas en el perfil del publico al que va dirigida la aplicacién, siendo uno de ellos,
habitante de la ciudad de Aguascalientes, Aguascalientes; y dos mas de la ciudad de

Tepic, Nayarit.

Los usuarios mostraron interés por la aplicacion una vez que esta fue puesta a su
disposicién para la prueba, sintiéndose comodos con la explicacion previa que incluia

un por qué se llevo a cabo la aplicacion movil y cual era la finalidad del proyecto.

La entrevista realizada a los participantes al final de la prueba, la cual consistié de 12
preguntas que buscan evaluar la usabilidad de la aplicacion y la funcionalidad del

sistema domotico.

Los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas se muestran en las siguientes
graficas, con las cuales se puede obtener una imagen general sobre los primeros

acercamientos del producto generado con los principales usuarios.
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Colores adecuados Tamafio de botones Identificacién de ventana

| I | |
0 0 0 I
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 a N 5

® Colores adecuados Tamafio de botones W ldentificacion de ventana

Funcién de cada botén Obijetivo claro de la aplicacion Es util la aplicacion

2 2
P
1 1
1
- _—
4 5

1 2 3 4 5 1 2 2 1 vl 3 4 5

M Funcion de cada botén Objetivo claro de la aplicacién Es util la aplicacién

Ilustracion 31 Graficas sobre resultados obtenidos de encuestas exploratorias

En las graficas anteriores, se puede observar de forma reducida las preguntas mas
relevantes de la encuesta aplicada a 3 usuarios dentro del perfil definido; en ella se
evalluan aspectos de disefio y funcionalidad de los elementos presentados en las
interfaces, disefio de botones, colores y uso; asi como la identificacion de accion que

ejecutaria cada uno de ellos y si de forma general, la aplicacion les seria Util.

Teniendo la escala de 1 a 5 donde 1 siempre es la menor calificacion, los resultados
son bastante aceptables ante el hecho de obtener siempre calificacion es de 4 o mas;
ante lo cual se presenta una aceptacion buena por parte del usuario asi como la

utilidad de la aplicacion a las necesidades de la persona.

A partir de estos resultados, se pude planear la aplicacion de pruebas mas especificas
y rigurosas en base a cada uno de los componentes individuales con la finalidad de
comprobar completamente la utilidad de cada uno de ellos, tanto en aspecto visual,
aplicacién del patron bajo el cual se diseiid y funcion del comportamiento; pudiendo
comparar en modelos de desarrollo de aplicaciones moviles, cada uno de los

elementos del concepto MVC (modelo, vista, controlador).
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En el aspecto de la usabilidad, los participantes externaron que en cuanto a los
botones, es que les pareci6 un tamafo ideal para poder utilizar la aplicacion
haciendo énfasis en que toda su superficie era funcional. Asi mismo el indicador de
cada icono o boton era suficientemente claro para identificar qué accién se generaria

con cada uno de ellos.

En lo respectivo a la funcionalidad del sistema domotico, les parecid que tenia una
buena planeacién, que las funciones propuestas eran pertinentes. Se hizo notorio
que los usuarios tuvieron interés por conocer mas sobre el sistema, y que el proyecto
fuera llevado a la practica y esperan que pronto sea llevado pruebas en una casa

piloto.

Se obtuvo una buena aceptacion sobre el sistema en general, ademas del hecho que
era muy Util dada sus condiciones el poder obtener funciones que les facilitara sus
tareas diarias y permitirles sentirse mas seguros dentro de su hogar con la alarma, el
envio de alarmas y alertas ante una intrusién o en un accidente que ellos puedan

tener en su hogar.

La funcionalidad que mas aceptacion genero fue la activaciéon de puertas, incluso
incrementando el futuro de la funcion al pedir se contemplara la activacion de
portones de cochera, pues una tarea complicada para ellos es el tener que bajar de
su automovil para abrir su cochera e ingresar con su auto; de esta forma se obtienen
aun mas funciones posibles para el sistema y que de acuerdo a las pruebas
exploratorias realizadas al modelo, se pueden adaptar al sistema domotico y

funcionar de forma aceptable.

Igualmente se disefia una tabla comparativa en base a las aplicaciones analizadas en
la Tabla 1 para analizar algunas de las caracteristicas que sobresalen de los sistemas
dométicos, comparando asi mismo la propuesta a través del modelo para hacer un

analisis.
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Grupo de . Abierto a Uso de .
Nombre App Descripcién usuarios chﬁff)}:?:ss implementar nuevos z;oézﬁ?ggzig: ::)Tiit:ci?; patrones de Dog:rg:tnl}Z%On
enfocados componentes interaccion
Aplicacion para dispositivos iOS de Apple
o Android que te permite controlar tu casa |
de una forma rapida e intuitiva. Podras ~lluminacién
Houseinhand |controlar dispositivos KNX (luces, 'qimafi?dé" )
KNX persianas, climatizacion:+-), audiovisuales General -Dispositivos de NO Solamente KNX Gratis NO NO
(television, dispositivos de audio, dvd-), audio
videoporteros y camaras IP (Axis y -Cémaras IP, etc.
Mobotix) estés donde estés, en tiempo
real.
Aplicacion de Schneider Electric para
dispositivos con sistema operativo
Android que te permite controlar y _Climatizacién
See-Home Z‘é‘:ﬂ?ﬁ:’;ﬁ;‘gg&% rsia\t;u‘ig?iggma General “lluminacién NO Solamente KNX Gratis NO NO
sea desde la propia instalacion o desde ~Camaras IP
cualquier lugar del mundo a través de
Internet.
Controlar sistemas instalados en el hogar _Puertas
Tagg mfay by ge(::;lcslabjs;;fs;;fa?zz:e General automaticas NO Productos Somfy Gratis NO NO
iluminacion, etc. lluminacién
-lluminacién Versién Lite
ImperiHome | S/Stema aue controla la automatizacion General N NO CENEC R L] B complleta NO NO
de los elementos conectados en el hogar. -Climatizacion, compra de modulos 4
con costo
etc.
Sistema . ) -Puertas SI
domotico para S doico esoladoa sl | | vt
u.suarlos .con personas con d\soépacidad motriz discapacidad LEES Sl ProtocoI‘o ab'e@, Gratis eI Sl
dlscapaf:ldad aportando herramientas de control a la motriz -Cor\tactoa pormedio de WiFi -Col.ores
motriz seguridad del usuario y acceso al hogar. profesional de la -Flujo de
(propuesta) salud ventanas

Tabla 19 Comparacion entre aplicaciones del mercado y la propuesta

Se compararon caracteristicas como la diversidad de sub sistemas que se pueden
controlar a través de la aplicacion, si cuentan con la caracteristica para agregar
nuevos elementos a controlar, asi como los medios de comunicacidn y usuarios a los

que se enfoca la aplicacion.

De esta forma se tiene que la aplicacidn propuesta cuenta con los elementos extras
como el analisis propio para un grupo de usuarios en especifico, mientras que el
resto de aplicaciones existentes no se disefian para personas en especifico,
realizando par publico en generan, ademas de utilizar interfaces planas y en algunos

casos sobresaturadas.

Muchas de las aplicaciones solamente funcionan con los sub sistemas de una
empresa en especifico, lo que cierra las posibilidades a nuevos elementos; si bien el
sistema propuesto solamente se planted por medio de comunicacion WiFi, el sistema
permite la implementacion de otros medios de transmision como puede ser

Bluetooth, ZigBee, Cableado serial, Radiofrecuencia, etc.
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6.3 Conclusiones generales de los objetivos de la tesis

En base a los resultados obtenidos a través de las pruebas parciales asi como la
aplicacién del modelo propuesto se puede llegar a una conclusion y verificar como
se cubrio cada uno de los objetivos de la presente tesis; se ve conveniente recordar
el objetivo principal, el cual se hara recuento de como se cubrié a través de cada una

de sus partes.

Crear un modelo de desarrollo abierto para sistemas dométicos y diseiio de
una aplicacién para teléfonos inteligentes, enfocados en brindar una mayor

independencia en su hogar a personas con discapacidad motriz.

6.3.1 Conclusion objetivo 1 caracteristicas de las personas con

discapacidad motriz

El primer objetivo parcial se defini6 como: “Identificar las caracteristicas y
limitaciones que comparten las personas con discapacidad motriz”, el cual tiene
la gran importancia de delimitar el grupo de la poblacion a la cual se le enfocara el
producto final, identificar cuan es la problematica y las limitaciones ante las que se
enfrentan dia a dia; conocer cuales son sus necesidades y limitaciones ante su

condicién, en base a ello poder encontrar opciones que los apoyen.

En el presente estudio se enfocé el caso de estudio a personas con algun grado de
discapacidad motriz, de esta forma se realiza el primer paso para la realizacion de
todo estudio, conocer las caracteristicas que tienen los usuarios y cobmo cubrir sus
necesidades, en la Tabla 2 de la seccidon 1.2 se identifican las caracteristicas que

deben compartir los usuarios.
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De la misma forma este objetivo se cubre en la seccidén 5.1, por medio de la Tabla 9
se identifican las caracteristicas especificas que el grupo de estudio debe contar para

poder verse beneficiados del producto de este estudio.

6.3.2 Conclusion objetivo 2 caracteristicas de la HCI para el

desarrollo de aplicaciones moviles

Como segundo objetivo se planted: “Determinar de acuerdo a las caracteristicas
de la Interaccion Humano Computadora (HCI) como se cubriran algunas de las
necesidades de los pacientes con discapacidad motriz para la creacion de una

aplicacion para teléfonos inteligentes”.

La finalidad fue como poder disefiar una interfaz grafica efectiva para un grupo de
usuarios en particular, de qué herramientas poderse valer para ahorrar recursos e
incrementar la probabilidad de una implementacion exitosa, en la cual el usuario se

viera favorecido al obtener un producto que le ayude asi como sea facil de usar.

Para cubrir este objetivo se valié del analisis de patrones de interaccién que ayudan
a cubrir necesidades muy puntuales y al ser elementos probados en varias
aplicaciones, contar con la certeza de que solucionan problemas en particular; a
través de la union de ellos, se solucionan problemas mas complejos; en el capitulo
4.3 se analizd a través del modelo propuesto por Martjin van Welie una serie de
patrones especificos con funcionalidad importante en sistemas domoticos

identificando sus ventajas y caracteristicas.

Gracias al resultado obtenido a través de este tipo de analisis, se pudo hacer uso de
los mismos para satisfacer las necesidades en una interfaz grafica para el caso de
estudio de pacientes con algun grado de discapacidad motriz y en la seccién 5.3 se

implementd en una aplicacion enfocada al control de un sistema domodtico
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propuesto enfocado a cubrir tareas basicas para este grupo de personas dentro de

su hogar.

El uso de patrones ayuda pues, a un disefio de interfaces con un valor mayor, asi
como dar mayor certeza en la satisfaccion de necesidades, en el capitulo 6.2 se
verifica esto a través de los resultados obtenidos de las pruebas aplicadas al sistema

domético con usuarios que cubren el perfil estudiado.

6.3.3 Conclusion objetivo 3 modelado del sistema domoético

Uno de los objetivos centrales de la investigacion se definié como: “Determinar el
modelado de un sistema domotico abierto de tipo centralizado que permita la
interaccion de los algunos sistemas electronicos en la casa, que ayuden a
personas con cierto grado de discapacidad motriz”. A través del cual, se guiara el
desarrollo completo de sistemas domoéticos enfocados a personas con alguna

discapacidad.

A lo largo del Capitulo 4 se describe el modelo general propuesto para el desarrollo
de este tipo de aplicaciones, en el cual de forma general se plantean los pasos a
seguir para obtener los requisitos iniciales necesarios para poder general las partes
que habra de conjuntar para dar una solucion a una necesidad de un grupo de la

poblacién.

Se plante6 entonces un modelo en 3 grandes fases que de la misma forma
representan la arquitectura de software generada, a través de cada una se busca
generar un producto parcial que en su conjunto conforman el sistema domoético de

tipo central enfocado a personas con discapacidad.
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La primera fase o capa cubrira el aspecto de interaccion directa con el usuario a
través de una aplicacion en dispositivo movil, para la cual se plantean una serie de

patrones de interaccion Utiles para adaptar la interfaz de usuario.

La segunda fase consta del disefio de sub sistemas electronicos los cuales se
encargan de realizar o controlar acciones dentro del hogar, como controles de

acceso, alarmas, control de iluminacion, manejo de alarmas ante emergencias, etc.

La tercera y ultima fase consta del disefio del control domdtico central, el cual en
base a ciertas caracteristicas debe contar entre las mas importantes, conexién a
internet para permitir el control a distancia por medio de la aplicacién movil, contar
con una base de datos para el almacenamiento de informacién de los usuarios y

medios de comunicacién con los sub sistemas, siendo el mas util por medio WiFi.

De esta forma, con el disefio del modelo propuesto, se llega a cumplir el objetivo 3,
concretando una guia de desarrollo y proporcionando una arquitectura de software

que plantee los componentes para su funcionamiento.

6.3.4 Conclusion objetivo 4 subsistemas que ayuden a cubrir las

necesidades de pacientes con discapacidad motriz

Para comprobar el cuarto objetivo, se recuerda el planteamiento que dice: “Definir
algunos subsistemas que deben de disefiarse en base a las necesidades de los
usuarios con discapacidad motriz que pueda permitirles desarrollarse en su

hogar y facilitar tareas cotidianas como desplazamiento y seguridad”.

Durante el desarrollo del caso de estudio, en la seccion 5.2 se plantean 3 sub sistemas
con la finalidad de cubrir una serie de necesidades de acuerdo al grupo de usuarios,
dentro de los requerimientos que se obtuvieron directo de ellos, se propone el

subsistema encargado en administrar el acceso a usuarios al hogar, por medio del
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cual se abre el acceso principal, el subsistema de alarmas ante desastres naturales,
accidentes o violacion a la seguridad del hogar, por medio del cual generar alertas
informando riesgos potenciales en la salud o seguridad del usuario y finalmente el
sub sistema de contacto con profesionales de la salud, por medio del cual se puede
realizar un seguimiento en el historial médico del usuario y realizar avisos a su
médico, manteniéndolo informado ante alteraciones en sus niveles normales

pudiendo prevenir una posible afectacion a su salud.

Asi entonces se puede reforzar el planteamiento a una serie de sub sistemas que
ayuden a mejorar la calidad de vida del usuario o facilitarle tareas dentro de su hogar,

todo obtenido desde las necesidades que se identifican de los usuarios.

6.3.5 Conclusion objetivo 5 pruebas exploratorias al sistema

domaético generado

Finalmente, el objetivo 5 tenia como finalidad poder aplicar una serie de pruebas
con las cuales de forma parcial se comprobara una serie de caracteristicas del sistema
producido con la finalidad de conocer la utilidad del modelo, ante lo cual se planted
anterior mente el objetico como: “Realizar pruebas exploratorias para conocer la
utilidad y resultados del desarrollo del sistema domotico y la aplicacion para
teléfonos inteligentes de acuerdo a las necesidades de los pacientes con

discapacidad motriz”.

Al inicio de este capitulo, en las secciones 6.1 y 6.2 se reportaron las pruebas asi
como resultados obtenidos a cada una de las secciones planteadas en el modelo,
comenzando con las pruebas para los aspectos técnicos de los sub sistemas asi como
el funcionamiento del sistema de control domatico; finalmente se probé la aplicacion
moévil en base a sus interfaces directamente con la aceptacion del usuario,
obteniendo en cada una de ellas, una serie de recomendaciones con la finalidad de

mejorar.
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6.4 Trabajos futuros

Concluyendo con la investigacion se obtienen resultados parciales acerca del modelo
disefiado para el desarrollo de sistemas domoticos enfocados a la asistencia médica
de usuarios con un grado de discapacidad; especificamente a través del caso de

estudio, un sistema diseflado para usuarios con un grado de discapacidad motriz.

De esta forma se puede decir que el modelo brinda de herramientas Utiles para
generar productos de esta indole a través del seguimiento de los pasos plantados.
Sin embargo, el trabajo de investigacion aun es factible a mayores mejoras, por lo
que se tiene dentro de los planes trabajarse a futuro en los aspectos de un
planteamiento de herramientas mas claras en dos secciones que se identificé con

elementos a mejorar.

Se planea generar una guia para la identificacién del grupo de usuarios al cual se
planea desarrollar un sistema domodtico para obtener de esta forma los
requerimientos de una forma clara y especifica; ya que de esto depende un buen

desarrollo del sistema.

Y en segundo trabajo a futuro, el establecimiento de pruebas ya existentes a cada
una de las capas modeladas en la arquitectura propuesta, que comprueben su

funcionalidad 6ptima y la serie de pasos y caracteristicas para poder aplicarlas.
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Anexos

Anexo A Prueba funcional aplicacion movil 1

Nombre del proyecto:

Usabilidad y accesibilidad de la aplicacion movil con el usuario

Sistema domético para personas con discapacidad motriz

Version de componente: 101 Fecha de evaluacién: | 11/09/2016
Evaluador: JesUs Vargas |
Tipo de prueba a realizar: Funcional
Cantidad de ciclos: 20
Fecha de inicio de prueba: 10/09/2016
Fecha de término de prueba: 11/09/2016

De forma paralela desde la aplicacion asi como directo en

Descripcion de la prueba — ) &
la tabla de la base de datos se revisara que la informacion

a realizarse: — - -
guardada coincida con los registros antes realizados.

Comentarios: Confirmar que la informacién coincida en base de datos,

aplicaciény la matriz de usuarios original.

1. ;Se pudo realizar la prueba sin errores? Si

Errores presentados: |No se presentan errores, sin embargo caracteres como

"R

acentos y la letra no se guardan en base de datos.

2. Recomendaciones en caso de presentar errores.

Confirmar por medio de validacién de campos en aplicacion que no permita

ingresar este tipo de caracteres.

¢Cumple la prueba? Si

Nombre y firma de evaluador: Jesus Vargas

Comentarios Extras: -
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Anexo B Prueba funcional aplicacion movil 2

Usabilidad y accesibilidad de la aplicacion movil con el usuario

Nombre del proyecto: Sistema domético para personas con discapacidad motriz
Version de componente: 1.01 Fecha de evaluacion: | 12/09/2016
Evaluador: Jesus Vargas |

Tipo de prueba a realizar: Funcional
Cantidad de ciclos: 10
Fecha de inicio de prueba: 12/09/2016
Fecha de término de prueba: 12/09/2016
T Por medio de la interfaz de la aplicacion, se intentara acceder
Descripcion de la prueba -
i al hogar con los datos de los usuarios que se encuentran
a realizarse: - - "
registrados en el sistema para confirmar apertura de puerta.
Comentarios: Confirmar que la puerta se encuentre cerrada inicialmente
para verificar su apertura.
1. ;Se pudo realizar la prueba sin errores? Si
Errores presentados: |No se presenta errores.

2. Recomendaciones en caso de presentar errores.
No se presentan errores.

¢Cumple la prueba? Si
Nombre y firma de evaluador: JesUs Vargas
Comentarios Extras: Agregar un indicador luminoso como un led de color

verde cuando se concede apertura o rojo cuando
se niega el acceso.
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Anexo C Prueba funcional aplicacion movil 3

Usabilidad y accesibilidad de la aplicacion mévil con el usuario

Nombre del proyecto: Sistema domético para personas con discapacidad motriz
Versiéon de componente: 1.01 Fecha de evaluacion: | 13/09/2016
Evaluador: JesUs Vargas |

Tipo de prueba a realizar: Funcional
Cantidad de ciclos: 10
Fecha de inicio de prueba: 13/09/2016
Fecha de término de prueba: 13/09/2016
ey Activando desde la interfaz de la aplicacion, se activara
Descripcion de la prueba - - — -
) el boton de alarma para confirmar la activacion de la sirena,
a realizarse: — — -
asi mismo la desactivacién de la misma.
Comentarios: Sin comentarios adicionales.
1. ;Se pudo realizar la prueba sin errores? Si
Errores presentados: |No se presenta errores.

2. Recomendaciones en caso de presentar errores.

No se presentan errores.

¢Cumple la prueba? Si
Nombre y firma de evaluador: Jesus Vargas
Comentarios Extras: Para mejorar la funcionalidad de la aplicacion agregar un

indicador que muestre que la alarma esta activada, asi

mismo agregar junto a la sirena un estrobo para que

funcione como indicador visual.

155



Anexo D Articulo publicado Congreso ANIEI

RNIEi
Asociacion Nacional

de Instituciones de Educacion
en Tecnologias de la Informacion, A.C

ING. JOSE DE JESUS VARGAS DEL CAMPO
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES
PRESENTE

Distinguido Ing. José Vargas:

A nombre del Honorable Comité Revisor de Ponencias del XXVIII Congreso Nacional y XIV
Congreso Internacional de Informatica y Computaciéon 2015, organizado por la Asociacion
Nacional de Instituciones de Educacidon en Tecnologias de la Informacion A.C., a realizarse
en la ciudad de Puerto Vallarta, Jalisco, México, del dia 28 al 30 de octubre 2015, le
informo que su trabajo “Propuesta de una arquitectura de software hibrida para el
desarrollo de un sistema embebido” fue aceptado para presentarse en dicho evento el
dia jueves 29, del mes de octubre del afio 2015, mismo que se llevara a cabo en las
instalaciones del Centro Universitario de la Costa, de la Universidad de Guadalajara en
Puerto Vallarta. Si Usted desea que su articulo sea publicado en las memorias del
Congreso, es necesario pagar la inscripcion correspondiente, para lo cual le sugiero
consultar la pagina de ANIEI www.aniei.org.mx.

Esperamos contar con su valiosa presencia en el evento mencionado, por lo que le solicito
nos confirme su asistencia, me despido de Usted enviandole un cordial saludo.

Atentamente

México D.F., a 02 de octubre 2015

DR. FRANCISCO JAVIER ALVAREZ RODRIGUEZ
MIEMBRO DEL COMITE DE SELECCION DE PONENCIAS

Ccp: Archivo.
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Propuesta de una Arquitectura de Software Hibrida para
el Desarrollo de un Sistema Embebido

Innovacion en TIC

José de Jesus Vargas del Campo, Francisco Javier Alvarez Rodriguez, Luis Alejandro
Flores Oropeza

Maestria en Ciencias con Opcién a la Computacion, Universidad Autonoma de
Aguascalientes,
Avenida Universidad #940, Ciudad Universitaria, C.P. 20131, Aguascalientes, México
josedejesus88 8@hotmail.com, fjalvar@correo.uaa.mx, alejandro.floreso@edu.uaa.mx

Resumen. El presente articulo tiene como finalidad proponer un modelo
arquitectonico hibrido a partir de algunos ya presentados en literatura como son el
modelo de tiempo real, modelo de flujo de datos, asi como el modelo orientado a
objetos; con el propdsito de poder cubrir la necesidad de una arquitectura de software
para un sistema embebido, manteniendo una interfaz de usuario para su control desde
un sistema independiente. Se disefia una arquitectura con caracteristicas de control de
hardware, asi como procesamiento de datos, brindando ademas la caracteristica de
una interfaz para el usuario que permita interactuar con el sistema y una base de datos
en la cual se almacenan datos provistos por el sistema embebido. Se implementa un
componente que forma parte de la arquitectura para conocer el funcionamiento que
puede tener en una aplicacion y, en base al desempeiio observado se buscara a futuro
ratificar su funcionamiento.

Palabras Clave: Arquitectura de Software, Sistemas Embebidos, Sistemas de
Tiempo Real, Interfaz de Usuario.

1 Introduccion

Un sistema embebido es un sistema informatico aplicado, a diferencia de otros tipos de
sistemas informaticos, como computadoras. Sin embargo, la definicion de sistema
embebido es fluida y dificil de precisar, a medida que evoluciona constantemente con los
avances en la tecnologia y una disminucion drastica en el costo de la implementacion de
diversos componentes de hardware y software.

Los sistemas embebidos son mas limitados en hardware y / o funcionalidad de software
comparado a una computadora. En el software, esto significa tipicamente limitaciones
relativas a las aplicaciones a escala reducida. Un sistema embebido estd disefiado para
realizar una funcidn especifica. Sin embargo, se veran dispositivos como asistentes
personales de datos (PDA) / hibridos de teléfonos celulares, que estan incorporando
sistemas disefiados para ser capaces de hacer una variedad de funciones como envio y
recepcion de correo electronico, administracion de agenda, etc. [1]
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Un sistema embebido es un sistema informatico con los requisitos mas altos de calidad y
fiabilidad que otros tipos de sistemas informaticos. Algunas familias de los dispositivos
integrados deben tener un umbral muy alto de los requisitos de calidad y fiabilidad. Por
ejemplo, en un automovil mientras se conducia por una autopista, si ocurre un accidente el
controlador del motor debe mantener su funcionamiento; o en un mal funcionamiento de
un dispositivo médico durante la cirugia debe contar con las medidas de seguridad
pertinentes para evitar accidentes. Sin embargo, hay casis en dispositivos embebidos, tales
como televisores, juegos y teléfonos celulares, en la que un mal funcionamiento es un
inconveniente, mas no suele ser una situaciéon que amenace la vida o seguridad del usuario.

(2]

En la actualidad el uso de una arquitectura de software resulta altamente 1til para el disefio
e implementacion de las caracteristicas que debe de cumplir para tener un buen desempeiio
en su tarea. Por ello, una arquitectura de software es el proceso de definicion de una solucion
estructurada que cumple con todos los requisitos técnicos y operativos, al tiempo que
optimiza la calidad de atributos tales como el rendimiento, la seguridad y capacidad de
administracion. Se trata de una serie de decisiones basadas en una amplia gama de factores,
y cada una de estas decisiones pueden tener un impacto considerable en la calidad,
rendimiento, facilidad de mantenimiento, y el éxito global de la aplicacion. [3]

La arquitectura de software busca construir un puente entre las necesidades de negocio y
los requerimientos técnicos mediante la comprension de los casos de uso y, a continuacion,
encontrar maneras de implementar esos casos de uso en el software. El objetivo de la
arquitectura es identificar los requisitos que afectan a la estructura de la aplicacion. La
buena arquitectura reduce los riesgos de negocio asociados a la construccion de una
solucion técnica. Un buen disefio es suficientemente flexible para ser capaz de manejar los
cambios tecnologicos que se producira con el tiempo en el hardware y software, asi como
en escenarios y necesidades de los usuarios. [4]

Durante el disefio de una arquitectura de software se crea un modelo de arquitectura que
abarque la arquitectura de datos y la estructura del programa, asi mismo, se deben describir
las propiedades de los componentes que lo conforman, cuales y como son sus relaciones o
interacciones entre ellos. [5]

2 Problematica

Existe una necesidad en la cual poder representar la seccion de software en un sistema
embebido, ya que al ser mayoritariamente representado solamente en su aspecto de
hardware, no se documenta formalmente el aspecto de software [6].

Una arquitectura de sistemas embebidos se puede utilizar para resolver estos desafios al

inicio de un proyecto. Sin definir o saber nada de los detalles internos de implementacion,
la arquitectura de un dispositivo integrado puede ser la primera herramienta que debe ser
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analizada y utilizada como modelo de alto nivel que define la infraestructura de un disefio,
las posibles opciones de disefio, y las restricciones de disefo.

Lo que hace que el enfoque arquitectonico sea tan poderoso, es su capacidad para comunicar
de manera informal y rapidamente un disefio a una variedad de personas con o sin
experiencia técnica, incluso actuando como base en la planificacién del proyecto o en
realidad el disefio de un dispositivo. Debido a que delinea claramente los requisitos del
sistema, una arquitectura puede actuar como una base sélida para el analisis y la prueba de
la calidad de un dispositivo y su rendimiento bajo diversas circunstancias. [6]

Se necesita de un modelo arquitectonico que represente el funcionamiento del sistema y sus
interacciones; la finalidad del dispositivo es la interaccion de una persona por medio de una
interfaz que le permita la obtencion y visualizacion de datos, asi como la manipulacion de
variables de funcionamiento del elemento de control. El sistema debe ser capaz de recibir
sefiales de sensores ubicados en la seccion de hardware, éstos se procesaran y serviran como
datos de control para procesarse y obtener una salida la cual ird al hardware y con ello
modificar el funcionamiento del elemento que se controla.

Se plantea una arquitectura de software de enfoque de llamada y retorno (en eventos)
disefiada especificamente para el problema tomando en cuenta la conjuncion del elemento
de hardware con el software, sus interacciones y manejo de componentes especificos en un
sistema modular bajo una plataforma auténoma como lo es un sistema embebido.

De [7] se basan algunas cualidades de las mas importantes que debera tener la arquitectura
de software para el sistema embebido

e Poderse representar en una abstraccion del sistema: La capacidad del producto
de software para ser comprendido, aprendido, usado y atractivo para el usuario,
cuando se utiliza en condiciones especificas (el esfuerzo necesario para usarlo).

e  Manejarse a nivel de componentes (logrando asi reutilizacion y mantenibilidad):
La capacidad del producto de software para ser modificado. Las modificaciones
pueden incluir correcciones, mejoras o adaptaciones del software a los cambios
del entorno y en los requerimientos y especificaciones funcionales (el esfuerzo
necesario para ser modificado).

e [ncorporacion de manejo de sefiales en tiempo real: La capacidad del producto de
software para proveer un rendimiento apropiado, en relacion con la cantidad de
recursos utilizados, bajo ciertas unas condiciones.

o Tener un flujo continuo en el procesamiento de datos: La capacidad del producto
de software para coexistir con otro software independiente en un entorno comin
compartiendo recursos comunes.

e Contar con una interfaz para el usuario: La capacidad del producto de software
que permite al usuario operarlo y controlarlo.

e Control a distancia via Web del sistema embebido: La capacidad del producto de
software para ser transferido de un entorno a otro, el entorno puede incluir la
organizacion, hardware o software.
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3 Seleccion De Una Arquitectura

En la actualidad existen una gran cantidad de modelos para la creacion de una arquitectura
de software, cada una de las cuales cuenta con caracteristicas especificas que permiten
resolver problemas planteados; sin embargo, en el ambito de sistemas embebidos, se
requiere adaptar secciones de algunas de ellas con la finalidad de tener un modelo que
permita adaptarse a los requerimientos que involucra el uso de elementos de hardware.

Para poder elegir la mejor arquitectura que se pueda adaptar al sistema o una conjuncién de
ellas, se deben analizar algunas ya aplicadas o modelos existentes de acuerdo a las
necesidades antes planeadas que debe cubrir el sistema a trabajar; para ello se muestra la
siguiente tabla comparativa.

Caracteristicas a cumplir
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Arquitectura de llamada y retorno. A X 4 X 4 2l y
Arquitectura orientada a objetos. N i X X N 'l Al
Arquitectura por capas. Y ol X X o y Y
Arquitectura cliente-servidor. Y X A X A X Y
Arquitectura de sistemas de tiempo A ' - '
] P o X 3 o X i A

Tabla 20, Comparacion entre arquitecturas

Para la eleccion de una arquitectura, se evaludé un conjunto de cualidades que se
requieren cumplir en el modelo a proponer; para ello se eligieron algunas de las
arquitecturas mas comunes y utilizadas, conociendo asi qué cualidades tenia cada
una y con ello, tener una vision de la mas adecuada.

De esta forma, se concluye que no se tiene una arquitectura que pueda cubrir de
todas las necesidades, asi que se estara realizando la conjuncién de varias, tomando
como una base a partir de la cual partir, la arquitectura para sistemas en tiempo real,
ya que cubre algunos de los aspectos mas importantes como son poder
generalizarse a un modelo abstracto, la lectura de sefales en tiempo real y un
proceso en un flujo continuo; asi mismo, se integrara un modelo en capas con el
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cual poder delimitar las secciones enfocadas a cada uno de los elementos como son
el usuario, el control y el hardware; y finalmente, una arquitectura orientada a
objetos(justificarle en base a las caracteristicas que debe cubrir), con la cual poder
llegar a un disefio detallado asi como introducir el concepto de manejo por
componentes, los cuales permitiran contar con las cualidades de reutilizacion de los
mismos, asi como poder tener una mantenibilidad de codigo y sus funciones de una
forma estructurada.

4 Propuesta de Arquitectura De Software Para Un Sistema Embebido

El desarrollo de una arquitectura de software es uno de los procesos de nivel mas
alto de disefio que se realiza al comienzo de un proyecto, para ello se hace uso de
pasos definidos por medio de los cuales facilitar su creacion y evaluar el desempefio
que se tendra con ¢€l.

Involucra definir la estructura y las responsabilidades de los subsistemas o
componentes que comprenderan la Arquitectura de Software. Cada componente
permite abstraer una funcionalidad para poder ser reutilizado. El resultado de esta
actividad es el documento de especificacion de componentes, el cual describe la
funcionalidad de cada uno de ellos.

Se crea un diagrama de bloques, que representa la interaccion entre dichas
abstracciones funcionales. Cada componente realiza alguna sub funcion y
representa una abstraccion procedimental definida.
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Figural. Diagrama de descomposicion modular de la arquitectura propuesta

Presenta la implementacion ideal sin depender de las caracteristicas particulares de
un determinado leguaje. Esta arquitectura permite descomponer el sistema
utilizando descomposicion en capas funcionales.

Consiste en descomponer el problema a resolver en modulos o tareas mas simples.
Cada tarea representa una actividad completa y se codifica de manera
independiente. Facilita el disefio descendente del problema, centrandose cada vez
en la resolucion de sub problemas de magnitud inferior.

Se buscd unir caracteristicas de arquitecturas como:

e Modelo orientado a objetos

Un sistema se descompone en conjunto de objetos que se comunican entre si; esta
relacionado a clases de objetos, con sus atributos y operaciones; los objetos suelen
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ser representaciones de entidades del mundo real con lo cual se logra una facil
comprension. [8]

En base a esta concepcion, se puede manejar un modelo basado en componentes,
los cuales tendran la funcionalidad de poder ser reutilizados en un modelo diferente
ya que se disefian bajo caracteristicas que les delimitan tanto sus entradas y salidas
de datos, lo cual permite su adaptacion en los sistemas. [9]

e Modelo de flujos datos

Este modelo, descomponen un sistema en modulos que aceptan datos y los
transforma en datos de salida por medio de funciones (operaciones); la idea
principal es que los datos van fluyendo de una funcion a otra y que se va
transformando a medida que se mueve a través de los elementos.

Se basa en un modelo secuencial y es muy util en sistemas que manejan grandes
cantidades de registros con muchas operaciones simples. [10]

A través de estas bases, la arquitectura logra crear una secuencia de manejo de datos
de forma continua, en la que se esta tomando las sefiales de entrada desde hardware
y por medio de varias secuencias de procesamiento, las sefiales se podran
transformar en informacion util para el sistema, utilizandola en los controles y con
ello retroalimentar con una salida al hardware para asi crear un ciclo de
funcionamiento para la tarea a la cual fue disefiado el sistema.

e Modelo de tiempo real

Este modelo tiene las caracteristicas de que cualquier actividad o procesamiento de
informacion que tiene que responder a un estimulo de entrada generado
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externamente, utilizado comunmente en tareas de control que requieren datos
precisos. [11]

Elemento central en un sistema embebido, ya que al estar controlando un elemento
de hardware, requiere de una sincronizacion para que los datos y comunicaciones
lleguen completos al sistema receptor.

S Implementacion de un Componente que Forma parte de la
Arquitectura

Para lograr una primera vista sobre el funcionamiento de la arquitectura, se plated modelar
uno de los componentes, en base a la Figura 1, se realizé una implementacion especifica de
la seccion “Manejo de lectura de datos”, el cual se trabajo ante un caso que debia leer
seflales obtenidas a través de un sensor electronico, que podia obtener informacion a partir
de sefales analogicas o digitales.

La siempre creciente necesidad en los sistemas necesita la utilizacion de
componentes que sean capaces de adquirir y transmitir informacion relacionada con
el proceso, para ello los sensores cumplen con estos requerimientos, y por ello se
han convertido en componentes cada vez mas importantes en la tecnologia de
medicion. Un sensor es un convertidor técnico, que convierte una variable fisica
(por ejemplo, temperatura, distancia, presion) en otra variable diferente, mas facil
de evaluar (generalmente una sefial eléctrica). [12]

El componente seleccionado debia cumplir con la caracteristica de que obtendria
informacion a partir de una sefial leida de un sensor que proporcionaria una senal
que puede tomar valores de 0 a 5 volts.

De acuerdo a estas caracteristicas, se puede generalizar el funcionamiento de los
sensores, ya que al trabajar bajo mismas caracteristicas pueden ser utilizados para
una amplia variedad de usos, midiendo temperatura, distancia, luz, sonido, etc. asi
como las funciones que tendrda el componente de entrada que tendran la
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funcionalidad de calibrar la curva de funcionalidad caracteristica del sensor, valores
de referencia, etc.

En conjunto, dadas las caracteristicas tanto del sensor, su comportamiento y
funcionalidad, hacen que los elementos en conjunto tengas las cualidades de un
componente, pudiendo trabajar en varias plataformas, con diversas finalidades de
medicion asi como desempeiiar su rol en diversos escenarios.

Se disefaron los diagramas de objetos involucrados en el componente del control
de sensores, los cuales permiten de esta forma, mantener un nivel de entendimiento
claro al momento de programacion en el lenguaje que se elija, en este caso por
medio de Java, asi mismo, el componente cuenta con las interfaces de entrada y
salida definidas en formatos con la finalidad de poder adaptarse en sistemas
existentes bajo pequefias modificaciones en el entorno al cual se introduciré; el
componente lee una sefial de entrada (digital o analdgica) dependiendo el sensor
en el cual se estard trabajando y como salida entrega un valor numérico tratado
ademas de la unidad en la cual se esta midiendo la variable tratada como se muestra
en la Figura 2.
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Figura 2. Objetos e interfaces del componente
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6 Conclusiones

La finalidad de este trabajo fue de forma exploratoria, ya que al buscar un modelo que
permita un mejor diseflo y conjuncion de los elementos de software al modelo de un sistema
embebido, se requeria de una forma de representacion general.

La implementacion de uno de los componentes a un sistema especifico nos dio una vista de
la facilidad con la que se puede llegar a trabajar una arquitectura abstracta en un sistema
embebido, con lo que se espera en un trabajo futuro, seguir implementando los elementos
faltantes y de esta forma poder llegar a una conclusion sobre los beneficios cuantificables
de este modelo.

En trabajos futuros se tiene planeado continuar con las implementaciones de los
componentes restantes asi como complementar las pruebas con los componentes
en los cuales la interfaz de usuario puede generar un valor agregado y; de esta
forma, tomar en cuenta al usuario final desde los primeros pasos del disefo del
sistema, permitiendo asi un mejor funcionamiento para el usuario haciéndolo mas
intuitivo.
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