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RESUMEN

En la actualidad la sociedad esta muy influenciada por los avances tecnoldgicos, pues estamos
en una era en donde las nuevas tecnologias nacen a diario, por este motivo comienzan a surgir
nuevas necesidades, de ahorro energético, confort, seguridad, comunicacién y accesibilidad. En
consecuencia, se empiezan a llevar a cabo practicas en donde se mezclan estas tecnologias y
dan origen a conceptos contemporaneos como la domética y el Internet de las Cosas.

En lo que respecta a la domética, es una tecnologia que ayuda a gestionar el consumo y la
actividad de diferentes componentes electrénicos de un hogar. De este modo, las personas
pueden ver en tiempo real la actividad de sus electrodomesticos. Mientras que el Internet de las
Cosas es la interconexion de objetos del mundo fisico a Internet, los cuales estan equipados con
sensores, actuadores y tecnologias de comunicacion.

Este proyecto propone una solucion, para acercar la domoética y el Internet de las Cosas a las
personas, sin importar el estrato socioecondémico. Para este propdsito se hizo uso de
herramientas y dispositivos bajo costo o gratuitas. EI ESP32 es un dispositivo programable de
valor reducido que originalmente se programa en el lenguaje Lua, pero fue adaptado para
trabajar bajo el entorno de desarrollo Arduino. También se hizo uso del protocolo MQTT
(Message Queue Telemetry Transport), pues proporciona un método ligero para llevar a cabo
la mensajeria, utilizando un modelo de publicacion / suscripcion. MQTTnet (biblioteca .NET
de alto rendimiento para la comunicacion basada en MQTT) es la biblioteca que se utilizé para
el desarrollo de un servicio multiplataforma que cumple la funcion de servidor MQTT, el cual
permite que la aplicacién Android se comunique con el modulo domético.

Por otro lado, para el manejo de datos y la validacion de usuarios en el sistema, se implement6
un web API. Finalmente, en este proyecto tambiéen se utilizaron sensores, actuadores y servicios
externos, para asi obtener un producto final que se pueda controlar y automatizar de forma

remota, mediante el uso de una aplicaciéon Android (forma parte del proyecto).

Palabras clave: domoética, Internet de las Cosas, ESP32, entorno de desarrollo, Arduino,

MQTT, MQTTnet, servicio multiplataforma, sensores, actuadores, Android
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El presente proyecto se refiere a la creacion de un sistema domotico modular basado en el
dispositivo  NODEMCU-ESP32, utilizado en proyectos del Internet de las Cosas,
especificamente se creara un modulo para el control y automatizacion de electrodomésticos.
Ademas, se desarrollaran las aplicaciones para el manejo de este. Las razones de la eleccién del
tema recaen en la progresiva demanda de inclusion de la conectividad y de control a objetos de
la vida cotidiana. También por la carencia de empresas nacionales dedicadas a fabricar
dispositivos de esta indole.

La domotica corresponde a un conjunto de tecnologias que trabajan al unisono, estas son
utilizadas para al control y automatizacion de las viviendas, con la finalidad de lograr una
gestion energética eficiente, lo que genera un ambiente de seguridad y confort, pues se tiene
conocimiento del estado de ciertos componentes de un hogar. Un sistema domotico recoge
informacion de una serie de sensores y/o dispositivos diferentes, procesa las variables de
entrada y actua de acorde a ello, enviando 6rdenes a diferentes actuadores reconocidos por el
sistema. Adicionalmente, el sistema puede acceder a redes externas tales como: web APIs o
bases de datos.

El uso de la domética en las viviendas permite dar respuesta a las nuevas necesidades que
generan los cambios sociales y las nuevas tendencias de vida de las personas. En cuanto al
Internet de las cosas, este hace referencia a la interconexion de los objetos del mundo fisico a
través de Internet, por tanto, el 10T no compite contra la domética, la complementa (Salazar y
Silvestre, 2016).

En relacion a todo lo anterior, este trabajo tiene como objetivo construir un sistema de
automatizacion de viviendas, con un médulo compacto y portable, que se controle de forma
remota, haciendo uso de una aplicacién Android.

Este proyecto nace del interés de acercar la domética y el Internet de las Cosas a todos los
sectores socioeconomicos, elaborando un ecosistema domético (prototipo) de bajo costo y
desarrollado mediante el uso de software libre, pues las opciones existentes en el mercado

tienen escasas caracteristicas y vienen acompafiadas de costos elevados.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Internet de las cosas

2.1.1. Definicién del Internet de las cosas

En lo concerniente al Internet de las Cosas (en inglés, Internet of Things, abreviado IoT)
se puede mencionar que es un concepto contemporaneo que hace alusion a la
interconexion digital de objetos de uso cotidiano con la Internet. En palabras concretas
el 10T potencia objetos que tradicionalmente se conectan mediante circuitos cerrados,
tales como: cémaras, sensores o cualquier otro electrodoméstico, y les permite
comunicarse globalmente mediante el uso de la red de redes (lsaias Bonilla, Arturo

Tavizon y Melisa Morales, 2016).

2.1.2. Origen

En lo que respecta al nacimiento del Internet en las Cosas, se puede dilucidar que es
muy popular en las areas de Informatica, Arquitectura, Electronica y
Telecomunicaciones; sin embargo, no es un concepto nuevo, pues en 1999, Kevin
Ashton preparaba los senderos para lo que hoy en dia conocemos como 10T, en el MIT
AutolD Labs.

Ashton fue uno de los pioneros en concebir esta idea, mientras buscaba una solucion
para mejorar el negocio de Procter & Gamble mediante la vinculacion de la informacion
de identificacion por radio frecuencia (RFID) a Internet. El concepto era simple y muy
potente, pues si todos los objetos cotidianos estuvieran equipados con identificadores,
sensores y conexion inalambrica, estos podrian ser gestionados o controlados por
computadores.

En 2009, en un articulo para RFID Journal Ashton escribio:

Los ordenadores actuales —y, por tanto, internet— son practicamente dependientes de
los seres humanos para recabar informacion. Una mayoria de los casi 50 petabytes (un
petabyte son 1024 terabytes) de datos disponibles en internet fueron inicialmente

creados por humanos, a base de teclear, presionar un boton, tomar una imagen digital o
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escanear un cédigo de barras. Los diagramas convencionales de internet, dejan fuera a
los routers méas importantes de todos: las personas. El problema es que las personas
tienen un tiempo, una atencién y una precision limitados, y no se les da muy bien
conseguir informacion sobre cosas en el mundo real. Y eso es un gran obstaculo. Somos
cuerpos fisicos, al igual que el medio que nos rodea. No podemos comer bits, ni
quemarlos para resguardarnos del frio, ni meterlos en tanques de gas. Las ideas y la
informacién son importantes, pero las cosas cotidianas tienen mucho mas valor.
Aunque, la tecnologia de la informacidn actual es tan dependiente de los datos escritos
por personas que nuestros ordenadores saben mas sobre ideas que sobre cosas. Si
tuviéramos ordenadores que supieran todo lo que tuvieran que saber sobre las “cosas”,
mediante el uso de datos que ellos mismos pudieran recoger sin nuestra ayuda, nosotros
podriamos monitorizar, contar y localizar todo a nuestro alrededor, de esta manera se
reducirian increiblemente gastos, pérdidas y costes. Sabriamos cuando reemplazar,
reparar o recuperar lo que fuera, asi como conocer si su funcionamiento estuviera siendo
correcto. El internet de las cosas tiene el potencial para cambiar el mundo tal y como

hizo la revolucion digital hace unas décadas. Tal vez incluso hasta mas. (Ashton, 2009).

El auge de la Internet ha logrado la interconexion entre personas, gracias a la utilizacion
de dispositivos inteligentes, los cuales permiten ejecutar las aplicaciones que nos
mantienen comunicados, sin embargo, ahora es el turno de la interconexion de las cosas
u objetos, para asi dar un nuevo paso en la era de la informacion y la adaptacion

tecnologica.

2.1.3. Ecosistema

En lo que respecta al habitat, se han utilizado los conceptos empleados por Jordi Salazar
y Santiago Silvestre en su libro Internet de las cosas (2016). En este libro se menciona
que loT puede ser visto como una combinacién de sensores y actuadores, los cuales
reciben y proporcionan informacion digital. Ademas de colocarla en redes
bidireccionales capaces de transmitir todos los datos para ser utilizados por usuarios o

servicios finales.
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interacciones entre usuarios, procesos, cosas y datos estan dando origen a nuevos

servicios y aplicaciones, en donde los sensores, actuadores y el tipo de conectividad

juegan un rol fundamental. La ilustracion 2-1 muestra la composicion del ecosistema
loT.

Procesos
&
Usuarios

Sensores
&
Actuadores

llustracién 2-1 Concepto del l1oT

Connectividad

2.1.3.1. Los sensores

En la actualidad gran porcentaje de las cosas del mundo fisico no estan conectadas
a Internet, pero multiples sensores se pueden unir a un objeto o dispositivo para
medir una alta gama de variables fisicas, o fendmenos y luego subir los datos a la
nube para su posterior utilizacion. En los ultimos afios esta realidad se ha visto
alterada, pues el loT busca eliminar la brecha del mundo on y off (Salazar y
Silvestre, 2016).

Los sensores forman parte de los pilares del internet de las cosas, estos pueden
implementarse en cualquier parte, incluso bajo la piel humana. También varian su
tamafio dependiendo del uso que se ha de dar a estos. Ademas, pueden poseer un
tamafio milimeétrico, sin embargo, su informacion es trasmitida a cientos de
kilometros de distancia. Estos artefactos son utilizados como complemento a los
sentidos humanos, y son indispensables en un gran nimero de industrias, desde la

salud hasta la educacion, pero sin duda una de las facultades que mas destacan de

20



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

estos periféricos, es que tienen la ventaja de poder anticiparse a las necesidades

humanas, gracias a los datos recopilados del entorno (Salazar y Silvestre, 2016).

2.1.3.2. La conectividad

La conectividad en los dispositivos del Internet de las Cosas puede ir desde el
Bluetooth de bajo consumo hasta las mas recientes tecnologias de comunicacion
movil (4G LTE, LTE o incluso 5G, siempre y cuando haya cobertura de estas redes).
Un ejemplo de conectividad seria cuando se ocupa la navegacion GPS mientras se
va de viaje en un automdvil. El dispositivo muestra la geolocalizacion gracias a que
establece comunicacion con varios satélites, por otro lado, el mapa de la ubicacién
se descarga gracias a la tecnologia 4G.

En este sentido es muy importante el tipo de necesidad que se quiere cubrir y el tipo
de conectividad que se va a utilizar, ya que los costos de implementacion de cada

tecnologia son distintos y asi también la cobertura que se busca alcanzar.

2.1.3.3. Las personas y procesos

La comunicacion que llega a Internet a traves de los dispositivos 10T puede ser
combinada en sistema que integran los datos, personas, procesos y otros sistemas,
que ayudardn a realizar una mejor toma de decisiones, para alcanzar objetivos
especificos. Es decir, la interaccion entre Sensores + Conectividad + personas +
Procesos estan creando nuevos tipos de aplicaciones y servicios; por ejemplo:

e Los termostatos inteligentes que adaptan la temperatura dependiendo de las
necesidades de un hogar, lo que permite ahorrar recursos y dinero (claro
ejemplo de domotica).

e Las pulseras inteligentes para deportes que pueden recoger continuamente y
en tiempo real la presion arterial, el consumo de calorias y la temperatura

corporal.
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2.1.4. Internet de las cosas y la domdtica

Como se ha mencionado con anterioridad, el Internet de las cosas consiste en combinar
varios sensores, circuitos electrénicos, procesadores o cualquier dispositivo a Internet.
Aqui es donde muchas personas se confunden con el concepto de domética, ya que se
popularizo junto con el loT. La domoética es un conjunto de sistemas capaces de
automatizar servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacion. Todo
esto aplicado a las viviendas y tiene como objetivo programar respuestas 0 movimientos
a cientos de elementos que faciliten o mejoren la vida de las personas.

En sintesis, el 10T no es reemplazado por la domética o viceversa, dado a que ambos se
complementan y actdan en forma conjunta. La domotica necesita del 10T. En la siguiente

ilustracion se contextualiza el flujo de la comunicacién en un entorno domaético/loT.

Temperatura

llustracion 2-2 Control y monitoreo de hogar usando el 10T
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CAPITULO 3: DEFINICION DE LA ACTIVIDAD

3.1. Descripcion del area de estudio

En lo que atarie al proyecto, se ha de dilucidar que abarca conceptos contemporaneos, tales
como: El internet de las cosas y la domotica. El enfoque de este va orientado a la
automatizacion de viviendas, mediante la creacion de mdédulos que permitan mecanizar y
controlar remotamente el encendido y apagado de componentes eléctricos o electronicos,
ademas de medir variables de ambientes tales como temperatura y humedad. Para tal
finalidad, se desarrollara un web API, un servicio MQTT, una aplicacion movil (Android)

y el madulo que seré controlado (ESP32).

3.2. Descripcion de la problematica

La ocurrencia de crear un sistema en base a moédulos dométicos surge por la necesidad de
estar interconectados, ya no solo con otras personas, sino que también con las cosas. Debido
a esto, en los dltimos afos han hecho conocidos los conceptos mencionados en el capitulo
anterior. Hoy en dia existen multiples compafiias que estan acercando estos conceptos al
comun de las personas gracias a la incorporacion de objetos inteligentes al mercado, los
cuales pueden ser controlados 0 monitoreados desde un dispositivo mavil, sin embargo,
adquirir un dispositivo que nos permita controlar y automatizar encendidos tiene un valor
muy elevado. Ademas, existe la opcion de adquirir casas domoticas, pero no todas las

personas pueden conseguir ese lujo, debido a los exagerados costos que ello implica.
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CAPITULO 4: DEFINICION DEL PROYECTO

4.1. Objetivos del proyecto

4.1.1. Objetivo General

Construir un sistema de automatizacion de viviendas de bajo costo, con un modulo

compacto y portable, que se controle de forma remota, mediante una aplicacion
Android.

4.1.2. Objetivos Especificos

Desarrollar un producto con materiales de bajo costo, capaz de competir en
contra de los mddulos Sonoff de Itead.

Elaborar un médulo domotico en base al dispositivo ESP32 con control remoto,
opciones de automatizacion de sus componentes y lectura de variables de
ambientes, tales como: Temperatura y humedad.

Construir un web API multiplataforma, que permita que la aplicacion movil y el
servidor MQTT establezcan comunicacion a la base de datos. También el
administrador podra interactuar con este, haciendo uso de un cliente HTTP.
Confeccionar una aplicacién Android que permita el registro de usuarios en el
sistema y el control de los médulos domoticos.

Proveer seguridad necesaria para restringir control de los modulos a terceras
personas.

Utilizar la tecnologia méas reciente de Microsoft para desarrollar un sistema

multiplataforma que pueda coordinar maltiples peticiones de usuarios.

24



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

4.2. Justificacion del proyecto

En la actualidad las personas tienen una instalacion eléctrica convencional en sus hogares,
y se conforman sencillamente con iluminarse, calentarse, disponer de acceso al tendido
eléctrico para el uso de sus electrodomésticos y contar con acceso a Internet.

Como seres humanos dejamos de lado las cosas que desconocemos, Yy es lo que ocurre con
las casas inteligentes, pues se cree que los costos de transformar el hogar en uno inteligente
son elevados, pero esta situacion no es asi.

Actualmente no es necesario reemplazar cableados eléctricos o hacer grandes
intervenciones estéticas en el hogar, esto sucede gracias a la evolucion los componentes
electrdnicos y al uso de tecnologias inalambricas (wifi, bluetooth, RFID, etc.).

Vivimos en una era de interconexion digital, donde la Internet tiene el papel principal, pues
es la red de comunicacién mas grande y diversa que jamas se ha visto en la historia, y si
adicionalmente nos enfocamos en la capacidad inherente de dominacion que tiene el ser
humano y sumado al capricho de transformar la ficcion en realidad. Esta obsesion del ser
humano de conocer y dominar el mundo que le rodea, le ha llevado a intentar controlar
todos los aspectos de su vida cotidiana. De esta forma nace la domética (casa autbnoma).
Interactuamos constantemente con la Internet, accediendo a ella més frecuentemente
mediante el uso de computadores o dispositivos moviles.

Por tanto, la finalidad de este proyecto es fomentar la domética de una manera sencilla y
econdmica, sin hacer intervenciones en el hogar, otorgando control remoto y
automatizacion del encendido y apagado de los aparatos eléctricos. Mediante la
construccion de un sistema domotico modular con topologia estrella (control sobre aparatos
eléctricos conectados al médulo).

La forma de funcionamiento del modulo es en base a la creacion y suscripcion de topicos
en el servidor, y para el control de este se desarrollara una aplicacion Android. Esta
aplicacion actuara como cliente en el servidor MQTT y se suscribira a los topicos del
modulo (Dispositivo ESP32), dando control sobre este. La validacion de usuarios en la

aplicacién Android y en el servidor MQTT se realizara mediante un web API.
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4.3. Ambiente de ingenieria en software

4.3.1. Metodologia empleada

La metodologia a utilizar es Kanban, la implementacién bésica de esta, consta en dividir

una pizarra en tres secciones (pendiente, haciendo y terminado), donde cada seccion

pertenece al estado de una tarea.

Se ha seleccionado esta metodologia, ya que el proyecto esta sujeto a multiples cambios

y se complementa bien con el patron de disefio MVC (Modelo Vista Controlador)

utilizado en el desarrollo del web APl y la aplicacién Android. También se acomoda a

la evolucion del cddigo Arduino confeccionado.

Para poder agilizar las tareas, Kanban cuenta con cuatro principios béasicos que lo

fundamentan:

Visualizacion: Para poder comprender en que momento del desarrollo se encuentra
el proyecto o revisar los temas involucrados, Kanban es totalmente transparente, de
forma que se tiene acceso a todas las tareas en cualquier momento.

En proceso: Tareas que se estan realizando (no mas de dos).

Priorizacién: Gracias a este concepto, cuando se va al blogue de las tareas
pendientes, ya se tiene claro cual es el siguiente tema a tratar. La trasparencia
permite ver todos los ejercicios a realizar, esto hace que sea posible una mejor
gestion del tiempo.

Medir el tiempo: Gracias al sistema de situar las tareas en “haciendo”, durante el
tiempo que se trabaja en ellas y etiquetar las tarjetas segun el tema tratado, se puede

hacer un seguimiento del tiempo invertido en cada funcién, departamento o campo.

Ventajas principales de Kanban:

e Procesos innecesarios: Debido a las facilidades de las diferentes herramientas
Kanban, evitamos procesos que reduzcan la eficiencia.
e Flexibilidad: vivimos tiempos rapidos, tenemos que saber como enfrentarnos a

los cambios, y Kanban permite esto, se puede hacer variaciones al producto tan
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pronto como se detecte un error. Estos errores se localizan en breves periodos
de tiempo debido a la corta duracion de las tareas asignadas.
e Mas eficaces: Kanban permite optimizar los tiempos, lo cual se traduce en

eficiencia. Mayor calidad en menor tiempo.

Cada tarea de la carta Gantt serd una tarjeta en Kanban y estas velan por el cumplimiento
de los objetivos especificos.

4.3.2. Las técnicas y notaciones:

Para la realizacion del presente proyecto se utilizaron los siguientes paradigmas de
programacion: programacion modular y programacion orientada a objetos.

En cuanto a la programacion modular, se puede mencionar que consiste en dividir un
programa en modulos o subprogramas con el fin de obtener un codigo maés legible,
manejable y asi también poder reutilizar cédigo. Este paradigma fue utilizado en lo que
respecta a la programacién del modulo domético (dispositivo ESP32), otorgando la
ventaja de dividir un problema, en problemas mas pequefios, llamados subproblemas.
De esta forma se logra separar la funcion principal del resto del cédigo, y como resultado
modularizamos las funciones del ESP32 (Beltran y Aguirre, 2011).

En lo concerniente a la programacion orientada a objetos, esta se aplicé en el desarrollo
de la aplicacién movil y del web API. La POO ofrece un amplio dominio sobre el
programa, pues este se controla a si mismo y la mente del programador se libera
enormemente permitiendo desarrollar aplicaciones mas complejas al exigir menor
esfuerzo de atencion. Esto ocurre gracias a un conjunto de técnicas, tales como:
herencia, cohesion, abstraccion, polimorfismo, acoplamiento y encapsulamiento. Las
cuales permiten incrementar enormemente el proceso de produccion de software
(Morero, 2000).

En cuanto al diagramado, se utiliz6 el lenguaje unificado de modelado (UML, por sus
siglas en inglés, Unified Modeling Language) el cual esta compuesto por diversos
elementos graficos que se combinan. Debido a que el UML es un lenguaje, cuenta con

reglas para combinar tales elementos. La finalidad de los diagramas es presentar las
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diversas perspectivas del sistema, a los cuales se les conoce como modelo. Un modelo

es una representacion simplificada de la realidad, que describe lo que hara el sistema,

pero no dice cOmo se implementara.

4.3.3. Estandares de documentacion:

Para la documentacion de la toma de requerimientos se utilizard una modificacion del

estandar IEEE 830-1998 y para la etapa de pruebas, se utilizara una adaptacion basada

en el estandar IEEE Software Test Documentation Std 829-1998, con el fin de obtener

un documento, consistente y correcto.

4.3.4. Herramientas de apoyo a la planificacion:

Gantt Project: programa de cddigo abierto para la administracion de proyectos
usando el diagrama de Gantt.

Trello: Gestor de proyectos online que permite aclarar rutinas de trabajo. En
este caso particular, se utilizé6 como pizarra para la metodologia Kanban.

4.3.5. Herramientas de apoyo al desarrollo del software:

Android Studio: Entorno de desarrollo integrado oficial para la plataforma
Android.

Visual Estudio: Entorno de desarrollo integrado para sistemas operativos
Windows.

Arduino IDE for Visual Estudio: Complemento de Visual Estudio para el
desarrollo de codigo Arduino.

Java SE Development Kit 8: Entorno de desarrollo java.

Madulo de desarrollo multiplataforma de .NET Core: Compila aplicaciones
multiplataforma con .NET Core, ASP.NET.

SQL.: Lenguaje que permite ejecutar operaciones sobre la base de datos.
Kestrel: Es un Servidor web multiplataforma para ASP.NET Core (redes
internas).

Apache: Es un servidor web HTTP de codigo abierto y multiplataforma.
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4.3.6. Herramientas al diagramado:

e StarUML.: Editor para diagramas de estructura estaticos UML.
e DataGrip: Entorno de desarrollo SQL con opciones de diagramado.

e Fritzing: Es un programa libre de automatizacion de disefio electrénico.

4.3.7. Hardware de uso:

e Computador portatil con especificaciones basicas y conexion en red.

4.3.8. Hardware de desarrollo:

e V/PS (Virtual Private Server) arrendado a Opencloud.cl.

4.3.9. Lenguajes de programacion:

e C Sharp (web API)
e Java8 (aplicacion Android)
e C++ (cddigo Arduino)

4.3.10. Protocolos de comunicacion:

e TCP
e NTP
e UDP
e MOQTT

4.3.11. Gestor de base de datos:
e MySQL

4.3.12. Nombre de la base de datos:

e Proyecto

29



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

4.3.13. Direccion del servidor:
e 190.114.253.121

4.3.14. Framework:

e NET Framework

4.4. Definiciones, siglas y abreviaciones

IDE (entorno de desarrollo integrado): Aplicacion informatica que proporciona servicios
integrales que facilitan el desarrollo de software.

Protocolo: En informatica se refiere a un conjunto de reglas predefinidas con el proposito
de estandarizar el intercambio de informacion en actividades informaticas.

TCP (Protocolo de Control de Transmision): Es uno de los principales protocolos de la
capa de transporte del modelo TCP/IP.

MQTT: Protocolo de transporte de mensajes Cliente/Servidor ligero, basado en
publicaciones y subscripciones a los denominados topicos.

NTP (Protocolo de tiempo de red): Es un protocolo de Internet para sincronizar los relojes
de los sistemas informaticos a través del enrutamiento de paquetes en redes con latencia
variable. NTP utiliza UDP como su capa de transporte, usando el puerto 123.

UDP (Protocolo de datagramas de usuario): Permite el envio de datagramas a través de
la red sin que se haya establecido previamente una conexién.

Puerto: Un puerto es una interfaz a través de la cual se pueden enviar y recibir los diferentes
tipos de datos.

JSON (Notacion de Objetos de JavaScript): Es un formato ligero de intercambio de
datos.

Web API: Conjunto de reglas y especificaciones que las aplicaciones pueden seguir para
comunicarse entre ellas.

Patron de publicacion/subscripcion: Corresponde a la forma de interactuar con el
servidor MQTT, en donde un cliente se suscribe a un tema(asunto) y puede realizar las

tareas de publicacion y escucha de mensajes
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Eclipse Paho: Biblioteca para desarrollar un cliente MQTT en Android.

MQTTNet: Biblioteca .NET de alto rendimiento para la comunicacion basada en MQTT.
Proporciona un cliente MQTT y un servidor MQTT.

Servicio: Proceso que se ejecuta en segundo plano del sistema operativo.

Gson: Es una biblioteca de cdédigo abierto para el lenguaje de programacion Java que
permite la serializacion y deserializacion entre objetos Java y su representacion en notacion
JSON.

ArduinoJson: Corresponde a una biblioteca de C ++ JSON para Arduino y 10T (Internet
de las cosas).

PubSubClient: Es una biblioteca cliente para el Arduino que proporciona soporte para
MQTT.

NTPClient: Biblioteca para conectarse a un servidor NTP y obtener la fecha y tiempo en
formato Epoch.

RtcDS1302: Biblioteca para configurar el moédulo DS1302 RTC.

Switch (Android): Es un widget conmutador de dos estados que puede seleccionar entre
dos opciones.

Layout (Android): Define la estructura visual para una interfaz de usuario, como la 1U
para una actividad o widget de una app.

TimePicker (Android): Esun widget para seleccionar la hora del dia, en modo de 24 horas
0 AM /PM.

EditText (Android): Es un elemento de la interfaz de usuario para ingresar y modificar
texto.

Arduino: Es una tarjeta electronica programable que permite la creacidn réapida de
prototipos. Su disefio es de cddigo abierto (open-source).

ASP.NET core: Framework compacto, multiplataforma y facil de usar para crear
aplicaciones web y en la nube.

DataGrip: Entorno de desarrollo SQL con opciones de diagramado.

Json Web Token: Los tokens web de JSON son un estdndar abierto de la

industria RFC7519 método para representar reclamos de forma segura entre dos partes.
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Relé: Dispositivo electromagnético que es estimulado por una corriente eléctrica muy débil,
este abre o cierra un circuito en el cual se disipa una potencia mayor que en el circuito
estimulador.

Ecosistema domotico: Conformado por un Servidor MQTT, una aplicacion Android y un
maodulo domotico.

Computacion fisica: Se centra en disefiar dispositivos, objetos e incluso entornos que
permitan establecer un canal de comunicacion entre el mundo fisico y el mundo virtual.
Serializar: Proceso de codificacion de un objeto en un medio de almacenamiento, con el
fin de transmitirlo a través de una conexion en red como una serie de bytes o en un formato
humanamente mas legible como XML o JSON.

Deserializar: Trasformar un formato humanamente legible a un objeto.

RTC (Reloj en tiempo real): Consiste en un circuito integrado alimentado por una bateria
el cual, en todo momento, registra la fecha, dia de la semana y hora al igual que un reloj
digital convencional.

DTH22: Sensor digital de temperatura y humedad.

ESP32: Microcontrolador con WIFI y Bluetooth integrado, creado y desarrollado por
Espressif Systems.

SQL: Es un lenguaje especifico del dominio utilizado en programacién, disefiado para
administrar, y recuperar informacion de sistemas de gestion de bases de datos relacionales.
Epoch: Es la hora actual medida en nimero de segundos desde el Epoch Unix. Epoch 0 es
enero 1 1970 00:00:00 GMT (1SO 8601: 1970-01-01T00:00:00Z). No se usan segundos
bisiestos en el tiempo Unix.

Multiplataforma: Se refiere a los programas, sistemas operativos, u otra clase de software
que pueden funcionar en diversas plataformas.

Modulo domotico/Dispositivo domatico/Dispositivo ESP32: Es el artefacto controlable
creado en este proyecto, y se le refiere de estas formas para evitar la redundancia.
Memoria flash SPI (Serial Pheripheral Interfase): Es un tipo de memoria electrénica no
volatil, derivada de las EEPROM, que puede ser borrada y reprogramada electrénicamente

(se deteriora con el tiempo).
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ORM: Técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en
un lenguaje de programacion orientado a objetos y la utilizacién de una base de datos
relacional como motor de persistencia.

Entity Framework Core: EF Core puede servir como un mapeador relacional de objetos
(ORM), permitiendo a los desarrolladores .NET trabajar con una base de datos utilizando
objetos .NET, y eliminando la necesidad de la mayoria del codigo de acceso a datos que
normalmente necesitan escribir.

Atributos de anotaciones de datos: Las anotaciones son un tipo de etiqueta que puede

colocar en una clase o propiedad para especificar los metadatos sobre esa clase o propiedad.
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CAPITULO 5: ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

Adaptacion basada en IEEE Software requirements Specifications Std 830-1998.

5.1. Alcances

El Sistema domético modular con automatizacion y control de dispositivos eléctricos,

basado en NodeMCU-32S, inicialmente estar4 conformado por un servicio, un web API,

una aplicacion Android y un Modulo Domaético, los cuales necesitaran de acceso a internet

para su funcionamiento e interaccion (el puerto de comunicacién serd el 1883, puerto

MQTT por defecto). El ecosistema domético/loT sera presentado como alternativa de bajo

costo para la automatizacion de las viviendas. Se contempla la creacion de un inico médulo,

pues no se pretende dar soporte a esta version del proyecto, tampoco se pretende la puesta

de este proyecto con un fin comercial (serd de uso personal). Este sistema tiene como

proposito adquirir el conocimiento necesario para la elaboracion de un posterior proyecto

que abarca el area de la domética y el Internet de las Cosas. Por Gltimo, se mencionaran los

alcances, desde el punto de vista especifico de cada aplicacion propuesta para la solucion,

y las limitantes seran expuestas desde un punto de vista general.

5.1.1. Alcances del servicio (Servidor MQTT)

Correra en un VSP de la empresa Opencloud.
Permitir el registro de tdpicos.

Permitir la publicacién de mensajes en los topicos.
Permitir ver los mensajes de un topico.

El servicio sera multiplataforma.

Se ejecutara en segundo plano.

Estara desarrollado con el Framework .NET (ASP.NET Core, C Sharp).

Validara a los usuarios, haciendo uso del web API.

Dara acceso a clientes registrados a través de la aplicacion Android.
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5.1.2. Alcances web API:
El web API estara desarrollado con el Framework .NET (ASP.NET Core, C Sharp).
Este correra sobre un VVPS (Opencloud) y sera multiplataforma. También se comunicara
con la base de datos del proyecto (motor de bases de datos: MySQL) y contara con
validacion de usuario mediante JSON web token. Las capacidades de este se reflejan en
los siguientes mddulos (las peticiones y las respuestas estaran en formato JSON):
e Modulo Usuarios: Sistema que manejara el registro de usuarios y los
privilegios de estos.
e Modulo de Dispositivos: Sistema que registra los nuevos dispositivos
domoticos en el sistema.
e Modulo de Usuarios y Dispositivos: Sistema que registra los dispositivos que
poseen los usuarios.
e Modulo de Topicos: Sistema que registra los topicos que seran asignados a los
maodulos. También registra sus tipos de datos.
e Moddulo de tipos de datos: Sistema que registra los tipos de datos que seran
asignados a los tépicos (int, floar, char, string, chart, etc.).
e Moddulo Dispositivo y Topicos: Sistema que asigna los tdpicos a los

dispositivos domoticos registrados en el sistema.

5.1.3. Alcances de la aplicacion Android
La aplicacion Android permitird crear y validar usuarios. También otorgara control
sobre el dispositivo domotico. Esta dividira en los siguientes médulos:
e Modulo Dispositivo: Actividad encargada de interactuar con el usuario, para el
control y automatizacion del médulo.
e Modulo MQTT: Clase encargada de la suscripcion y publicacién en el servidor
MQTT, es la clase que se encarga de interactuar con el dispositivo domético. La

clase escucha constantemente los mensajes publicado en los tdpicos suscritos.
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Modulo Serializador y Deserializador: Clase encargado de transformar un
mensaje codificado en JSON proveniente del dispositivo domotico a su
respectivo objeto (siempre y cuando el objeto pertenezca a uno de los modelos
de la aplicacién). También se encarga de codificar un objeto a formato JSON,
que es entendido por el dispositivo domotico.

Modulo Programador: Fragment (panel de Android) dependiente del modulo
dispositivos. En Este modulo se podra configurar el encendido y apagado de

cada relé perteneciente al ESP32(Dispositivo domotico).

5.1.4. Alcances del ESP32 (Arduino):
Corresponde al dispositivo programable que sera controlado por la aplicacion Android.

Este posee una memoria flash SPI, por consiguiente, se opté a que los datos de

validacién con el servidor MQTT y de acceso a internet formen parte del codigo.

El mddulo dom@tico presentara las siguientes funcionalidades:

Conectar a WIFI: Funcion encargada de conectar el dispositivo a internet,
mediante la tarjeta de red WIFI integrada.

Conectar a servidor MQTT: Funcién encargada conectar dispositivo al
servidor MQTT sobre el protocolo de comunicacion TCP. Adicionalmente
suscribe el dispositivo a dos canales(topicos), por los cuales se comunicara el
ESP32.

Configuracion NTP RTC: Funcion que se ejecuta durante el encendido,
encargada de obtener datos relativos a la zona horaria, en formato Epoch y
sincronizar un médulo RTC (Reloj de tiempo real) Para tener control de los dias
y la hora.

Cambiar zona horaria: Funcion encargada de conectarse al servidor NTP con
una nueva zona horaria y sincronizar el formato de tiempo con el RTC.
Escuchar mensajes: Funcion encargada de escuchar los mensajes en los topicos
suscritos en servidor MQTT y transformarlos dindmicamente a un objeto, para

su posterior lectura. Los topicos escuchados por el modulo, son los siguientes:
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o Nombre: Este es un topico de escucha y respuesta, en donde el ESP32

recibe una solicitud preguntando el nombre del modulo, y este responde

a esta peticion.

o Solicitud de &mbito general: Los mensajes que llegan a este topico, son

deserializados, validados, y respondidos en un topico exclusivo de

respuestas, al cual el ESP32 no esta suscrito. Las solicitudes de accién

pueden ser las siguientes (solicitud de accion se refiere al atributo

Ilamado accidn perteneciente al objeto JSON):

de un relé.

corresponda.

Relé: El objeto recibido bajo esta accidn corresponde a un array
de objetos, que indica los relés que seran prendidos o apagados.
Organizador: Bajo esta accion se define el encendido y apagado
automatico de los relés.

GTM: bajo esta accién el dispositivo ESP32 actualiza su zona
horaria, conectandose al servidor NTP y estableciendo la hora en
el médulo RTC.

Desorganizador: Bajo esta accion se desactiva el encendido y
apagado automatico de los relés.

Notificacion: cuando un mensaje arriba al dispositivo con la

accion de notificacion. Es

Obtener hora y minutos: Funcion encargada de obtener la hora del médulo
RTC en formato 24 horas, y con la siguiente estructura HMM (variable de tipo

entero), para comparar si la hora actual corresponde a al encendido o apagado

Obtener temperatura y humedad: Porcion de cdédigo de la funcién principal
que obtiene la temperatura y humedad del sensor DTH22.
Alarmas: Porcion de codigo de la funcion principal encargado de ver los relés

con alarma de encendido activa y proceder con el encendido o apagado, segun
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5.1.5. Limitaciones
El proyecto excluye el uso de todo tipo de frameworks disefiado para el dispositivo
ESP32, o para el manejo de los datos sobre el protocolo MQTT. Ademas, se excluye el
uso de paginas o software utilizados para generar aplicaciones moviles mediante drag
and drop. En este proyecto también se excluye la responsabilidad sobre los siguientes
puntos:

e Realizar cambios mayores al software después de su entrega.

e Mantener el proyecto despues de su entrega.

e Realizar modificaciones al hardware del médulo domético.

e Crear mas de un médulo domoético.

e Anexar al sistema caracteristicas adicionales a las presentadas.

5.2. Objetivo del software

5.2.1. Objetivo general
El objetivo del presente desarrollo de software, es exponer un ecosistema Domético/loT
seguro, que permitird contralar y automatizar los relés del médulo basado en un ESP32,
ademas de obtener los datos de variables de ambientes, como la temperatura la humedad.

Tarea que llevara a cabo la aplicacion movil.

5.2.2. Objetivos especificos

e Mantener un registro en el sistema, de las siguientes entidades: Usuarios,
maodulos, tdpicos y tipos de datos.

e Permitir a los administradores del web API crear, editar y modifica sobre todas
las tablas de la base de datos.

e Implementar el ORM Entity Framework Core en el web API, para generar los
modelos con sus reglas de validacién mediante anotaciones.

e Validar los datos de ingreso, con reglas aplicadas al modelo

e Registrar usuarios en el sistema mediante la aplicacion movil.
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e Validar el acceso de los usurarios en el sistema, haciendo uso del estandar JSON
web token, para otorgar seguridad y privacidad a estos (los datos de acceso son
enviados por la aplicacion movil al web API, y si es correctos, este respondera
un token unico).

e Permitir al servidor MQTT validar los datos de acceso del médulo domético,
haciendo uso del web API.

e Generar una estructura Unica, haciendo uso del formato JSON, la cual sera
enviada por la aplicacién mdvil, y procesada por el modulo domético, con el fin
de controlar a este ultimo (el moédulo domético ejecutard una accion diferente,

dependiendo del mensaje JSON recibido).

5.3. Descripcion global del producto
5.3.1. Perspectiva del producto

El SDM (Sistema Domético Modular) sera un ecosistema domético/loT y estara
disefiado para trabajar en dispositivos mdviles con sistema operativo Android, mediante
una aplicacién mavil, lo que permitira un comodo, rapido y eficaz control sobre el
maédulo domotico (ESP32).

5.3.2. Interfaces de usuario

La interfaz para el usuario consistira en un conjunto de ventanas con botones, switches,
campos de textos y un navigation drawer (sidebar de navegacion). Esta debera ser
construida Unica y exclusivamente para el sistema propuesto, y sera visualizada desde
dispositivos maviles con sistema operativo Android (version mayor o igual a Android
4.4, KitKat).

5.3.3. Interfaces de hardware
Sera necesario disponer de ordenador que actie como servidor, en este caso se arrendara
un VPS a la empresa Opencloud, las especificaciones de este son las siguientes:

e Discoduro: 1TB
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e Procesador: XEON E7
e Trafico: 1TB
e RAM: 1GB
Las especificaciones minimas para correr el sistema son las siguientes:
e Procesador: 1GHZ
e Disco duro: 4.5GB
e RAM:512
En cuanto al hardware requerido para el moédulo domotico, se detallara a continuacion:
e NodeMCU ESP32
e Modulo RTC DS1302
e Moddulo de 8 relés
e Modulo DTH22

e Fuente de alimentacién YwRobot

5.3.4. Interfaces de software
e Sistema operativo VPS: CentOS 7/ Windows Server 2008 SP2 o superior
e Sistema operativo movil: Android 4.4 KitKat o superior (Los usuarios podran
interactuar con el sistema exclusivamente desde la aplicacion movil en

cuestion).

5.3.5. Interfaces de comunicacién
El sistema al estar compuesto por un web API, un servicio (servidor MQTT), un Médulo
domotico y una aplicacion Android, necesitard hacer uso de varios protocolos para
establecer comunicacion entre estos, los cuales se definiran a continuacion:
e HTTP: Es el protocolo utilizado para la comunicacion con el web API
e TCP/IP: Esta disefiada para enlazar ordenadores de diferentes tipos que
ejecuten sistemas operativos distintos sobre redes de area local y redes de area

extensa y, por tanto, permite la conexion de equipos distantes geograficamente.
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e MQTT: Es un protocolo

de mensajeria basado en publicacion-

suscripcion. Funciona sobre el protocolo TCP / IP.

e NTP: Es un protocolo de Internet para sincronizar los relojes de los sistemas

informaticos (para sincronizar el RTC).

5.3.6. Caracteristicas de los usuarios

Tipo de usuario

Administrador.

Formacion minima requerida

Analista programador.

Caracteristica

El Administrador debe tener conocimiento
de

desarrollo del

total la nomenclatura utilizada en el
proyecto. También debe
poseer dominio sobre el marco de desarrollo
NET, especificamente sobre el desarrollo de
web API y servicios, mediante el lenguaje de

programacion C Sharp (C#).

Actividad

Control y manejo del sistema en general.

Tabla 5-1 Caracteristicas que debe poseer un administrador

Tipo de usuario

Usuario de la Aplicacion movil.

Formacién minima requerida

Ninguna.

Caracteristica

El usuario debe poseer un dispositivo
Android. También debe tener las facultades
fisicas y cognitivas para poder controlar la

aplicacion movil

Actividad

Control sobre el moédulo domético, haciendo

uso de la aplicacion Android.

Tabla 5-2 Caracteristicas que debe poseer un usuario de la aplicacién mévil
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5.3.7. Restricciones (complemento a los alcances)
e Interfaz para ser usada mediante conexion a Internet.
e El servidor carece de dominio (IP: 190.114.253.121).
e Lenguajes y tecnologias en uso: Java8, C Sharp y C++.
e Elservidor y el web API deben ser capaces de atender consultas concurrentes.

e El sistema se disefiara segun un modelo cliente/servidor.

5.3.8. Suposiciones y dependencias
e Se asume que se cumplen las especificaciones minimas de hardware y software
e Los dispositivos moviles Android en los que se vaya a ejecutar la aplicacion,

deben poseer una version superior a Android 4.4 KitKat.

5.4. Requerimientos Especificos
Esta seccion tiene como objetivo mostrar detalladamente los requerimientos funcionales y
no funcionales (los requerimientos funcionales también son conocidos como atributos de

calidad de un sistema) identificados.

5.4.1. Requerimientos funcionales
5.4.1.1. Requerimientos funcionales del servidor
A continuacion, se definiran una serie de requerimientos funcionales que
corresponden al servidor del ecosistema domdtico. Estos corresponderan a las
funcionalidades que debe otorgar el web API para interactuar con la base de datos

y a las funcionalidades que debe proveer el servidor MQTT.
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5.4.1.1.1. Requerimientos funcionales generales del servidor

Identificacion del requerimiento:

RF_01

Nombre del requerimiento:

Iniciar sesién

Caracteristicas:

El sistema aceptara la peticion de usuarios

para que estos ingresen al sistema

Descripcion del requerimiento:

El sistema controlara el acceso, y lo permitira
Unicamente a usuarios autorizados. Los
usuarios deben acceder al sistema ingresando

un nombre de usuario y contrasefia.

Requerimiento no funcional: e RNF_01
e RNF 02
e RNF 04
e RNF 08
e RNF 09
e RNF 10
e RNF 11

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-3 Requerimiento funcional 01

Identificacidn del requerimiento:

RF_02

Nombre del requerimiento:

Salir del sistema.

Caracteristicas:

El sistema permitird la desconexién de

usuarios.

Descripcion del requerimiento:

El sistema permitird que los usuarios se

desconecten en cualquier momento (La
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desconexion corresponde a que los usuarios

no realicen peticiones HTTP).

Requerimiento no funcional: e RNF_01
e RNF_02
Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-4 Requerimiento funcional 02

Identificacidn del requerimiento:

RF_03

Nombre del requerimiento:

Navegacion segura.

Caracteristicas:

La interaccién de los usuarios con el sistema

debe estar cifrada.

Descripcion del requerimiento:

Cualquier intercambio de datos via Internet
que realice el software se realizara por medio

del protocolo encriptado https.

Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF_02
e RNF_04
e RNF_11
e RNF_14

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-5 Requerimiento funcional 03
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Identificacion del requerimiento:

RF_04

Nombre del requerimiento:

Publicacion de mensajes en topicos

Caracteristicas:

El servidor serd capaz de publicar los
mensajes enviados por los clientes, en un

topico determinado.

Descripcion del requerimiento:

El servidor enviard mensajes a los clientes
sobre el protocolo MQTT, con el proposito

de que el mddulo domético ejecute una

accion
Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 08
e RNF 11
Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-6 Requerimiento funcional 04

Identificacion del requerimiento:

RF_05

Nombre del requerimiento:

Suscripcion a tépicos

Caracteristicas:

El servidor debe ser capaz de enviar mensajes
a los usuarios suscritos en determinadas

tematicas

Descripcion del requerimiento:

El servidor debe ser capaz de recibir los

mensajes enviados por los clientes a un
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topico, y debe reenviarlo a todos los clientes
que estén suscritos a la tematica.
Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF_02
e RNF_03
e RNF 04
e RNF 08
e RNF_11
Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-7 Requerimiento funcional 05
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5.4.1.1.2. Maestro de usuarios

Identificacion del requerimiento:

RF_06

Nombre del requerimiento:

Crear usuario.

Caracteristicas:

El sistema aceptara la creacion de nuevos

usuarios.

Descripcion del requerimiento:

Crear usuario mediante la aplicacién movil:
La persona que haga uso de la aplicacién
movil debera registrar una nueva cuenta,
mediante el uso de esta y automéaticamente se
le asignara el rol normal

Administrador crea usuario: un
administrador posee la capacidad de crear

cuentas con rol normal o rol de administrador

Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 11
e RNF 12
Interfaz externa asociada: INT_ENT 01

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-8 Requerimiento funcional 06

Identificacion del requerimiento:

RF_07

Nombre del requerimiento:

Modificar usuario.

Caracteristicas:

El sistema aceptara la modificacion de los

datos de los usuarios.
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Descripcion del requerimiento:

El administrador tendra derechos para
actualizar los datos de los usuarios con rol

normal

Requerimiento no funcional:

RNF_01
RNF_02
RNF_03
RNF_04
RNF_11
RNF_12

Interfaz externa asociada:

INT_ENT 01
INT_SAL_07

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-9 Requerimiento funcional 07

Identificacidn del requerimiento:

RF_08

Nombre del requerimiento:

Eliminar Usuario.

Caracteristicas:

El sistema aceptara la eliminacién de los

usuarios.

Descripcion del requerimiento:

El administrador tendra derechos para borrar

a los usuarios con rol normal.

Requerimiento no funcional:

RNF_01
RNF_02
RNF_03
RNF_04
RNF_11

Interfaz externa asociada:

INT_SAL_07
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Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-10 Requerimiento funcional 08

Identificacion del requerimiento:

RF_09

Nombre del requerimiento:

Listar usuario.

Caracteristicas:

El sistema podra listar a los usuarios

registrados en este.

Descripcion del requerimiento:

El administrador podré visualizar una lista de

los usuarios registrados en el sistema.

Requerimiento no funcional: e RNF 01

e RNF 02

e RNF 03

e RNF 04

e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL 01

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-11 Requerimiento funcional 09

Identificacidn del requerimiento:

RF_10

Nombre del requerimiento:

Buscar usuario.

Caracteristicas:

El sistema permitira buscar usuarios

registrados.

Descripcion del requerimiento:

El administrador podréa realizar la busqueda

de un usuario en especifico.

Requerimiento no funcional:

e RNF 01
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e RNF_02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF_11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL 07

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-12 Requerimiento funcional 10
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5.4.1.1.3. Maestro de médulos

Identificacion del requerimiento:

RF_11

Nombre del requerimiento:

Crear modulo.

Caracteristicas:

El sistema aceptara la creacion de nuevos

modulos.

Descripcion del requerimiento:

El administrador tiene la facultad de ingresar

nuevos modulos al sistema.

Requerimiento no funcional: e RNF 01

e RNF 02

e RNF 03

e RNF_04

e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_ENT_02

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-13 Requerimiento funcional 11

Identificacidn del requerimiento:

RF_12

Nombre del requerimiento:

Modificar médulo.

Caracteristicas:

El sistema aceptard la modificacién de los

datos de los médulos.

Descripcion del requerimiento:

El administrador tendrd los permisos para

actualizar los datos de los mddulos.

Requerimiento no funcional:

e RNF_01
e RNF_02
e RNF 03
e RNF_04
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e RNF_11

Interfaz externa asociada:

e INT_ENT 02
e INT_SAL 08

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-14 Requerimiento funcional 12

Identificacidn del requerimiento:

RF_13

Nombre del requerimiento:

Eliminar modulo.

Caracteristicas:

El sistema aceptara la eliminacién de los

modulos.

Descripcion del requerimiento:

El administrador tendré derechos para borrar

a los usuarios con rol normal.

Requerimiento no funcional: e RNF 01

e RNF 02

e RNF 03

e RNF 04

e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL 08

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-15 Requerimiento funcional 13

Identificacidn del requerimiento:

RF_14

Nombre del requerimiento:

Listar modulo.

Caracteristicas:

El sistema podra listar los modulos

registrados en este.
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Descripcion del requerimiento:

El administrador podra visualizar una lista de

los modulos registrados en el sistema.

Requerimiento no funcional: e RNF 01

e RNF 02

e RNF 03

e RNF 04

e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL 02

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-16 Requerimiento funcional 14

Identificacidn del requerimiento:

RF_15

Nombre del requerimiento:

Buscar médulo.

Caracteristicas:

El sistema permitira buscar mddulos

registrados.

Descripcion del requerimiento:

El administrador podréa realizar la busqueda

de un modulo en especifico.

Requerimiento no funcional: e RNF 01

e RNF 02

e RNF 03

e RNF_04

e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL 08

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-17 Requerimiento funcional 15
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5.4.1.1.4. Maestro tipos de datos

Identificacion del requerimiento:

RF_16

Nombre del requerimiento:

Crear tipo de dato.

Caracteristicas:

El sistema permitira crear nuevos tipos de

datos

Descripcion del requerimiento:

El administrador tiene la facultad de ingresar

nuevos tipos de datos al sistema.

Requerimiento no funcional:

e RNF_01
e RNF_02
e RNF_03
e RNF_04
e RNF_11

Interfaz externa asociada:

e INT_ENT 04

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-18 Requerimiento funcional 16

Identificacidn del requerimiento:

RF_17

Nombre del requerimiento:

Modificar tipo de dato.

Caracteristicas:

El sistema aceptara la modificaciéon de los

tipos de datos.

Descripcion del requerimiento:

El administrador tendra derechos para

actualizar los tipos de datos ingresados en el

sistema.
Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF_02
e RNF_03
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e RNF 04
e RNF 11

Interfaz externa asociada:

e INT_ENT 04
e INT_SAL 09

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-19 Requerimiento funcional 17

Identificacién del requerimiento:

RF 18

Nombre del requerimiento:

Eliminar tipo de dato.

Caracteristicas:

El sistema aceptara la eliminacion de los

tipos de datos.

Descripcion del requerimiento:

El administrador tendra la facultad para
borrar a los tipos de datos.

Requerimiento no funcional: e RNF_01

e RNF 02

e RNF 03

e RNF_ 04

e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL 09

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-20 Requerimiento funcional 18

55



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Identificacion del requerimiento:

RF_19

Nombre del requerimiento:

Listar tipo de dato.

Caracteristicas:

El sistema podra listar a los tipos de datos

registrados en este.

Descripcion del requerimiento:

El administrador podré visualizar una lista de

los tipos de datos registrados en el sistema.

Requerimiento no funcional: e RNF_01

e RNF 02

e RNF 03

e RNF 04

e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL 04

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-21 Requerimiento funcional 19

Identificacidn del requerimiento:

RF_20

Nombre del requerimiento:

Buscar tipo de dato.

Caracteristicas:

El sistema permitira buscar entre los tipos de

datos registrados en este.

Descripcion del requerimiento:

El administrador podréa realizar la busqueda
de un tipo de dato en especifico.

Requerimiento no funcional:

e RNF_01
e RNF_02
e RNF_03
e RNF_04
e RNF 11
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Interfaz externa asociada:

e INT_SAL_09

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-22 Requerimiento funcional 20

5.4.1.1.5. Maestros topicos

Identificacién del requerimiento:

RF 21

Nombre del requerimiento:

Crear topicos.

Caracteristicas:

El sistema permitird registro de nuevos

topicos.

Descripcion del requerimiento:

El administrador podra ingresar tépicos al

sistema.

Requerimiento no funcional:

e INT_ENT 03

Interfaz externa asociada:

e RNFO1
e RNF 02
e RNF_03
e RNF_04
e RNF 11

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-23 Requerimiento funcional 21

Identificacion del requerimiento:

RF_22

Nombre del requerimiento:

Modificar tdpicos.

Caracteristicas:

El sistema soportard la modificacion de los

topicos registrados en este.
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Descripcion del requerimiento:

El administrador tendra el permiso para
actualizar los datos de los topicos registrados

en el sistema.

Requerimiento no funcional:

e INT_ENT 03

e INT_SAL_10
Interfaz externa asociada: e RNF 01

e RNF_02

e RNF_03

e RNF 04

e RNF 11

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-24 Requerimiento funcional 22

Identificacidn del requerimiento:

RF 23

Nombre del requerimiento:

Eliminar tépicos.

Caracteristicas:

El sistema podra listar a los tdpicos

registrados en este.

Descripcion del requerimiento:

El administrador podra visualizar una lista de

los topicos registrados en el sistema.

Requerimiento no funcional:

e INT_SAL 10

Interfaz externa asociada:

e RNF_01
e RNF_02
e RNF_03
e RNF 04
e RNF 11

Prioridad del requerimiento:
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Media

Tabla 5-25 Requerimiento funcional 23

Identificacion del requerimiento:

RF 24

Nombre del requerimiento:

Listar topicos.

Caracteristicas:

El sistema entregara una lista de los topicos

ingresados en este.

Descripcion del requerimiento:

El administrador del sistema podra visualizar

la lista de los tdpicos que han sido ingresados

al sistema.
Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL 03

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-26 Requerimiento funcional 24

Identificacidn del requerimiento:

RF 25

Nombre del requerimiento:

Buscar topicos.

Caracteristicas:

El sistema permitira realizar una basqueda de

los topicos ingresados en este.

Descripcion del requerimiento:

El administrador del sistema podré realizar

una busqueda sobre los topicos registrados.

Requerimiento no funcional:

e RNF 01
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e RNF_02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF_11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL_10

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-27 Requerimiento funcional 25
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5.4.1.1.6. Relacion usuario - médulos

Identificacion del requerimiento:

RF_26

Nombre del requerimiento:

Asignar modulos a usuarios.

Caracteristicas:

El sistema permitird asignar médulos a los
usuarios registrados (relaciéon de muchos a

muchos).

Descripcion del requerimiento:

Cuando los usuarios inicien sesién en la
aplicacion movil, automéaticamente asignara

el médulo controlado a su cuenta.

Requerimiento no funcional:

e RNFO1
e RNF 02
e RNF_03
e RNF_04
e RNF 11

Interfaz externa asociada:

e INT ENT 05

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-28 Requerimiento funcional 26

Identificacion del requerimiento:

RF 27

Nombre del requerimiento:

Modificar modulos asignados a usuarios.

Caracteristicas:

El sistema permitird modificar los modulos

asignados a los usuarios.

Descripcion del requerimiento:

El administrador tendrd los permisos para

modificar los modulos asignados a los

usuarios
Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF_02
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e RNF 03
e RNF 04
e RNF 11

Interfaz externa asociada:

e INT _ENT 05
e INT_SAL 08

Prioridad del requerimiento:

Baja

Tabla 5-29 Requerimiento funcional 27

Identificacién del requerimiento:

RF 28

Nombre del requerimiento:

Eliminar modulos asignados a usuarios.

Caracteristicas:

El sistema permitira eliminar los modulos

asignados a los usuarios.

Descripcion del requerimiento:

El administrador tendrd los permisos para

eliminar los mddulos asignados a los

usuarios
Requerimiento no funcional: e RNF_01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL 08

Prioridad del requerimiento:

Baja

Tabla 5-30 Requerimiento funcional 28
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Identificacion del requerimiento:

RF_29

Nombre del requerimiento:

Listar modulos asignados a usuario.

Caracteristicas:

El sistema permitira listar los maodulos

asignados a los usuarios.

Descripcion del requerimiento:

El administrador podra visualizar la lista de

modulos asignados a un usuario en

especifico.
Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF_04
e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL 05

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-31 Requerimiento funcional 29
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5.4.1.1.7. Relacion mddulo - tépicos

Identificacion del requerimiento:

RF_30

Nombre del requerimiento:

Asignar topicos a madulo.

Caracteristicas:

El sistema permitird asignar topicos a los
modulos registrados en este (relacion de

muchos a muchos).

Descripcion del requerimiento:

El administrador tendra la facultad de asignar

topicos a los modulos del sistema.

Requerimiento no funcional: e RNF 01

e RNF 02

e RNF 03

e RNF 04

e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_ENT_06

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-32 Requerimiento funcional 30

Identificacidn del requerimiento:

RF_31

Nombre del requerimiento:

Modificar topicos asignado a modulo.

Caracteristicas:

El sistema permitird modificar los tépicos

asignados a los modulos.

Descripcion del requerimiento:

El administrador del sistema tendra el

permiso para modificar los tépicos asignado

a un modulo.
Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF_02
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e RNF 03
e RNF 04
e RNF 11

Interfaz externa asociada:

e INT_ENT 06
e INT_SAL_10

Prioridad del requerimiento:
Media

Tabla 5-33 Requerimiento funcional 31

Identificacién del requerimiento:

RF_32

Nombre del requerimiento:

Eliminar tépicos asignados a médulo

Caracteristicas:

El sistema aceptara la eliminacion de los

topicos asignados a los médulos.

Descripcion del requerimiento:

El administrador del sistema, haciendo uso
de un cliente HTTP podra eliminar los
topicos asignados a un modulo.

Requerimiento no funcional: e RNF_01

e RNF 02

e RNF 03

e RNF 04

e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL 10

Prioridad del requerimiento:

Baja

Tabla 5-34 Requerimiento funcional 32
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Identificacion del requerimiento:

RF_33

Nombre del requerimiento:

Listar topicos asignado a modulo.

Caracteristicas:

El sistema permitira listar los tdpicos

asignado a un modulo.

Descripcion del requerimiento:

El administrador podra visualizar la lista de

topicos asignados a un modulo en especifico.

Requerimiento no funcional: e RNF_01

e RNF 02

e RNF 03

e RNF 04

e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_SAL 06

Prioridad del requerimiento:

Baja

Tabla 5-35 Requerimiento funcional 33

5.4.1.1.8. Relacion topico - tipo de dato

Identificacién del requerimiento:

RF 34

Nombre del requerimiento:

Asignar tipo de dato a topico.

Caracteristicas:

El sistema permitira asignar tipos de datos a
los topicos registrados en este (relacion de

uno a muchos).

Descripcion del requerimiento:

El administrador podra registrar solo un tipo
de dato por topico. Para la asignacion ver
RF_19

Requerimiento no funcional:

e RNF 01
e RNF 02
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e RNF 03
e RNF 04
e RNF 11

Interfaz externa asociada:

e INT_ENT_03(Solo el campo
DataTypeld)

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-36 Requerimiento funcional 34

Identificacidn del requerimiento:

RF 35

Nombre del requerimiento:

Modificar tipo de dato asignado a topico.

Caracteristicas:

El sistema permitira modificar el tipo de dato

asignado a un tépico.

Descripcion del requerimiento:

El administrador tendra los derechos para

modificar un tipo de dato asignado a un

topico.
Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 11

Interfaz externa asociada:

e INT_ENT_03(Solo el campo
DataTypeld)

Prioridad del requerimiento:
Baja

Tabla 5-37 Requerimiento funcional 35
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5.4.1.2. Requerimientos funcionales de la aplicacion Android

Identificacion del requerimiento:

RF_36

Nombre del requerimiento:

Registrar usuario.

Caracteristicas:

El sistema enviara datos de registro al

servidor.

Descripcion del requerimiento:

El sistema permitira crear cuentas de
usuarios y dara acceso a estos para

interactuar con las demas interfaces.

Requerimiento no funcional:

e RNF_01
e RNF_02
e RNF_03
e RNF 04
e RNF 05
e RNF 06
e RNF_07
e RNF_08

Interfaz externa asociada:

e INT_ENT 01

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-38 Requerimiento funcional 36

Identificacion del requerimiento:

RF 37

Nombre del requerimiento:

Respuesta de registro.

Caracteristicas:

El sistema debe recibir la respuesta a la

solicitud de registro de usuario.

Descripcion del requerimiento:

El sistema dara una respuesta visual a los
usuarios, mediante un cambio en el panel de

navegacion.

68



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Requerimiento no funcional:

RNF_01
RNF_02
RNF_03
RNF_04
RNF_05
RNF_06
RNF_07
RNF_08
RNF_11

Interfaz externa asociada:

No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-39 Requerimiento funcional 37

Identificacidn del requerimiento:

RF_38

Nombre del requerimiento:

Iniciar sesion.

Caracteristicas:

El sistema debe enviar el nombre de usuario

y la contrasefia al servidor.

Descripcion del requerimiento:

El sistema permitird enviar los datos del

usuario al servidor para iniciar sesion.

Requerimiento no funcional:

RNF_01
RNF_02
RNF_03
RNF_04
RNF_05
RNF_06
RNF_07
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e RNF_08
e RNF 11
Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-40 Requerimiento funcional 38

Identificacidn del requerimiento:

RF_39

Nombre del requerimiento:

Respuesta de inicio de sesion.

Caracteristicas:

El sistema debe recibir la respuesta a la

solicitud de inicio de sesion.

Descripcion del requerimiento:

El sistema dara una respuesta visual a los

usuarios, mediante un cambio en el panel de

navegacion.
Requerimiento no funcional: e RNF_01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 05
e RNF 06
e RNF 07
e RNF 08
e RNF 11
Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-41 Requerimiento funcional 39
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Identificacion del requerimiento:

RF_40

Nombre del requerimiento:

Vincular médulo.

Caracteristicas:

El sistema enviar los datos de vinculacion del

usuario con el modulo al servidor.

Descripcion del requerimiento:

Cuando los usuarios cuando controlen el
maodulo por  primera  vez, este

automaticamente se relacionara al usuario.

Requerimiento no funcional: e RNF 01

e RNF 02

e RNF 08

e RNF 11
Interfaz externa asociada: e INT_ENT_05

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-42 Requerimiento funcional 40

Identificacidn del requerimiento:

RF_41

Nombre del requerimiento:

Suscripcion a topicos.

Caracteristicas:

El sistema debe permitir suscribirse a topicos

Descripcion del requerimiento:

La suscripcion a topicos consta en vincular
un usuario a un tema en especifico. Los
usuarios suscritos a un tépico, estaran en
constante escucha de los mensajes que se
envien en estos (escucha las respuestas que
vienen en formato JSON desde el mddulo
domotico).

Requerimientos funcionales asociados:

e RF 45
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o RF 49
e RF 52
e RF_56
e RF._59
e RF 60

Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 08
e RNF 11

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-43 Requerimiento funcional 41

Identificacién del requerimiento:

RF 42

Nombre del requerimiento:

Publicacion en topicos.

Caracteristicas:

El sistema permitird a los usuarios a publicar

en los topicos.

Descripcion del requerimiento:

La publicacion de mensajes en los topicos no
requiere de estar suscrito en estos (peticiones
en formato JSON, para el control del médulo
domdtico).
Requerimientos funcionales asociados:

e RF 43

e RF 44
e RF_46
e RF 47
e RF 48
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e RF.51

Requerimiento no funcional: e RNF_01
e RNF 02
e RNF 08
e RNF_11

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-44 Requerimiento funcional 42

Identificacidn del requerimiento:

RF_43

Nombre del requerimiento:

Sincronizar con moédulo.

Caracteristicas:

El sistema debe permitir sincronizar el

modulo domotico con la aplicacion mavil.

Descripcion del requerimiento:

La sincronizacion consta en solicitar el

estado actual al médulo domético.

Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 05
e RNF 06
e RNF 07
e RNF 08
e RNF 11

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
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Alta

Tabla 5-45 Requerimiento funcional 43

Identificacion del requerimiento:

RF_44

Nombre del requerimiento:

Controlar modulo.

Caracteristicas:

El sistema debe permitir el control de los

elementos del médulo domotico.

Descripcion del requerimiento:

El sistema debe permitir el control de los
ocho relés del modulo domético, de forma

independiente.

Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 05
e RNF 06
e RNF 07
e RNF 08
e RNF 11

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-46 Requerimiento funcional 44

Identificacion del requerimiento:

RF_45

Nombre del requerimiento:

Obtener temperatura y humedad.

Caracteristicas:

El sistema debe mostrar la temperatura y

humedad.
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Descripcion del requerimiento:

El sistema permitird mostrar la temperatura y

humedad obtenida del médulo domético.

Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RFN 03
e RNF 08
e RNF 11

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-47 Requerimiento funcional 45

Identificacién del requerimiento:

RF_46

Nombre del requerimiento:

Automatizar relés.

Caracteristicas:

El sistema debe permitir automatizar los

elementos del médulo domético.

Descripcion del requerimiento:

El sistema debe permitir automatizar el
encendido y apagado de los relés, de forma
independiente.

Requerimiento no funcional:

e RNF_ 01
e RNF_02
e RNF_03
e RNF_04
e RNF_05
e RNF_06
e RNF_07
e RNF_08
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e RNF_11

Interfaz externa asociada:

No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-48 Requerimiento funcional 46

Identificacién del requerimiento:

RF_47

Nombre del requerimiento:

Desactivar horarios automaticos relés.

Caracteristicas:

El sistema debe permitir borrar los horarios
automaticos de los relés.

Descripcion del requerimiento:

El sistema permitird eliminar los encendidos

automaticos de cada relé del moddulo

domotico.
Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 05
e RNF 06
e RNF 07
e RNF 08
e RNF 11
Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-49 Requerimiento funcional 47
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Identificacion del requerimiento:

RF_48

Nombre del requerimiento:

Establecer zona horaria.

Caracteristicas:

El sistema permitira establecer una zona

horaria.

Descripcion del requerimiento:

El sistema permitird mandar un valor GTM
al modulo domético par que se sincronice

con un servidor NTP

Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 05
e RNF 06
e RNF 07
e RNF 08
e RNF 11

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-50 Requerimiento funcional 48

Identificacion del requerimiento:

RF_49

Nombre del requerimiento:

Ver zona horaria.

Caracteristicas:

El sistema permitira visualizar la zona

horaria.

Descripcion del requerimiento:

El modulo domdtico enviara la zona horaria
en el primer encendido y estd quedara

registrada en el sistema.
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Requerimiento no funcional: e RNF_01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 05
e RNF 06
e RNF 07
e RNF 08
e RNF 11

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-51 Requerimiento funcional 49
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5.4.1.3. Requerimientos funcionales del médulo domotico

Identificacion del requerimiento:

RF_50

Nombre del requerimiento:

Inicio de sesion.

Caracteristicas:

El modulo iniciara sesion en el sistema con la

misma cuenta de la aplicacién Android.

Descripcion del requerimiento:

El sistema debe permitir enviar los datos de

usuario y contrasefia para iniciar sesion en el

servidor.
Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF_02
e RNF_03
e RNF 04
e RNF 08
Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-52 Requerimiento funcional 50

Identificacién del requerimiento:

RF 51

Nombre del requerimiento:

Suscripcion a tépicos.

Caracteristicas:

El mddulo escuchard publicados en el

servidor por usuarios de la aplicacion movil.

Descripcion del requerimiento:

El modulo domotico debe suscribirse a
topicos, y escuchard constantemente los
mensajes mandados a estos. Los mensajes
corresponden a las peticiones provenientes

desde la aplicacion mdvil con el fin de
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esperar una accion o respuesta del médulo
domotico (mensajes en formato JSON).
Requerimientos funcionales asociados:

e RF_ 42

e RF.43
e RF_44
o RF_46
e RF_47
o RF. 48

Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 08

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-53 Requerimiento funcional 51

Identificacion del requerimiento:

RF 52

Nombre del requerimiento:

Publicacion a tdpicos.

Caracteristicas:

El modulo domético podra publicar mensajes

en el servidor.

Descripcion del requerimiento:

El médulo domotico debe publicar mensajes
de respuesta a solicitudes (mensajes en
formato JSON).
Requerimientos funcionales asociados:

e RF 41
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o RF_45

e RF_49
e RF 56
e RF 59
e RF 60

Requerimiento no funcional: e RNF_01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 08

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-54 Requerimiento funcional 52

Identificacidn del requerimiento:

RF 53

Nombre del requerimiento:

Control remoto.

Caracteristicas:

El moédulo domético aceptard el control

remoto de usuarios vinculados a este.

Descripcion del requerimiento:

El modulo debe ser capaz de controlar los
ocho relés de forma independiente y guardar
el estado de estos (encendido y apagado),
para luego poder publicarlos en un

determinado topico (para sincronizacion).

Requerimiento no funcional:

e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
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e RNF_04
e RNF. 08
Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-55 Requerimiento funcional 53

Identificacidn del requerimiento:

RF 54

Nombre del requerimiento:

Automatizar relés.

Caracteristicas:

El  mddulo domdtico aceptara la
automatizacion de encendido y apagado de

los relés.

Descripcion del requerimiento:

El modulo debe ser capaz de controlar los
ocho relés de forma automatica, segin los

horarios establecidos por un usuario.

Requerimiento no funcional:

e RNF 01

e RNF_02
e RNF_03
e RNF_04
e RNF 08

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-56 Requerimiento funcional 54

Identificacidn del requerimiento:

RF 55

Nombre del requerimiento:

Desactivar horarios automaticos relés.
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Caracteristicas:

El modulo domético aceptara la eliminacion

de los horarios de los relés.

Descripcion del requerimiento:

El moédulo debe ser capaz de eliminar los
horarios de encendido y apagado de los ocho

relés de forma independiente.

Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 08

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-57 Requerimiento funcional 55

Identificacién del requerimiento:

RF 56

Nombre del requerimiento:

Responder variables de ambiente.

Caracteristicas:

El mddulo debe ser capaz de medir la
temperatura y humedad del ambiente

Descripcion del requerimiento:

El modulo domotico debe poder obtener las
variables de ambiente (temperatura y
humedad), con el fin de publicarlas en un
determinado topico. También se soportara la

sincronizacion de estos datos.

Requerimiento no funcional:

e RNF_01
e RNF_02
e RNF_03
e RNF_04
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e RNF_08

Interfaz externa asociada:

No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-58 Requerimiento funcional 56

Identificacién del requerimiento:

RF 57

Nombre del requerimiento:

Sincronizar hora.

Caracteristicas:

El moédulo debe ser capaz de sincronizar la

hora, con una determinada zona horaria.

Descripcion del requerimiento:

Durante el primer inicio el servidor se
conectara a un servidor NTP, y establecera
una zona horaria por defecto. El valor GTM

sera almacenado (para la sincronizacion).

Requerimiento no funcional: e RNF_01
e RNF 02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 08

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-59 Requerimiento funcional 57

Identificacidn del requerimiento:

RF 58

Nombre del requerimiento:

Establecer zona horaria.

Caracteristicas:

El modulo podra cambiar de zona horaria.
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Descripcion del requerimiento:

El modulo soporta el cambio de zona horaria,
con el fin de adaptarse a la zona geogréafica

en donde este se encuentre.

Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF 02
e RNF 03
o RNF_04
e RNF 08

Interfaz externa asociada: No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-60 Requerimiento funcional 58

Identificacién del requerimiento:

RF 59

Nombre del requerimiento:

Responder zona horaria.

Caracteristicas:

El médulo podré responder el valor GTM

establecido.

Descripcion del requerimiento:

El modulo domético cada cierto periodo de

tiempo, dara a conocer su zona horaria.

Requerimiento no funcional:

Interfaz externa asociada:

No aplica

Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 5-61 Requerimiento funcional 59

Identificacidn del requerimiento:

RF_60

Nombre del requerimiento:

Responder a sincronizacion.
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Caracteristicas:

El mddulo debe ser capaz de responder:
El estado de los ocho relés, las horas
establecidas para el encendido o apagado
automatico de los relés, el valor GTM, la

temperatura y humedad.

Descripcion del requerimiento:

El mddulo tendra la capacidad de responder

a una peticion de sincronizacion, con el fin de

dar a conocer el estado actual de sus
componentes.
Requerimiento no funcional: e RNF 01
e RNF_02
e RNF 03
e RNF 04
e RNF 08
Interfaz externa asociada: No aplica
Prioridad del requerimiento:
Alta
Tabla 5-62 Requerimiento funcional 60
5.4.1. Interfaces externas de entrada
Identificador | Nombre del item | Detalles de datos contenidos en el item
INT_ENT 01 Usuarios. Id, UserName, NormalizedUserName, Email,

Roleld

NormalizedEmail, EmailConfirmed, PasswordHash,
SecrutityStamp,
PhoneNumberConfirmed,
LockoutEnd, LockoutEnabled, AccessFailedCount,

CurrencyStamp,  PhoneNumber,

TwoFactorEnabled,
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INT_ENT_02 Modulos. Moduleld, ModuleName, ModuleVersion,
ModuleFirmware

INT_ENT_03 Topicos. Topicld, TopicName, TopicTopic, DataTypeld
INT_ENT 04 | Tiposde datos | DataTypeld, DataTypeName, DataTypeType
INT_ENT 05| Asignacionde | Userld, Moduleld

maodulo a

usuario.
INT_ENT 06 | Asignacion de | Moduleld, Topicld

topico a modulo.

Tabla 5-63 Interfaces externas de entrada

5.4.2. Interfaces externas de salida

Identificador

Nombre del item

Detalles de datos contenidos en el item

INT_SAL 01 Listar usuarios. Id, UserName, NormalizedUserName, Email,
NormalizedEmail, EmailConfirmed,
PasswordHash, SecrutityStamp, CurrencyStamp,
PhoneNumber, PhoneNumberConfirmed,
TwoFactorEnabled, LockoutEnd,
LockoutEnabled, AccessFailedCount, Roleld

INT_SAL 02 Listar médulos. Moduleld, ModuleName, Module Version,
ModuleFirmware

INT_SAL 03 Listar topicos. Topicld, TopicName, TopicTopic, DataTypeld

INT_SAL_04 Listar tipos de datos | DataTypeld, DataTypeName, DataTypeType

INT_SAL 05 Listar asignacion de | INT_SAL 02

modulo a usuario.
INT_SAL_06 Listar asignacion de | INT_SAL 03

topico a modulo.
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INT_SAL_07

Buscar usuario.

Id, UserName, NormalizedUserName, Email,
NormalizedEmail, EmailConfirmed,
PasswordHash, SecrutityStamp, CurrencyStamp,
PhoneNumber, PhoneNumberConfirmed,
TwoFactorEnabled, LockoutEnd,

LockoutEnabled, AccessFailedCount

INT_SAL_08

Buscar médulo.

Moduleld, ModuleName, Module Versién,

ModuleFirmware

INT_SAL_09

Buscar tipo de dato.

DataTypeld, DataTypeName, DataTypeType

INT_SAL_10

Buscar topico.

Topicld, TopicName, TopicTopic, DataTypeld

Tabla 5-64 Interfaces externas de salida
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5.4.3.1. Requerimientos no funcionales del producto

5.4.3.1.1. Requerimientos de eficiencia

Identificador

Nombre del requerimiento

Descripcion del requerimiento

RNF_01 Desempefio del sistema. Garantizar que el disefio de las consultas y
otros procesos del sistema, no afecten el
desempefio de la base de datos, ni saturen el
trafico de red.

RNF_02 Velocidad de respuesta del | Todas las funcionalidades y transacciones

sistema. del sistema deben responder en un tiempo
inferior a 6 segundos.

RNF_03 Confianza en la respuesta de | El sistema debe garantizar a los usuarios un

los médulos.

buen desempefio en cuanto a la respuesta de
los modulos controlados mediante la
aplicacion movil y a los datos consultados

por el administrador.

Tabla 5-65 Atributos de calidad de eficiencia

5.4.3.1.2. Requerimientos de usabilidad

Identificador

Nombre del requerimiento

Descripcion del requerimiento

RNF_04 Acceso indirecto al sistema. La plataforma no puede ser accedida
directamente, sino a través de una interfaz
disefiada para estos propositos (Aplicacién
movil o cliente http).

RNF_05 Aprendizaje sobre el uso del | El tiempo de aprendizaje del sistema por un

sistema. usuario debera ser menor a 5 minutos

RNF_06 Ayuda para los usuarios. La interfaz del usuario en la aplicacion

movil deberd presentar un sistema de
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ayuda, para proveer informacion del uso de
la aplicacién a usuarios que presenten
dudas (el sistema debe contar con un

maodulo de ayuda).

RNF_07

Consistencia de la interfaz.

El sistema debe tener una interfaz de uso
bien formada, intuitiva y sencilla y que
encapsule las todas las funcionalidades para
el control del médulo domético en una sola

ventana (aplicacion Android).

Tabla 5-66 Atributos de calidad de usabilidad

5.4.3.1.3. Requerimientos de disponibilidad

Identificador

Nombre del requerimiento

Descripcion del requerimiento

RNF_08

Nivel de servicio del sistema.

La disponibilidad del sistema debe ser
continua, otorgando un nivel de servicio
para los usuarios de 24 horas, los siete dias

de la semana.

RNF_09

Promedio de duracién a fallas

del sistema.

El promedio del tiempo de duracion de las
fallas en el sistema, no debe ser mayor a 10

minutos.

RNF_10

Tiempo de respuesta del

reinicio del sistema.

El tiempo para iniciar o reiniciar el sistema

no podra ser mayor a 3 minutos.

Tabla 5-67 Atributos de calidad de disponibilidad

5.4.3.1.4. Seguridad

Identificador

Nombre del requerimiento

Descripcion del requerimiento

RNF_11

Control de acceso al sistema.

El sistema debe asegurar que los datos estén

protegidos del acceso no autorizado.
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RNF_12 Control de permisos. Los permisos de acceso al sistema podran
ser cambiados solamente por los
administradores del sistema.

RNF_13 Patrones y técnicas para el | EI sistema debe desarrollase utilizando

desarrollo. patrones de disefilo y técnicas de
programacion que otorguen seguridad e
integridad a los datos.

RNF_14 Reaccion contra ataques. Si se identifican ataques de seguridad o

brecha del sistema, el mismo no continuara
operando hasta ser desbloqueado por un
administrador de seguridad.

Tabla 5-68 Atributos de calidad de seguridad

5.4.3.1.5. Requerimientos de mantenibilidad

Identificador

Nombre del requerimiento

Descripcion del requerimiento

RNF_15

Documentacion del sistema.

El sistema debe disponer de una
documentacion facilmente actualizable, y
que permita realizar operaciones de
mantenimiento con el menor esfuerzo

posible.

RNF_16

Sistema de ayuda.

La interfaz debe estar complementada con
un buen sistema de ayuda para usuarios con
poca experiencia en el uso de aplicaciones

moviles.

RNF_17

Mantencion y actualizacién de

hardware.

El dispositivo domdtico debe tener una
estructura que admita la integracion de

nuevo Hardware (sensores o actuadores).
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RNF_18

Documentacion del codigo

escrito.

Los programas escritos deben estar
correctamente  comentados, para el
entendimiento futuro de estos, por parte de
terceras personas.

Tabla 5-69 Atributos de calidad de mantenibilidad

5.4.3.1.6. Requerimientos de portabilidad

Identificador

Nombre del requerimiento

Descripcion del requerimiento

RNF_19

Comepatibilidad del sistema.

El ecosistema domaético no dependeré de un
sistema operativo en especifico (web APl 'y
servidor MQTT), este podra correr en
Linux, Windows y MacOS. Los sistemas
operativos deben poseer como Unico
requisito el .NET Core SDK.

Tabla 5-70 Atributos de calidad de portabilidad

5.4.3.2. Requerimientos no funcionales Organizacionales

Identificador

Nombre del requerimiento

Descripcion del requerimiento

RNF_20

Toma de requerimientos.

Para la obtencion de requerimientos se
utilizara una adaptacién basada en IEEE
Software requirements Specifications Std
830-1998.

RNF_21

Metodologia de desarrollo.

La metodologia de desarrollo de software

serd Kanban

RNF_22

Gestion del proyecto.

El proceso de desarrollo se gestionara por
medio de la herramienta web Trello, para
gestionar el proceso de desarrollo de

software.
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RNF_22

Plan de pruebas.

Para las pruebas se utilizara una adaptacion
basada en IEEE  Software  Test
Documentation Std 829-1998.

Tabla 5-71 Atributos de calidad organizacionales
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CAPITULO 6: FACTIBILIDAD

6.1. Factibilidad técnica

En el presente estudio se centra en la realizacion del andlisis del equipamiento
computacional en posesion, tanto el software como el hardware empleado en el desarrollo
del proyecto, determinando si estos cumplen los requerimientos para su utilizaciéon o en

caso contrario complementarlo con nuevos recursos de hardware o software.

6.1.1. Hardware
Para el desarrollo del ecosistema domdtico/loT se cuenta con un ordenador portatil con
acceso a Internet, el cual posee las siguientes especificaciones:

e Marca: Lenovo

e Procesador: Intel(R) Core (TM) i5-7300HQ CPU @ 2.50GHz

e RAM: 16 GB

e Discoduro: 1TB

e Conectividad: WIFI 2X2 A

e Periféricos E/S: Raton y teclado
De forma paralela, el Hardware necesario para el desarrollo del médulo domético es el
siguiente (hardware en posesion):

e NodeMCU ESP32

e Moddulo RTC DS1302

e Modulo de 8 reles

e Mobdulo DTH22

e Fuente de alimentacion YwRobot
Ademas, se hace necesario el arriendo de un VPS para instalar el software requerido y
posteriormente pasar el sistema a produccion (Web APl y Servidor MQTT). Las
especificaciones se definen a continuacion:

e Discoduro: 1TB

e Procesador: XEON E7
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e Trafico: 1TB
e RAM: 1GB

6.1.2. Software
El software que se dispone para abordar el proyecto, es el siguiente (todos de uso libre):
6.1.2.1. Computador personal (Desarrollo)
e Visual Estudio 2017 Community, ver. 15.9.5
e Visual Estudio Code, ver. 1.30.2
e Android Estudio, ver. 3.3
e Gantt Proyect, ver. 2.8.9
e StarUML, ver. 3.0.2
e DataGrip libre para estudiantes, ver. 2018.3.1
e Trello Desktop, ver. Microsoft Store (2019)
e Arduino IDE for Visual Estudio, ver. 1.0
.NET Core, ver. 2.2

6.1.2.2. VPS(Produccién)
e Windows (10) o Linux (CentOS 7)
e .NET Core, ver. 2.2
o Kestrel ver. 2.2.0
e Apache ver. 2.4

6.1.3. Conclusion

Habiendo expresado lo anterior, se puede dilucidar que llevar a cabo este proyecto,
desde el punto de vista técnico, es factible, pues se posee el conocimiento de uso sobre
el hardware y software ya mencionado. Ademas, cabe recalcar, que todo el software
utilizado es de uso libre, y en cuanto al hardware y el arriendo del VPS, ya se tiene a

disposicion.
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6.2. Factibilidad operativa

El sistema domotico modular con automatizacion y control de dispositivos eléctricos,

basado en NodeMCU-32s (ecosistema domotico) ofrece una solucidn, para la

automatizacion y control del encendido o apagado de los electrodomésticos de un hogar,

especificamente de los usuarios poseedores del mddulo, que se hayan registrado en la

aplicacién mavil.

En lo concerniente al impacto del sistema sobre los usuarios finales, se puede mencionar

que, para la realizacidn de este proyecto, se ha tomado en cuenta las necesidades latentes

de la sociedad contemporéanea, debido a que las tecnologias actuales permiten ofrecer

servicios o productos que satisfagan necesidades, tales como:

Ahorro energético: El ahorro energético es un concepto legible que consta en
reducir el consumo de energia de los aparatos eléctricos de una vivienda, con el fin
de escatimar en gastos.

Confort: El confort corresponde a todas las actuaciones que se puedan llevar a cabo,
para mejorar la comodidad en una vivienda.

Seguridad: consiste en despreocupar a los usuarios sobre el estado (encendido o
apagado) de sus equipos conectados al mddulo, pues este mostrara si el relé este
encendido o apagado.

Comunicaciones: Las comunicaciones se refiere a los sistemas o infraestructuras
de comunicaciones que posee un hogar. En el ambito de este proyecto, se refiere al
a la interaccion remota con el moédulo domético, haciendo uso de una red WIFI.
Accesibilidad: La accesibilidad corresponde a disefiar un producto o servicio, que
tenga en cuenta las necesidades de todos los posibles usuarios, incluyendo personas
con capacidades diferente o discapacidades. En este caso particular nos referimos a
personas con capacidades cognitivas sobre el uso de una aplicacion movil, y el
efecto que esta produce en el entorno y que posean facultades para interactuar con
la aplicacion mediante el uso de las manos o cualquier método que dispongan, para

dicha accién
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También se ha tomado en consideracion que las personas se familiarizan mas rapidamente
con los gestos tactiles que con los realizados a través de periféricos como teclados o ratones.
Por este mismo motivo, no es de extrafiar que todos los consumidores moviles (incluido
nifos y personas de tercera edad) aprendan con facilidad a manejar los diferentes
dispositivos. Por este motivo, la aplicacion movil en cuestion ha tomado en cuenta el
termino de usabilidad, pues una aplicacion movil debe ser efectiva y eficiente. Esto significa
que debe ofrecer al usuario lo que busca de manera rapida y concisa. Una aplicacién mavil
debe satisfacer las necesidades de los usuarios en el menor tiempo posible, si necesidad de
que estos tengan grandes conocimientos de su uso O requiera un largo proceso de
aprendizaje.

Las aplicaciones deben llegar a la efectividad y la eficiencia, mediante una
buena experiencia de usuario. Solo de esta manera se generaran en los usuarios una serie de
emociones que le aporten confianza a la aplicacion. Por tanto, la usabilidad es un
mecanismo fundamental a la hora de fidelizar a los usuarios en el ambito de las aplicaciones
moviles. (Yeeply, 2013).

De este modo se puede garantizar que la implementacién del sistema sera exitosa, debido a
que han tomado en cuenta las necesidades latentes de la actual sociedad. También se ha
tenido en consideracién que a nivel nacional no hay empresas dedicadas a la fabricacion de
maodulos dométicos/ 10T y que las alternativas similares en el mercado (origen extranjero)

tienen un alto costo.

6.3. Factibilidad econémica

En este estudio se pretende demostrar la rentabilidad del proyecto como una Unica unidad,
no se pretende demostrar la rentabilidad comercial. También se procedera a comparar el
modulo creado con uno existente en el mercado con similares caracteristicas.

Las variables a tener en consideracion son: Costos de los recursos utilizados y costo de
desarrollo (el proyecto es propio y el costo de desarrollo solo pretende cuantificar el
esfuerzo). Los costos de puesta en marcha no seran considerados, pues el servidor es el

mismo utilizado en las pruebas y todo el software utilizado es de uso libre.
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Nombre del recurso

Valor (pesos chilenos)

Servidor en la nube (VPS 1 afio):

$27.000

Hardware: | NodeMCU ESP32 $2.100,23
Modulo RTC DS1302 $1.073,6
Maodulo de 8 relés $1.596,98
Mdédulo DTH22 $764,65
Fuente de alimentacion | $671
YwRobot

Carcasa para carril caja | $3.502,62

145x90x40mm:

Placa para componentes: $664,29

Cables para conexiones: $700

Costo desarrollo (8000 por | 240 | $1.920.000

hora de desarrollo): horas

Consumo energético durante | 4500 | $3.413

el desarrollo (8 horas diarias | KWh

durante 1 mes, el kWh dia | /mes

cuesta $ 144):

Total: $1.957.983,75

El costo por modulo se presentara en la siguiente tabla (tabla 6-2):

Tabla 6-1 Tabla de costos - Factibilidad economica

Nombre identificador Valor
NodeMCU ESP32: $2.100,23
Modulo RTC DS1302: $1.073,6
Médulo de 8 relés: $1.596,98
Modulo DTH22: $764,65
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Fuente de alimentacion YwRobot: $671

Carcasa para carril caja 145x90x40mm: | $3.502,62

0,1 % del costo de desarrollo: $1.920
Placa para componentes: $664,29
Cables para conexiones: $700
Total: $12.993,37

Tabla 6-2 Costo por mddulo - Factibilidad econémica

Como se puede observar en la tabla 6-2, el costo por realizar cada médulo es de
aproximadamente $11.620 y este puede variar dependiendo del valor del dolar. Se debe
tener en consideracion que el modulo permite controlar y automatizar 8 relés, ya que
actualmente una de las alternativas existentes en el mercado (Sonoff 4CH de itead) ofrece
el control de 4 relés por un valor de $15.365 en paginas y en el comercio nacional se puede

obtener por un valor de $25.000.

6.4. Factibilidad Legal
Para la realizacion de este proyecto se han tomado en cuenta las siguientes normas y leyes
vigentes en la legislacion chilena:
e Ley N°18.410, el articulo 60 de la Ley 18.681 y el Decreto Supremo N°399/85 del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion:
o Para la certificacion de un producto eléctrico de uso masivo y de libre

comercializacion.

e NCh Elec. 4/2003, el articulo 8.0.4.15: Los conductores de una canalizacion
eléctrica se identificaran segun el siguiente cddigo de colores:
o Conductor de la fase 1: Azul.
o Conductor de la fase 2: Negro.
o Conductor de la fase 3: Rojo.
o Conductor de neutro o tierra de servicio: Blanco.
o Conductor de proteccién: Verde o Verde/Amarillo.
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6.5. Conclusion de la factibilidad

Considerando el andlisis técnico, operativo, econdémico y legal visto en los puntos 6.1, 6.2,
6.3 y 6.4 respectivamente se puede observar, que la fabricacion de un producto alternativo
de bajos costo es posible gracias a que se cuenta con los recursos de software y hardware
necesarios para su desarrollo y confeccion. También se ha tomado en cuenta lo que dice la
ley chilena respecto a la certificacion de productos eléctricos.

Como se ha mencionado con anterioridad, este sistema no tiene una mirada comercial, solo

se pretende presentar una alternativa de bajo costo, a las ya existentes en el mercado.

100



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

CAPITULO 7: ANALISIS

7.1. Diagrama de casos de uso
7.1.1. Actores
Administrador del sistema: El rol de administrador lo puede ocupar cualquier persona
que cumpla con las especificaciones sefialadas en el punto 5.3.6. Las capacidades del
administrador en el sistema, se listaran a continuacion:
e Crear, editar, eliminar y buscar usuarios.
e Crear, editar, eliminar y buscar modulos.
e Crear, editar, eliminar y buscar topicos.
e Crear, editar, eliminar y buscar tipos de datos.
e Asignar mddulos a usuarios.
e Asignar topicos a modulos.

e Asignar tipo de dato a topicos.

Usuario (aplicacion mavil): Las caracteristicas que debe poseer un usuario del sistema
estan especificadas en el punto 5.3.6. Las interacciones que tendra el usuario mediante
el uso de la aplicacion movil con el mddulo domético, son las siguientes:

e Registrar cuenta.

e Iniciar sesion.

e Publicar mensajes en topicos.

e Suscribirse a topicos.

e Controlar relés.

e Automatizar relés.

e Visualizar temperatura.

e Establecer zona horaria.

e Visualizar zona horaria.

e Sincronizar con el médulo domotico.
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Moddulo domotico: EI médulo domoético podré ser usado por cualquier persona que

utilice la aplicacion movil, este necesita una cuenta de usuario para ser validado en el

sistema. Las funcionalidades de este dispositivo son las siguientes:

Iniciar sesion.

Publicar mensajes en topicos.
Suscribirse a topicos.

Interactuar con los relés.
Automatizar relés.

responder temperatura y humedad.
recibir zona horaria.

responder zona horaria.

Responder estado de los componentes del médulo domético.

7.1.2. Diagramas de casos de Uso y descripcion

En este apartado se presentaran los casos de usos correspondientes al ecosistema

domdtico, de forma segmentada, y segun los roles de los usuarios del sistema

(administrador, usuario de la aplicacién mévil y modulo domotico).

En primer lugar, se presenta la ilustracion 7-1, en esta se muestran los casos de uso

correspondientes a los usuarios de la aplicacion movil. El diagrama representa las

interacciones que puede tener estos, con el modulo domético (se dara por entendido que

el administrador del sistema también es un usuario de la aplicacion movil).
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Casos de uso del usuario de la aplicacién mévil - Control del médulo domético

3 «extendy,
EStablecer CONBXION DG -rrm oo oo e e

7 S o
et «extend»
57 Ju antl _sgsennemsnEAT Mensaje para automatizar réles
«extend» oF

L""L—""V-

| S = «extend» = : - = -
H § publicar en tépicos  D<------------ Mensaje desactivar horarios automaticosrelé
% ! wdnclude» o, s,

Usuario aplicacién mévil

! i & o TTee.l «extend» g -
g suscrihirse a topicos B k] Mensaje para establecer zona horaria

A
i «extend»
«include»

Respuesta de sincronizacién
Wascee o Visualizar temperatura y humedad
dnclude» |
Visualizar zonna horaria ~ ><----------------'

llustracién 7-1 Casos de uso usuario - Control del moédulo domético

A continuacion, se presenta la ilustracion 7-2, esta da a conocer los casos de uso para
usuarios de la aplicacién movil, vinculados al médulo domético. La imagen muestra el

total de interacciones que podréa ejercer el usuario para controlar el médulo domotico.

casos de uso del médulo domético - Respuesta a usuarios

«include»

— Ingresar al sistema 5& ] :
) ) «includes :

' . Cambiar zona horaria SR EoeesEn

iincludes F 5 o
: Responder a la sincronizacion .
_ = «include»
pi Automatizar relés ~SEl e
Iniciar sesién 2

o «extend» «winclude»
I et Responder temperatura y humedad ;
,,,,,,,,,,,, «includes - Responder zona horaria :

EELEEEEELERELS c...... fexlends, Solicitud para automatizar relés it

Médulo domético

L 5 «extend» = . . - =
Solicitud para desactivar horarios automaticosrelé

., «include»

lustracién 7-2 Casos de uso del médulo domético - Respuesta a usuarios
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Por otra parte, en lo que concierne a los casos de uso del administrador, se ha optado
por dividirlos en médulos (usuarios, dispositivos dométicos, topicos, tipos de datos,
asignaciones de médulos usuarios y asignaciones de topicos a médulos).

En la ilustracion 7-3 se aprecian los casos de uso del modulo de usuarios, en los cuales

se reflejan las interacciones que tendra el administrador sobre este.

Casos de uso administrador - Usuarios
«exiend»
«extends :
—— Ingresar al sigema <G ------o--- Crear usuario <]

«extend» !
Iniciar sesion
f P
1 «exiends . T
Administrar usuarios D Tttt
3 s Crear usuario normal ————————
% Crear usuario administrador

Administracor

llustracién 7-3 Casos de uso administrador - Médulo usuarios

La ilustracion 7-4 refleja las situaciones que se pueden dar para el administrador del

sistema, sobre el mdédulo domético.
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Casos de uso administrador - Madulos

«extend» R
: «exiends Crear médulo
—— Ingresar al sisema
' 4"’

H - e I

1 Fid - ]

N b s I

- s - '

«extendy «extend» . , «include»
o b Eliminar médule ~ >------------ i

id - ,” ,»" ]
Fid L e AL Ve

S et gun® .

Iniciar sesidn
: D e «includes
% ! «axtend» i 6
Administrar médulos ) -er----m-soorsommmmmesoeses Listar médulos

Administrador

lHustracion 7-4 Casos de uso administrador - Médulo de dispositivos dométicos

En la ilustracion 7-4 se presentan los casos de uso para el administrador, referentes a

las interacciones que puede tener este, con el modulo de tdpicos.

Casos de uso administrador - Tépicos

5 «extend, ;
S Ingresar al sistema = )<----------

«extend

! «extend» E - <
ffffffffff Administrar topicos

Administrador !
! «include»

Asignar tipo de dato

lHustracion 7-5 Casos de uso administrador - Modulo topicos

Las situaciones que atafien al administrador con respecto al médulo de tipos de datos,

se presentaran en la ilustracién 7-6.
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Casos de uso administrador -

Tipos de datos

A

Administrador

= «extends ¥
—— Ingresar al sisema  )<c----------

<<extend»,.: «extend» «includes
e = hhhbhi Eliminar tipo de dato ~ >------------,
waxtends _— ...t
Iniciar sesin SRR IR Buscar tipo de dato R

; «extend»

Administrar tipos de datos

lustracion 7-6 Casos de uso administrador - Médulo tipos de datos

En cuanto a las asignaciones de los modulos a los usuarios, la ilustracion 7-7 muestra

el total de interacciones en las que esta vinculado el administrador.

Casos de uso administrador - Asighar médules a usuarios

Actualizar asignacién de médulos a usuaric

X

Administrador

. «extend»
Ingresar al sistema  ><c----------
A
«exlend».: Asignar médulo a usuario

Iniciar sesién = 2

“extend»

Eliminar asighacién de médulesa usuario

pmmmmnt “@tend»

«extends
: Listar médulos asignados a usuario

V||

«includes

1 «extends

Administrar asighacién de médulos a usuario

lustracion 7-7 Casos de uso administrador - Asignar modulos a usuarios

Finalmente, para la asignacion de topicos a los modulos, el administrador podra interactuar en

los casos presentados en la ilustracion 7-8.
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Casos de uso administrador - Asignar tépicos a médulos

Actualizar asignacién de tépico a médulo

Administrador

i «extend»,
Ingresar al sistema = D<---------

: - . Eliminar asignacién de tépico a médulo
Asignar topico a médulo
_---="""&éxtend»

i «extend»

: T T «include»

=== «extend»

«extend» !

Listar tépicos asignados a médulo

@as’gnacién de topicos a médulos

lustracion 7-8 Casos de uso administrador - Asignar tépicos a modulos
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7.1.3. Especificacion de los casos de uso
7.1.3.1. Caso de uso <Establecer conexion>
e Descripcion: Corresponde a una solicitud de conexion al servidor por parte
de los usuarios, para interactuar con este.
e Actores: Administrador, usuario de la aplicacion movil y médulo domotico
e Precondiciones:
1. Disponer de acceso a Internet
2. Interactuar mediante un cliente HTTP o mediante la aplicacion movil
(usuario normal o administrador). EI modulo domético debe estar
encendido.

e Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Los usuarios solicitan | 2. Acepta la peticion y responde que se

conectarse al servidor. esta ejecutando satisfactoriamente.

3. Los usuarios seleccionan una
de las posibles opciones que

les ofrece el sistema.

Tabla 7-1 Caso de uso establecer conexion - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Los usuarios solicitan | 2. Acepta la peticion y responde que se

conectarse al servidor. esta ejecutando satisfactoriamente.

3. El tiempo de espera de la

solicitud se agota.

Tabla 7-2 Caso de uso establecer conexion - Flujo alternativo
e Postcondiciones: Los usuarios tendran conocimiento de que el servidor esta

en linea.
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7.1.3.2. Caso de uso <Iniciar Sesién>

Descripcion: En este caso de uso, se validara la identidad del usuario en el

sistema, comprobando su nombre de usuario y contrasefia.

Actores: Administrador y usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones:

1. Los usuarios deben tener una cuenta registrada en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Los actores ingresan sus datos
correctamente (usuario y
contrasefia) y los mandan en una

peticion de inicio de sesion.

2. Valida los datos ingresados por

los usuarios, y responde un token

de acceso unico para el usuario.

Tabla 7-3 Caso de uso iniciar sesion - Flujo normal (App movil y administrador)

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Los actores ingresan sus datos
correctamente (usuario y
contrasefia) y los mandan en una

peticion de inicio de sesion.

2.

La informacién ingresada por los
usuarios no puede ser validada en
el sistema, y este rechaza la

peticion.

Tabla 7-4 Caso de uso iniciar sesion - Flujo alternativo (App movil y administrador)

Postcondiciones: Los actores no pueden interactuar con el sistema, pues no

poseen un token de acceso.
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7.1.3.3. Caso de uso <Iniciar Sesién>

Descripcion: EI modulo domotico iniciara sesion de forma automatica. Los
datos para el login (usuario y contrasefia) estan registrados en el cadigo.
Actores: Modulo domotico.
Precondiciones:

1. ElI médulo debe tener una cuenta registrada en el sistema.

2. El modulo tiene que estar encendido y conectado a Internet.

Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1.

Envia el usuario y contrasefia al | 2. Valida los datos y autoriza el
servidor en una peticion de inicio de ingreso del médulo domético.

sesion, esperando ser validado.

Tabla 7-5 Caso de uso iniciar sesion - Flujo normal(médulo domético)

Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1.

Envia el usuario y contrasefia al | 2. No acepta la solicitud de inicio de
servidor en una peticion de inicio sesion.

de sesion, esperando ser validado.

Tabla 7-6 Caso de uso iniciar sesion - Flujo alternativo(médulo domético)

Postcondiciones: EIl dispositivo domotico no puede interactuar con el

sistema, por tanto, no podra ser controlado.
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7.1.3.4. Caso de uso <Registrarse>

Descripcion: Permite a los usuarios crear una cuenta de acceso, para

interactuar con el sistema.

Actores: Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones:

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Abre

presiona el botdn registrar. Luego,

la aplicacion movil y

ingresa un nombre de usuario y

contrasefia presiona enviar.

2. Recibe la solicitud, registra al

usuario y responde un mensaje que

contiene los datos de este.

Tabla 7-7 Caso de uso registrarse - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Abre la aplicacion movil y
presiona el botdn registrar. Luego,
ingresa un nombre de usuario y

contrasefia presiona enviar

2.

Responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-8 Caso de uso registrarse - Flujo alternativo

Postcondiciones: El usuario de la aplicacion movil registra su cuenta

exitosamente.
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7.1.3.5. Caso de uso <Salir>

e Descripcién: Permite al usuario salir del sistema.

Actores: Administrador y usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones:

1. El usuario debe haber iniciado sesion en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Cierralaaplicacion (cliente HTTP | 2. Se mantiene a la espera de

o0 aplicacion movil). conexiones.

Tabla 7-9 Caso de uso salir - Flujo normal

e Postcondiciones: El usuario cierra la aplicacién exitosamente y deja de

interactuar con el sistema
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Descripcion: El usuario de la aplicacion movil publica un mensaje en

determinados topicos del servidor.

Actores: Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones:

1. El usuario debe haber iniciado sesién en el sistema

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Publica mensajes satisfactoriamente
en un determinado tdpico del

servidor.

2. Recibe el mensaje y lo publica
para todos los usuarios que se
han suscrito a dicho tépico.

Tabla 7-10 Caso de uso publicar en topicos - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Publica mensajes satisfactoriamente
en un determinado tdpico del

servidor.

2. Recibe el mensaje y lo publica,
pero no hay otros usuarios

suscritos al topico.

Tabla 7-11 Caso de uso publicar en tépicos - Flujo alternativo

Postcondiciones: El usuario publicara un mensaje correctamente en el

servidor.
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7.1.3.7. Caso de uso <Mensaje para controlar relés>
e Descripcién: El usuario manda un mensaje al servidor, que le permitira
controlar los ocho relés del médulo domético.
e Actores: Usuario de la aplicacion movil.
e Precondiciones:
1. El usuario debe poder publicar en tdpicos.
2. El modulo domotico debe estar en linea.

e Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Presiona cualquiera de los diferentes switches de | 2. Recibe el mensaje y

la aplicacién movil, destinados para el control de lo publica para todos
los relés. Luego, publica un mensaje formateado, los usuarios que se
en el que se registra una accion, para reconocer han suscrito a dicho
el mensaje; un id, para identificar a los relés y un topico.

estado de encendido o apagado, para cada relé.

Tabla 7-12 Caso de uso mensaje para controlar relés - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Presiona cualquiera de los diferentes switches de | 2. Recibe el mensaje y

la aplicacion movil, destinados para el control de lo publica para todos
los relés. Luego, publica un mensaje formateado, los usuarios que se
en el que se registra una accion, para reconocer han suscrito a dicho
el mensaje; un id, para identificar a los relés y un topico.

estado de encendido o apagado, para cada relé.

Tabla 7-13 Caso de uso mensaje para controlar relés - Flujo alternativo

e Postcondiciones: El usuario de la aplicacion movil publica un mensaje en el

servidor, para controlar los relés del modulo domotico.
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7.1.3.8. Caso de uso <Mensaje para automatizar relés>
e Descripcién: El usuario manda un mensaje al servidor, que le permitira
automatizar los ocho relés del médulo domotico.
e Actores: Usuario de la aplicacion movil.
e Precondiciones:
1. El usuario debe poder publicar en tdpicos.
2. El modulo domotico debe estar en linea.

e Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. El usuario hara usos de los timepickers de la | 2. Recibe el mensaje y lo

aplicacion movil y enviara un mensaje publica para todos los
formateado al servidor, en el que se registra usuarios que se han
una accion, para identificar el mensaje; un id, suscrito a dicho topico.

para identificar a los relés y una hora de
encendido y una hora de apagado, para

automatizar cada relé de forma independiente.

Tabla 7-14 Caso de uso mensaje para automatizar relés - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. El usuario hara usos de los timepickers de la | 2. Recibe el mensaje y lo

aplicacion movil y enviara un mensaje publica para todos los
formateado al servidor, en el que se registra usuarios que se han
una accion, para identificar el mensaje; un id, suscrito a dicho topico.

para identificar a los relés y una hora de
encendido y una hora de apagado, para

automatizar cada relé de forma independiente.

Tabla 7-15 Caso de uso mensaje para automatizar relés - Flujo alternativo

e Postcondiciones: El usuario de la aplicacion movil publica un mensaje en el
servidor, que le permitira automatizar los ocho relés del médulo domaético.
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7.1.3.9. Caso de uso <Mensaje para establecer zona horaria>

Descripcion: El usuario Envia un mensaje al servidor, que le permitira

cambia la zona horaria del médulo domético.
Actores: Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones:

1. El usuario debe poder publicar en tépicos.

2. El médulo domotico debe estar en linea.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Envia un mensaje formateado al servidor, en
el que se registra una accién, para identificar
el mensaje y una zona horaria, para que sea
republicada por el servidor (lo hara mediante
un EditText de la aplicacion movil, que esta

destinado para ese propdsito).

2. Recibe el mensaje y lo
publica para todos los
usuarios que se han

suscrito a dicho topico.

Tabla 7-16 Caso de uso mensaje para establecer zona horaria - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Envia un mensaje formateado al servidor, en
el que se registra una accion, para identificar
el mensaje y una zona horaria, para que sea
republicada (lo hara mediante un EditText de
la aplicacion movil, que esta destinado para

ese propasito).

2. Recibe el mensaje, pero
no hay otros usuarios

suscritos al tépico.

Tabla 7-17 Caso de uso mensaje para establecer zona horaria - Flujo alternativo

Postcondiciones: El usuario de la aplicacion mévil modifica la zona horaria

del médulo doméatico.
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7.1.3.10. Caso de uso <Mensaje para la sincronizacion>

Descripcion: El usuario manda un mensaje al servidor, esperando que este

le dé una respuesta que incluya el estado actual del médulo domaético.

Actores: Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones:

1. El usuario debe poder publicar en tdpicos.

2. El médulo domotico debe estar en linea.

3. El usuario debe estar suscrito en el tdpico de la respuesta.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Envia un mensaje formateado al
servidor, en el que se registra una
accion, para identificar el mensaje
(lo hard mediante el boton
sincronizar que posee la aplicacion

movil).

2.

Recibe el mensaje y lo reenvia al
modulo dom@tico. Luego, espera
la respuesta del modulo y la
reenvia al usuario de la aplicacion

movil.

Tabla 7-18 Caso de uso mensaje para la sincronizacion - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Envia un mensaje formateado al
servidor, en el que se registra una
accion, para identificar el mensaje
(lo hara mediante el boton
sincronizar que posee la aplicacion

movil).

2.

Recibe el mensaje, pero el mdédulo

domotico no esta en linea.

Tabla 7-19 Caso de uso mensaje para la sincronizacion - Flujo alternativo

Postcondiciones: El usuario publica un mensaje satisfactoriamente en el
servidor (Mensaje para establecer sincronizacion con el médulo domético).
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Descripcion: El usuario estara suscrito a los tépicos del servidor, de forma

que pueda escuchar las publicaciones del médulo domotico.

Actores: Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones:

1. El usuario debe haber iniciado sesion en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Se suscribe a los topicos del

servidor.

2.

publica los mensajes enviados por
el mddulo domético, para que lo
oiga usuario de la aplicacién

movil.
3. Escucha los mensajes que el
servidor publica en dichos topicos.
Tabla 7-20 Caso de uso suscribirse a topicos - Flujo normal
e Flujo de eventos alternativo:
Al actor El sistema
1. Se suscribe a los topicos del | 2. No recibe mensajes del mddulo

servidor.

domotico, por tanto, no hace

publicaciones

Tabla 7-21 Caso de uso suscribirse a topicos - Flujo alternativo

Postcondiciones: El usuario podra escuchar las publicaciones que haga el

modulo domoético.
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7.1.3.12. Caso de uso <Visualizar temperatura y humedad>

Descripcion: El usuario visualiza la temperatura y humedad publicada por
el servidor (temperatura y humedad registrada por el médulo domético).
Actores: Usuario de la aplicacion movil.
Precondiciones:

1. Elusuario debe estar suscrito a los tpicos establecidos en el servidor.

2. El médulo domotico debe estar en linea.

Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

2.

Escucha el mensaje y lo visualiza | 1. Periédicamente envia a los
desde un EditText. usuarios suscritos la temperatura y
humedad publicada por el médulo

domatico.

Tabla 7-22 Caso de uso visualizar temperatura y humedad - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

2.

Pierde la conexién, por tanto, | 1. Periédicamente envia a los

visualiza la Gltima temperatura y usuarios suscritos la temperatura y
humedad arribada a la aplicacion humedad publicada por el modulo
movil. domotico.

Tabla 7-23 Caso de uso visualizar temperatura y humedad - Flujo alternativo

Postcondiciones: El usuario sera capaz de visualizar la Gltima temperatura

registrada por el médulo domaético.
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7.1.3.13. Caso de uso <Visualizar zona horaria>
e Descripcidn: El usuario visualiza la zona horaria publicada por el servidor
(zona horaria establecida en el médulo domético).
e Actores: Usuario de la aplicacion movil.
e Precondiciones:
1. Elusuario debe estar suscrito a los topicos establecidos en el servidor.

2. El médulo domotico debe estar en linea.

e Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

2. Escucha el mensaje y lo visualiza | 1. Publica la zona horaria enviada por

desde un EditText. el médulo domotico

Tabla 7-24 Caso de uso visualizar zona horaria - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

2. Visualiza la dltima zona horaria | 1. Publica la zona horaria enviada por

arribada a la aplicacion movil. el modulo domotico.

Tabla 7-25 Caso de uso visualizar zona horaria - Flujo alternativo

e Postcondiciones: EIl usuario sera capaz de visualizar zona horaria

establecida en el médulo domético.
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7.1.3.14. Caso de uso <Respuesta de sincronizacién>

Descripcion: Todos los componentes que muestran informacion proveniente

del moédulo o los componentes destinados al control de los relés, se

sincronizaran con el modulo domoético.

Actores: Usuario de la aplicacion movil.

Precondiciones:

1. Elusuario debe estar suscrito a los topicos establecidos en el servidor.

2. El médulo domotico debe estar en linea.

3. El usuario debe haber enviado un mensaje para la sincronizacion.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

2.

Obtiene el mensaje, y la aplicacion
movil lo traduce a sus
componentes.

Ejemplo: los switches se prenden
0 se apagan, dependiendo del

estado actual del médulo.

1. Publica la respuesta a la solicitud
de sincronizacion enviada por el

modulo domético.

Tabla 7-26 Caso de uso respuesta de sincronizacion - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

2.

Mantiene la configuraciéon actual

en la aplicacion movil.

1. La respuesta de sincronizacion
proveniente del médulo domdético

nunca llega al servidor.

Tabla 7-27 Caso de uso respuesta de sincronizacion - Flujo alternativo

Postcondiciones: El usuario sincronizara la aplicacion mavil, con el estado

actual de los componentes y configuraciones del dispositivo domotico.
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7.1.3.15. Caso de uso <Publicar en topicos>

e Descripcion: El médulo domotico podré publicar mensajes en determinados

topicos establecidos en el servidor.

e Actores: Mddulo domotico.

e Precondiciones:

1. El médulo domotico debe haber iniciado sesién en el sistema

e Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1. Publica un mensaje en el servidor.

2. Publica el mensaje enviado por el
modulo domoético a los demaés

usuarios suscritos.

Tabla 7-28 Caso de uso publicar tépicos - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1. Publica un mensaje en el servidor.

2. Recibe el mensaje y lo publica,

pero no hay otros usuarios

suscritos al topico.

Tabla 7-29 Caso de uso publicar tépicos - Flujo alternativo

e Postcondiciones: EI modulo publicard un mensaje satisfactoriamente en el

servidor.

122



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

7.1.3.16. Caso de uso <Responder temperatura y humedad>
e Descripcion: El mddulo domotico envia al servidor la temperatura y
humedad registrada (se envian es cada cinco minutos).
e Actores: Mddulo domadtico.
e Precondiciones:
1. El modulo domotico debe ser capaz de publicar en tdpicos
establecidos en el servidor.

e Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Periédicamente  mandara la | 2. Recibe el mensaje y lo publica,
temperatura y humedad a un para el usuario de la aplicacion
topico del servidor, el cual estara movil lo oiga.

identificado por una accion.

Tabla 7-30 Caso de uso responder temperatura y humedad - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Periédicamente  mandard la | 2. Recibe el mensaje y lo publica,
temperatura 'y humedad a un pero no hay usuarios en linea.
topico del servidor, el cual estard

identificado por una accion.

Tabla 7-31 Caso de uso responder temperatura y humedad - Flujo normal

e Postcondiciones: EI modulo domético enviara al servidor la temperatura y
humedad registrada (el servidor dara a conocer la temperatura y humedad al

usuario de la aplicacion movil).
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7.1.3.17. Caso de uso <Responder zona horaria>
e Descripcion: El médulo domotico envia al servidor la zona horaria que tiene
establecida.
e Actores: Modulo domético.
e Precondiciones:
1. El modulo domotico debe ser capaz de publicar en tdpicos
establecidos en el servidor.

e Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Periédicamente mandara la zona | 2. Recibe el mensaje y lo publica

horaria a un tdpico del servidor, la para que el usuario de la aplicacion
cual estara identificada por una movil lo oiga.
accion

Tabla 7-32 Caso de uso responder zona horaria - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Periédicamente mandara la zona | 2. Recibe el mensaje y lo publica,
horaria a un tépico del servidor, la pero no hay usuarios en linea.
cual estard identificada por una

accion

Tabla 7-33 Caso de uso responder zona horaria - Flujo alternativo

e Postcondiciones: El modulo domoético enviard al servidor la zona horaria

que tiene establecida.

124



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

7.1.3.18. Caso de uso <Responder a la sincronizacion>
e Descripcion: EI modulo domético, tras haber recibido una solicitud de
sincronizacion, responderd el estado actual de todos sus componentes (La
respuesta la publica en el servidor)
e Actores: Mddulo domadtico.
e Precondiciones:
1. El mddulo domético debe ser capaz de publicar en topicos

establecidos en el servidor.

Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Periédicamente mandara la zona | 2. Recibe el mensaje y lo publica

horaria a un tépico del servidor, la para que el usuario de la aplicacién
cual estara identificada por una movil lo oiga.
accion

Tabla 7-34 Caso de uso responder a la sincronizacion - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Periédicamente mandard la zona | 2. Recibe el mensaje y lo publica,
horaria a un tépico del servidor, la pero no hay usuarios en linea.
cual estara identificada por una

accion

Tabla 7-35 Caso de uso responder a la sincronizacion - Flujo alternativo

e Postcondiciones: EI médulo domotico envia al servidor la zona horaria que

tiene establecida.
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7.1.3.19. Caso de uso <Suscribirse a toépicos>

e Descripcion: EI médulo domdtico estara suscrito a los topicos del servidor,

de forma que pueda escuchar las publicaciones provenientes del usuario de

la aplicacion movil.
e Actores: Madulo domotico.

e Precondiciones:

1. El mo6dulo domoético debe haber iniciado sesion en el sistema.

e Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1. Se suscribe a los topicos del

servidor.

2. Publica los mensajes enviados por
el usuario de la aplicacién mdvil,
para que el médulo domotico lo

oiga.

3. Escucha los mensajes que el

servidor publica en dichos topicos.

Tabla 7-36 Caso de uso suscribirse a topicos - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1. Se suscribird a los topicos del

servidor.

2. No recibe mensajes por parte de

los usuarios.

Tabla 7-37 Caso de uso suscribirse a tépicos - Flujo normal

e Postcondiciones: EI mddulo domotico escucharé las publicaciones que haga

el usuario de la aplicacién movil.
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7.1.3.20. Caso de uso <Solicitud para automatizar relés>

Descripcion: Al médulo domdético arriba un mensaje que contiene los

horarios de encendido y apagado para los relés.

Actores: Modulo domotico.

Precondiciones:

1. EI médulo domotico debe estar suscritos a los topicos establecidos

en el servidor.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

2.

Escucha el mensaje de
automatizacion de los relés y lo
transforma a un objeto que pueda
relés se

reconocer (los

automatizan de forma

independiente).

1.

Recibe un mensaje bajo la accién
para automatizar relés y lo publica
para que el médulo domotico lo

escuche.

Tabla 7-38 Caso de uso solicitud para automatizar relés - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

2.

Esta fuera de linea y no recibe el

mensaje.

1.

Recibe un mensaje bajo la accién
para automatizar relés, lo reenvia a
los usuarios suscritos (mddulo

domotico).

Tabla 7-39 Caso de uso solicitud para automatizar relés - Flujo alternativo

Postcondiciones: EI mdédulo domotico recibe un mensaje en el cual se

establecen los horarios de encendido y apagado, para cada relé.
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7.1.3.21. Caso de uso <Solicitud para cambiar zona horaria>

e Descripcion: EI médulo domético recibe un mensaje que contiene la nueva

zona horaria.
e Actores: Mddulo domotico.

e Precondiciones:

1. EI médulo domotico debe estar suscritos a los topicos establecidos

en el servidor.

e Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

2. Escucha el mensaje destinado para

el cambio de la zona horaria.

1. Recibe un mensaje bajo la accién
para cambiar la zona horaria, lo

reenvia al médulo domético.

Tabla 7-40 Caso de uso solicitud para cambiar zona horaria - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

2. Esta fuera de linea y no recibe el

mensaje.

1. Recibe un mensaje bajo la accién
para automatizar relés, lo reenvia

al médulo domético.

Tabla 7-41 Caso de uso solicitud para cambiar zona horaria - Flujo alternativo

e Postcondiciones: EI médulo domotico recibe un mensaje que contiene la
nueva zona horaria (el moédulo domotico tiene un reloj interno).
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7.1.3.22. Caso de uso <Automatizar relés>

e Descripcion: El moédulo domético establece los horarios para el encendido
y apagado automatico para los relés. Luego registra los que tienen alarma
activa y finalmente guarda dichos horarios, para una posible sincronizacion
(los horarios para cada relé se establecen de forma independiente, pero viajan
en un mismo mensaje).

e Actores: Modulo domético.

e Precondiciones:

1. El médulo debe recibir la solicitud para la automatizacion de los
relés.

e Flujo de eventos bésicos:

Al actor El sistema

1. Automatiza el encendido vy |2. Espera una posible respuesta de
apagado de los relés y guarda los sincronizacion.
datos para una posible

sincronizacion.

Tabla 7-42 Caso de uso automatizar relés - Flujo normal

e Postcondiciones: Los relés se encenderan o apagaran de forma automatica,

segun los horarios establecidos.
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7.1.3.23. Caso de uso <Cambiar zona horaria>
e Descripcién: El modulo domético establece la nueva zona hora y la salva
para una posible respuesta sincronizacion.
e Actores: Modulo domético.

e Precondiciones:
1. ElI médulo debe recibir la solicitud para cambiar la zona horaria.

e Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Cambialazona horaria establecida | 2. Espera una posible respuesta de
y la salva, para una posterior sincronizacion.

respuesta de sincronizacion.

Tabla 7-43 Caso de uso cambiar zona horaria - Flujo normal

e Postcondiciones: El relé cambia su zona horaria y en consecuencia cambia

su hora interna.

130



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

7.1.3.24. Caso de uso <Administrar usuarios>

Descripcion: El administrador del sistema establece comunicacion con el

web API ingresando al médulo de usuarios. Este por defecto mostrara el

listado de usuarios registrados. Luego, dependiendo del método de la

solicitud el administrador podra agregar, modificar, eliminar y buscar

usuarios
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe haber iniciado sesion.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud GET a la ruta por defecto

del modulo usuarios.

2. Recibe la solicitud y muestra la

lista de usuarios registrados.

Tabla 7-44 Caso de uso administrar usuarios - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud GET a la ruta por defecto

del médulo usuarios.

2. EIl sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-45 Caso de uso administrar usuarios - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador establece comunicacién exitosamente

con el médulo usuarios.
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7.1.3.25. Caso de uso <Crear usuario>

e Descripcién: El administrador registra un nuevo usuario en el sistema.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una
solicitud POST con el objeto de la

persona, en formato JSON.

2. Otorgard la posibilidad de crear

usuarios con rol normal o de

administrador.

Tabla 7-46 Caso de uso crear usuario - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una
solicitud POST con el objeto en de

la persona, en formato JSON.

2. EIl sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-47 Caso de uso crear usuario - Flujo alternativo

e Postcondiciones: El administrador registra exitosamente un nuevo usuario

en el sistema.

132



7.1.3.26. Caso de uso <Actualizar usuario>

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Descripcion: El administrador actualiza un usuario del sistema.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. El usuario a actualizar debe existir

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud PUT con los datos del
usuario a actualizar (el id de la
persona a actualizar se incluye en
la URL y en objeto JSON).

2.

El sistema recibe la solicitud,
actualiza los datos y responde con
un mensaje que contiene los datos

del usuario modificado.

Tabla 7-48 Caso de uso actualizar usuario - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud PUT con los datos del
usuario a actualizar (el id de la
persona a actualizar se incluye en
la URL y en objeto JSON).

2.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-49 Caso de uso actualizar usuario - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador actualiza un usuario exitosamente.

133



7.1.3.27. Caso de uso <Eliminar usuario>

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Descripcion: El administrador elimina un usuario del sistema.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. El usuario a eliminar debe existir.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud DELETE con el id del

usuario a eliminar.

2.

El sistema recibe la solicitud,
elimina el usuario, y responde con
un mensaje que contiene los datos

del usuario removido.

Tabla 7-50 Caso de uso eliminar usuario - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud DELETE con el id del

usuario a eliminar.

2.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-51 Caso de uso eliminar usuario - Flujo alternativo

Postcondiciones: El

exitosamente.

administrador del

sistema elimina un usuario
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7.1.3.28. Caso de uso <Buscar usuario>

Descripcion: El administrador busca los datos de un usuario registrador en

el sistema.
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. El usuario a buscar debe existir.

Flujo de eventos basicos:

a buscar.

Al actor El sistema
1. Desde el cliente HTTP envia una | 2. Recibe la solicitud, busca al
solicitud GET con el id del usuario usuario, y responde con un

mensaje que contiene los datos de

este.

Tabla 7-52 Caso de uso buscar usuario - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud GET con el id del usuario

a buscar.

2.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-53 Caso de uso buscar usuario - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador visualizara lo datos del usuario buscado.
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7.1.3.29. Caso de uso <Crear usuario normal>

Descripcion: El administrador registra un usuario con rol normal.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. El administrador debe poder crear usuarios en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud POST para la creacion de
un usuario, especificando que

tendra un rol de usuario normal.

2.

el usuario, y responde un mensaje

que contiene los datos de este.

El sistema recibe la solicitud, crea

Tabla 7-54 Caso de uso crear usuario normal - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud POST para la creacion de
un usuario, especificando que

tendra un rol de usuario normal.

2.

El sistema responde con un
mensaje 400 Bad Request (el
servidor no pudo interpretar la
dada sintaxis

solicitud una

invélida).

Tabla 7-55 Caso de uso crear usuario normal - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador crea un usuario exitosamente (el usuario

solo tendra permisos para controlar la aplicacion movil).
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7.1.3.30. Caso de uso <Crear usuario administrador>

Descripcion: El administrador registra un usuario con rol administrador.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. El administrador debe poder crear usuarios en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una | 2. El sistema recibe la solicitud, crea
solicitud POST para la creacion de el usuario, y responde un mensaje
un usuario, especificando que que contiene los datos de este.
tendra un rol de un administrador.

Tabla 7-56 Caso de uso crear usuario administrador - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una | 2. El sistema responde con un

solicitud POST para la creacion de
un usuario, especificando que

tendra un rol de un administrador.

mensaje 400 Bad Request (el
servidor no pudo interpretar la
dada sintaxis

solicitud una

invélida).

Tabla 7-57 Caso de uso crear usuario administrador - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador crea un usuario administrador

exitosamente.
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7.1.3.31. Caso de uso <L.istar usuarios>

Descripcion: El administrador visualiza la lista de usuarios registrados en el

sistema.
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. Debe haber usuarios registrados en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Mediante el cliente HTTP envia
una solicitud GET para obtener
una lista de todos los usuarios

registrados en el sistema.

2.

Retorna la lista solicitada por el
usuario administrador (La lista se
encuentra codificada en formato
JSON).

Tabla 7-58 Caso de uso listar usuarios - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Mediante el cliente HTTP envia
una solicitud GET para obtener
una lista de todos los usuarios

registrados en el sistema.

2.

El sistema responde con un
mensaje 400 Bad Request (el
servidor no pudo interpretar la
dada sintaxis

solicitud una

invalida).

Tabla 7-59 Caso de uso listar usuario - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador visualizara una lista de todos los usuarios

que se han registrado en el sistema.
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7.1.3.32. Caso de uso <Administrar modulos>

Descripcion: El administrador del sistema establece comunicacion con el

web API ingresando al médulo de dispositivos domoticos. Este por defecto

mostrara el listado de los dispositivos registrados. Luego, dependiendo del

método de la solicitud el administrador podra agregar, modificar, eliminar y

buscar dispositivos domoéticos.
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe haber iniciado sesion.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud GET a la ruta por defecto

del médulo de dispositivos.

2.

Recibe la solicitud y muestra la

lista de dispositivos registrados.

Tabla 7-60 Caso de uso administrar mddulos - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud GET a la ruta por defecto

del mddulo de dispositivos.

2.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-61 Caso de uso administrar médulos - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador establece comunicacién exitosamente

con el mddulo de dispositivos.
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7.1.3.33. Caso de uso <Crear médulo>

Descripcion: El administrador registra un nuevo maédulo en el sistema.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud POST con los datos del
modulo a crear (La solicitud tiene
el cuerpo en formato JSON).

2.

El sistema recibe la solicitud, crea
el modulo, y responde un mensaje

que contiene los datos de este.

Tabla 7-62 Caso de uso crear mddulo - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud POST con los datos del
maodulo a crear (La solicitud tiene

el cuerpo en formato JSON).

2.

El sistema responde con un
mensaje 400 Bad Request (el
servidor no pudo interpretar la
dada sintaxis

solicitud una

invélida).

Tabla 7-63 Caso de uso crear médulo - Flujo alternativo

Postcondiciones: EIl administrador registra exitosamente un nuevo modulo

en el sistema.
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Descripcion: El administrador actualiza los datos de un modulo del sistema.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. El médulo a actualizar debe existir

Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una | 2. El sistema recibe la solicitud,
solicitud PUT con los datos del actualiza los datos y responde con
modulo a actualizar (el id del un mensaje que contiene los datos
modulo a actualizar se incluye en del mddulo modificado.
la URL y en objeto JSON).

Tabla 7-64 Caso de uso actualizar médulo - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una | 2. El sistema recibe la solicitud, y

solicitud PUT con los datos del
moédulo a actualizar (el id del
modulo a actualizar se incluye en
la URL y en objeto JSON).

responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-65 Caso de uso actualizar médulo - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador actualiza un médulo exitosamente.
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Descripcion: El administrador elimina un modulo del sistema.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. El médulo a eliminar debe existir.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud DELETE con el id del

modulo a eliminar.

2.

El sistema recibe la solicitud,
elimina el mddulo, y responde con
un mensaje que contiene los datos

del médulo removido.

Tabla 7-66 Caso de uso eliminar médulo - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud DELETE con el id del

modulo a eliminar.

2.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-67 Caso de uso actualizar médulo - Flujo alternativo

Postcondiciones: El

exitosamente.

administrador del

sistema elimina un modulo
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7.1.3.36. Caso de uso <Buscar médulo>

Descripcion: El administrador busca los datos de un mddulo registrador en

el sistema.
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. El médulo a buscar debe existir.

Flujo de eventos basicos:

a buscar.

Al actor El sistema
1. Desde el cliente HTTP envia una | 2. Recibe la solicitud, busca el
solicitud GET con el id del m6dulo modulo, y responde con un

mensaje que contiene los datos de

este.

Tabla 7-68 Caso de uso buscar médulo - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud GET con el id del médulo

a buscar.

2.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-69 Caso de uso buscar médulo - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador visualizara lo datos del modulo buscado.
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7.1.3.37. Caso de uso <Listar modulos>

Descripcion: El administrador visualiza la lista de médulos registrados en el

sistema.
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. Debe haber mddulos registrados en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Mediante el cliente HTTP envia
una solicitud GET para obtener
una lista de todos los mddulos

registrados en el sistema.

2.

Retorna la lista solicitada por el
usuario administrador (La lista se
encuentra codificada en formato
JSON).

Tabla 7-70 Caso de uso listar modulos - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Mediante el cliente HTTP envia
una solicitud GET para obtener
una lista de todos los modulos

registrados en el sistema.

2.

El sistema responde con un
mensaje 400 Bad Request (el
servidor no pudo interpretar la
dada sintaxis

solicitud una

invalida).

Tabla 7-71 Caso de uso listar médulos - Flujo alternativo

Postcondiciones: El

administrador visualizara una lista de todos

los

maodulos que se han registrado en el sistema.
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7.1.3.38. Caso de uso <Administrar tépicos>
e Descripcién: EI administrador del sistema establece comunicacion con el
web API ingresando al médulo topicos. Este por defecto mostrard el listado
de los tdpicos registrados. Luego, dependiendo del método de la solicitud el
administrador podra agregar, modificar, eliminar y buscar topicos.
e Actores: Administrador
e Precondiciones:

1. El administrador debe haber iniciado sesion.

Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

3. Desde el cliente HTTP envia una | 4. Recibe la solicitud y responde la
solicitud GET a la ruta por defecto lista de tdpicos registrados.

del mddulo de topicos.

Tabla 7-72 Caso de uso administrar tépicos - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

3. Desde el cliente HTTP envia una | 4. EIl sistema recibe la solicitud, y
solicitud GET a la ruta por defecto responde con un mensaje 400 Bad
del mddulo topicos. Request (el servidor no pudo

interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-73 Caso de uso administrar topico - Flujo alternativo

e Postcondiciones: El administrador establece comunicacién exitosamente

con el médulo de topicos.
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7.1.3.39. Caso de uso <Crear topico>

Descripcion: El administrador registra un nuevo topico en el sistema.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud POST con los datos del
topico a crear (La solicitud tiene el
cuerpo en formato JSON).

2.

El sistema recibe la solicitud, crea
el topico, y responde un mensaje

que contiene los datos de este.

Tabla 7-74 Caso de uso crear topico - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud POST con los datos del
topico a crear (La solicitud tiene el

cuerpo en formato JSON).

2.

El sistema responde con un
mensaje 400 Bad Request (el
servidor no pudo interpretar la
dada sintaxis

solicitud una

invélida).

Tabla 7-75 Caso de uso crear topico - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador registra exitosamente un nuevo topico en

el sistema.
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7.1.3.40. Caso de uso <Asignar tipo de dato>

e Descripcion: El administrador debe asignar un tipo de dato al topico que se

esta creando.
e Actores: Administrador

e Precondiciones:

1. El administrador debe estar creando un tépico.

2. Eltipo de dato debe existir en el sistema.

e Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1. Durante la creacion del topico, el
administrador debe asignar el id de

un tipo de dato.

2. El sistema reconoce que el tipo de

dato existe 'y lo asigna

correctamente.

Tabla 7-76 Caso de uso asignar tipo de dato - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1. Durante la creacion del topico, el
administrador debe asignar el id de

un tipo de dato.

2. El reconoce la

existencia del topico, y retorna un

sistema no

mensaje 400 Bad Request (el
servidor no pudo interpretar la
dada sintaxis

solicitud una

invélida).

Tabla 7-77 Caso de uso asignar tipo de dato - Flujo alternativo

e Postcondiciones: EI administrador asignara un tipo de dato a un tépico.

o Ejemplo: al tépico humedad se asigna el tipo de dato float.
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7.1.3.41. Caso de uso <Actualizar topico>

Actores: Administrador

Precondiciones:

Descripcion: El administrador actualiza los datos de un topico del sistema.

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. El topico a actualizar debe existir

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una
solicitud PUT con los datos del
topico a actualizar (el id del
modulo a actualizar se incluye en
la URL y en objeto JSON).

2. El sistema recibe la solicitud,

actualiza los datos y responde con
un mensaje que contiene los datos

del topico modificado.

Tabla 7-78 Caso de uso actualizar tépico - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una
solicitud PUT con los datos del
topico a actualizar (el id del
modulo a actualizar se incluye en
la URL y en objeto JSON).

2.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-79 Caso de uso actualizar tdpico - Flujo alternativo

e Postcondiciones: El administrador actualiza un topico exitosamente.
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7.1.3.42. Caso de uso <Eliminar tépico>

e Descripcidn: El administrador elimina un tépico del sistema.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. El tdpico a eliminar debe existir.

Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una | 2.
solicitud DELETE con el id del

topico a eliminar.

El sistema recibe la solicitud,
elimina el topico, y responde con
un mensaje que contiene los datos

de este.

Tabla 7-80 Caso de uso eliminar topico - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una | 2.
solicitud DELETE con el id del

topico a eliminar.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-81 Caso de uso eliminar tdpico - Flujo alternativo

e Postcondiciones: El administrador

exitosamente.

del sistema elimina un tdpico
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7.1.3.43. Caso de uso <Buscar tépico>

Descripcion: El administrador busca los datos de un tdpico registrador en el

sistema.
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. El tdpico a buscar debe existir.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud GET con el id del tépico

a buscar.

2.

Recibe la solicitud, busca el
topico, y responde con un mensaje

que contiene los datos de este.

Tabla 7-82 Caso de uso buscar topico - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud GET con el id del tépico

a buscar.

2.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-83 Caso de uso buscar tépico - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador visualizara lo datos del topico buscado.
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7.1.3.44. Caso de uso <L.istar topicos>

Descripcion: El administrador visualiza la lista de usuarios registrados en el

sistema.
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. Debe haber usuarios registrados en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Mediante el cliente HTTP envia
una solicitud GET para obtener
una lista de todos los usuarios

registrados en el sistema.

2.

Retorna la lista solicitada por el
usuario administrador (La lista se
encuentra codificada en formato
JSON).

Tabla 7-84 Caso de uso listar tdpicos - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Mediante el cliente HTTP envia
una solicitud GET para obtener
una lista de todos los usuarios

registrados en el sistema.

2.

El sistema responde con un
mensaje 400 Bad Request (el
servidor no pudo interpretar la
dada sintaxis

solicitud una

invalida).

Tabla 7-85 Caso de uso listar tépicos - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador visualizara una lista de todos los usuarios

que se han registrado en el sistema.
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7.1.3.45. Caso de uso <Administrar tipos de datos>

Descripcion: El administrador del sistema establece comunicacion con el
web API ingresando al médulo tipos de datos. Este por defecto mostrard el
listado de los tipos de datos registrados. Luego, dependiendo del método de
la solicitud el administrador podra agregar, modificar, eliminar y buscar tipos
de datos.
Actores: Administrador
Precondiciones:

1. El administrador debe haber iniciado sesion.

Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

5.

Desde el cliente HTTP envia una | 6. Recibe la solicitud y muestra la
solicitud GET a la ruta por defecto lista de tipos de datos registrados.

del médulo de tipos de datos.

Tabla 7-86 Caso de uso administrar tipos de datos - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

5.

Desde el cliente HTTP envia una | 6. EIl sistema recibe la solicitud, y
solicitud GET a la ruta por defecto responde con un mensaje 400 Bad
del mddulo de tipos de datos. Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-87 Caso de uso administrar tipos de datos - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador establece comunicacién exitosamente

con el mddulo de tipos de datos.
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Descripcion: El administrador registra un nuevo tipo de dato en el sistema.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud POST con los campos
completos del tipo de dato a crear
(La solicitud tiene el cuerpo en
formato JSON).

2.

El sistema recibe la solicitud, crea
el tipo de dato, y responde un
mensaje que contiene los datos de
este.

Tabla 7-88 Caso de uso crear tipo de dato - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud POST con los campos
completos del tipo de dato a crear
(La solicitud tiene el cuerpo en
formato JSON).

2.

El sistema responde con un
mensaje 400 Bad Request (el
servidor no pudo interpretar la
dada sintaxis

solicitud una

invélida).

Tabla 7-89 Caso de uso crear tipo de dato - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador registra exitosamente un nuevo tipo de

dato en el sistema.
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7.1.3.47. Caso de uso <Actualizar tipo de dato>

Descripcion: EI administrador actualiza los valores de un tipo de dato del

sistema.
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. Eltipo de dato a actualizar debe existir

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud PUT con los valores del
tipo de dato a actualizar (el id del
tipo de dato a actualizar se incluye
en la URL y en objeto JSON).

2.

El sistema recibe la solicitud,

actualiza los datos y responde con

un mensaje que contiene los
valores del tipo de dato
modificado.

Tabla 7-90 Caso de uso actualizar tipo de dato - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud PUT con los valores del
tipo de dato a actualizar (el id del
tipo de dato a actualizar se incluye
en la URL y en objeto JSON).

2.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-91 Caso de uso actualizar tipo de dato - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador actualiza un tipo de dato exitosamente.
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7.1.3.48. Caso de uso <Eliminar tipo de dato>

Descripcion: El administrador elimina un tipo de dato del sistema.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. Eltipo de dato a eliminar debe existir.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud DELETE con el id del
tipo de dato a eliminar.

2.

El sistema recibe la solicitud,
elimina el tipo de dato, y responde
con un mensaje que contiene los

valores del tipo de dato removido.

Tabla 7-92 Caso de uso eliminar tipo de dato - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud DELETE con el id del

tipo de dato a eliminar.

2.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-93 Caso de uso eliminar tipo de dato - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador del sistema elimina un tipo de dato

exitosamente.
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Descripcion: ElI administrador busca los valores de un tipo de dato

registrador en el sistema.
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. Eltipo de dato a buscar debe existir.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud GET con el id del tipo de

dato a buscar.

2.

El sistema recibe la solicitud,
busca el tipo de dato, y responde
con un mensaje que contiene los

valores de este.

Tabla 7-94 Caso de uso buscar tipo de dato - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud GET con el id del tipo de

dato a buscar.

2.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-95 Caso de uso buscar tipo de dato - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador visualizara lo valores del tipo de dato

buscado.

156



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

7.1.3.50. Caso de uso <L.istar tipos de datos>
e Descripcion: El administrador visualiza la lista de tipos de datos registrados
en el sistema.
e Actores: Administrador
e Precondiciones:
1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.
2. Debe haber tipos de datos registrados en el sistema.

e Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Mediante el cliente HTTP envia | 2. Retorna la lista solicitada por el

una solicitud GET para obtener usuario administrador (La lista se
una lista de todos los tipos de datos encuentra codificada en formato
registrados en el sistema. JSON).

Tabla 7-96 Caso de uso listar tipos de datos - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Mediante el cliente HTTP envia | 2. El sistema responde con un

una solicitud GET para obtener mensaje 400 Bad Request (el

una lista de todos los tipos de datos servidor no pudo interpretar la

registrados en el sistema. solicitud dada una sintaxis
invalida).

Tabla 7-97 Caso de uso listar tipos de datos - Flujo alternativo

e Postcondiciones: El administrador visualizara una lista de todos los tipos de

datos que se han registrado en el sistema.
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7.1.3.51. Caso de uso <Administrar asignacion de modulos a usuarios>
e Descripcion: EI administrador del sistema podrd asignar médulos a los
usuarios registrados.
e Actores: Administrador
e Precondiciones:
1. El administrador debe haber iniciado sesién en el sistema.
2. El usuario debe estar registrado en el sistema.

3. Los mddulos a asignar deben existir en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una | 2. El sistema recibe la solicitud,
solicitud POST con el Id del asigna el médulo al usuario y

maodulo y del usuario a vincular. responde un mensaje 200 OK.

Tabla 7-98 Caso de uso administrar asignacion de médulos a usuario — Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una | 2. El sistema responde con un
solicitud POST con el Id del mensaje 400 Bad Request (el
maodulo y del usuario a vincular. servidor no pudo interpretar la

solicitud dada una sintaxis

invélida).

Tabla 7-99 Caso de uso administrar asignacion de médulos a usuario — Flujo alternativo

e Postcondiciones: EI administrador asigna un moédulo a un usuario

exitosamente.
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7.1.3.52. Caso de uso <Asignar modulo a usuario>

Descripcion:
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe haber iniciado sesion en el sistema.

2. El usuario debe estar registrado en el sistema.

3. El modulo a asignar debe existir en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Mediante una solicitud POST (desde
el cliente http) podra asignar un
maodulo a un usuario en particular. El
cuerpo de la solicitud debe estar en
formato JSON y ademas debe

contener los id a relacionar.

2. El sistema recibe la solicitud,
asigna el modulo al usuario, y
responde un mensaje que

contiene los datos de dicha

asignacion.

Tabla 7-100 Caso de uso asignar médulo a usuario — Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Mediante una solicitud POST (desde
el cliente http) podra asignar un
maodulo a un usuario en particular. El
cuerpo de la solicitud debe estar en
formato JSON y ademés debe

contener los id a relacionar.

2. Elsistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400
Bad Request (el servidor no
pudo interpretar la solicitud

dada una sintaxis invalida).

Tabla 7-101 Caso de uso asignar médulo a usuario — Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador del sistema asigna exitosamente un

modulo a un usuario.
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7.1.3.53. Caso de uso <Actualizar asignacion de médulo a usuario>
e Descripcidn: El administrador cambia un mddulo asignado a un usuario.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.
2. El usuario al cual se le cambiara el médulo debe existir.
3. El mdédulo a cambiar debe existir

e Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una | 2. Recibe la solicitud, actualiza los

solicitud PUT con que contiene el datos y responde con un mensaje
id del wusuario y del mddulo que contiene los datos de la
asignado actualmente, y el id del asignacion

nuevo maédulo.

Tabla 7-102 Caso de uso actualizar asignacién de médulo a usuario — Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una | 2. EIl sistema recibe la solicitud, y

solicitud PUT con que contiene el responde con un mensaje 400 Bad
id del wusuario y del mddulo Request (el servidor no pudo
asignado actualmente, y el id del interpretar la solicitud dada una
nuevo madulo sintaxis invalida).

Tabla 7-103 Caso de uso actualizar asignacion de moédulo a usuario — Flujo alternativo

e Postcondiciones: El administrador cambia exitosamente un modulo

asignado a un usuario.
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7.1.3.54. Caso de uso <Eliminar asignacion de modulo a usuario>

e Descripcidn: El administrador elimina un médulo asignado a un usuario.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. Laasignacion que se quiere eliminar debe existir.

Flujo de eventos basicos:

solicitud DELETE con el id del

modulo y del usuario.

Al actor El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una | 2. El sistema recibe la solicitud,
solicitud DELETE con el id del elimina la asignacion, y responde
modulo y del usuario. con un mensaje que contiene los

datos de esta.

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Desde el cliente HTTP envia una | 2. EIl sistema recibe la solicitud, y

responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

e Postcondiciones: El administrador del sistema elimina la asignacion de un

modulo exitosamente.
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7.1.3.55. Caso de uso <Listar médulos asignados a usuario>

Descripcion: El administrador visualizara una lista de los médulos que estan

asignados a un usuario.
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. Las asignaciones deben existir en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Mediante el cliente HTTP envia
una solicitud GET para obtener
una lista de todos los mddulos

asignados a un usuario.

2.

Retorna la lista solicitada por el
usuario administrador (La lista se
encuentra codificada en formato
JSON).

Tabla 7-104 Caso de uso listar médulos asignados a usuario — Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Mediante el cliente HTTP envia
una solicitud GET para obtener
una lista de todos los modulos

asignados a un usuario.

2.

El sistema responde con un
mensaje 400 Bad Request (el
servidor no pudo interpretar la
dada sintaxis

solicitud una

invalida).

Tabla 7-105 Caso de uso listar modulos asignados a usuario — Flujo alternativo

Postcondiciones: El

maodulos que tiene asignado un usuario.

administrador visualizara una lista de todos

los
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7.1.3.56. Caso de uso <Administrar asignacion de topicos a modulos>

e Descripcion: El administrador del sistema podra asignar topicos a los

modulos registrados.
e Actores: Administrador

e Precondiciones:

1. El administrador debe haber iniciado sesion en el sistema.

2. El'mddulo (dispositivo domotico) debe estar registrado en el sistema.

3. Los topicos a asignar deben existir en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud POST con el Id del modulo y

del topico a vincular.

El sistema recibe la solicitud, asigna el
topico al modulo y responde un
mensaje 200 OK.

Tabla 7-106 Caso de uso administrar asignacion de topicos a mddulos - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud POST con el Id del modulo 'y

del topico a vincular.

El sistema responde con un mensaje
400 Bad Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-107 Caso de uso administrar asignacion de topicos a modulos - Flujo alternativo

e Postcondiciones:

exitosamente.

El administrador asigna un topico a un modulo
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7.1.3.57. Caso de uso <Asignar topico a médulo>

Descripcion:
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe haber iniciado sesion en el sistema.

2. El usuario debe estar registrado en el sistema.

3. El modulo a asignar debe existir en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

3.

Mediante una solicitud POST (desde
el cliente http) podrd asignar un
maodulo a un usuario en particular. El
cuerpo de la solicitud debe estar en
formato JSON vy ademéas debe

contener los id a relacionar.

4. EIl sistema recibe la solicitud,

asigna el modulo al usuario, y

responde un mensaje que
contiene los datos de dicha
asignacion.

Tabla 7-108 Caso de uso asignar tépico a médulo - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

3.

Mediante una solicitud POST (desde
el cliente http) podra asignar un
maodulo a un usuario en particular. El
cuerpo de la solicitud debe estar en
formato JSON y ademéas debe

contener los id a relacionar.

4. El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400
Bad Request (el servidor no
pudo interpretar la solicitud dada

una sintaxis invalida).

Tabla 7-109 Caso de uso asignar topico a mddulo - Flujo alternativo

Postcondiciones: El administrador del sistema asigna exitosamente un

modulo a un usuario.
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7.1.3.58. Caso de uso <Actualizar asignacion de topico a modulo >

Descripcion: El administrador cambia un modulo asignado a un usuario.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. El usuario al cual se le cambiara el médulo debe existir.

3. El mdédulo a cambiar debe existir

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

3.

Desde el cliente HTTP envia una
solicitud PUT con que contiene el
id del

asignado actualmente, y el id del

usuario y del mddulo

nuevo maédulo.

4.

Recibe la solicitud, actualiza los
datos y responde con un mensaje
que contiene los datos de la

asignacion

Flujo de eventos alternativo:

Tabla 7-110 Caso de uso actualizar asignacién de topico a médulo - Flujo normal

Al actor

El sistema

3. Desde el cliente HTTP envia una

solicitud PUT con que contiene el
id del

asignado actualmente, y el id del

usuario y del mddulo

nuevo maédulo

4.

El sistema recibe la solicitud, y
responde con un mensaje 400 Bad
Request (el servidor no pudo
interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-111 Caso de uso actualizar asignacion de tépico a modulo - Flujo alternativo

Postcondiciones: EIl

asignado a un usuario.

administrador cambia exitosamente un maddulo
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7.1.3.59. Caso de uso <Eliminar asignacion de topico a médulo >

e Descripcidn: El administrador elimina un médulo asignado a un usuario.

Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. Laasignacion que se quiere eliminar debe existir.

Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

3. Desde el cliente HTTP envia una | 4. El sistema recibe la solicitud,
solicitud DELETE con el id del elimina la asignacién, y responde
modulo y del usuario. con un mensaje que contiene los

datos de esta.

Tabla 7-112 Caso de uso eliminar asignacion de topico a médulo - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

3. Desde el cliente HTTP envia una | 4. EIl sistema recibe la solicitud, y
solicitud DELETE con el id del responde con un mensaje 400 Bad
maodulo y del usuario. Request (el servidor no pudo

interpretar la solicitud dada una

sintaxis invalida).

Tabla 7-113 Caso de uso eliminar asignacion de tépico a modulo - Flujo alternativo

e Postcondiciones: El administrador del sistema elimina la asignacion de un

modulo exitosamente.
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7.1.3.60. Caso de uso <L.istar tépicos asignados a modulo >

Descripcion: El administrador visualizara una lista de los modulos que estan

asignados a un usuario.
Actores: Administrador

Precondiciones:

1. El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

2. Las asignaciones deben existir en el sistema.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1.

Mediante el cliente HTTP envia
una solicitud GET para obtener
una lista de todos los mddulos

asignados a un usuario.

2.

Retorna la lista solicitada por el
usuario administrador (La lista se
encuentra codificada en formato
JSON).

Tabla 7-114 Caso de uso listar topicos asignados a modulos - Flujo normal

Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

1.

Mediante el cliente HTTP envia
una solicitud GET para obtener
una lista de todos los modulos

asignados a un usuario.

2.

El sistema responde con un
mensaje 400 Bad Request (el
servidor no pudo interpretar la
dada sintaxis

solicitud una

invalida).

Postcondiciones: El

maodulos que tiene asignado un usuario.

administrador visualizara una lista de todos

Tabla 7-115 Caso de uso listar topicos asignados a moédulos - Flujo alternativo

los
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7.1.3.61. Caso de uso <Mensaje borrar horarios automaticos relés>
e Descripcién: El usuario manda un mensaje al servidor, que le permitira
eliminar los horarios de cualquiera de los ocho relés del médulo domético.
e Actores: Usuario de la aplicacion movil.
e Precondiciones:
1. El usuario debe poder publicar en tdpicos.
2. El mddulo domético debe estar en linea.

e Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema
1. Selecciona mediante la aplicacion movil el | 2. El sistema recibe el
bot6n con forma de basurero, del relé al cual mensaje y lo republica a
quiere borrar el horario y luego presiona los usuarios que estén
enviar suscritos a  dichos
topicos (modulo
domdtico).

Tabla 7-116 Caso de uso mensaje horarios automaticos relé - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor El sistema

1. Selecciona mediante la aplicacion movil el | 2. Recibe el mensaje y lo

boton con forma de basurero, del relé al cual reenvia, pero no hay
quiere borrar el horario y luego presiona otros usuarios suscritos
enviar al tépico.

Tabla 7-117 Caso de uso mensaje horarios automaticos relé - Flujo alternativo

e Postcondiciones: El usuario quitara el encendido y apagado automatico de

un relé exitosamente.

168



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

7.1.3.62. Caso de uso <Solicitud para desactivar horarios automaticos relés>

e Descripcion: Al modulo demotico arriba un mensaje que contiene el

identificador del relé al que se le borraran los horarios de encendido y

apagado.
e Actores: Madulo domotico.

e Precondiciones:

1. El médulo domético debe estar suscritos a los topicos establecidos

en el servidor.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

de

desactivacion de horarios y lo

2. Escucha el mensaje

transforma a un objeto que pueda

reconocer.

1. Recibe un mensaje bajo la accién
para desactivar horarios, lo reenvia

al mdédulo domético.

Tabla 7-118 Caso de uso solicitud para desactivar horarios automaticos relés - Flujo normal

e Flujo de eventos alternativo:

Al actor

El sistema

2. Esté fuera de linea y no recibe el

mensaje.

1. Recibe un mensaje bajo la accién
para desactivar horarios, lo reenvia

al médulo domético.

Tabla 7-119 Caso de uso solicitud para desactivar horarios automaticos relés - Flujo alternativo

e Postcondiciones: EI modulo domotico recibe un mensaje exitosamente,
este posee el id del relé al que se le desactivara el horario.
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7.1.3.63. Caso de uso <Desactivar horarios>
e Descripcion: El moédulo domético elimina los horarios para el encendido y
apagado automatico para los relés.
e Actores: Mddulo domético.

e Precondiciones:
1. El modulo debe recibir la solicitud para la desactivar horarios

automaticos de los relés.

Flujo de eventos basicos:

Al actor El sistema

1. Elimina los horarios de encendido | 2. Espera una posible respuesta de
y apagado de los relés. También sincronizacion.
los remueve del registro de

sincronizacion.

Tabla 7-120 Caso de uso desactivar horarios - Flujo normal

e Postcondiciones: El mdédulo domético no encenderd automaticamente el

relé.
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7.1.3.64. Caso de uso <Control remoto>

e Descripcién: EI médulo domético prendera o apagara uno o varios relés.

Actores: Modulo domotico.

Precondiciones:

1. ElI modulo debe recibir la solicitud para la controlar los relés.

Flujo de eventos basicos:

Al actor

El sistema

1. Prende o apaga los relés. 2. Espera

una

variables de ambiente, valor GTM

0 una respuesta de sincronizacion.

notificacién de

Tabla 7-121Caso de uso control remoto - Flujo normal

e Postcondiciones: El médulo domético prendera o apagara sus relés de forma

satisfactoria.
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7.1.4. Modelamiento de datos
En el presente apartado de detallaran las entidades que estaran presente en el ecosistema
dom@tico (Usuarios, Modulos, Topicos, Tipos de Datos y Roles). Luego, se procedera

a explicar en lenguaje natural, las relaciones que vinculan a dichas entidades.

Users Modules Topics
UserlD int(11) = Y PK | Moduleld int(11) Pr ™ PK | Topicld int(11)
UserName varchar(256) ModuleName varchar(50) TopicName | varchar(20)
NormalizedUserName varchar(256) ModuleVersion varchar(10) TopicTopic | varchar(250)
Email varchar(256) ModuleFirmware | varchar(10)
NormalizedEmail varchar(256)
EmailConfirmed bit(1)
PasswordHash longtext
Security Stamp longtext
Concurrency Stamp longtext DataTypes
PhoneNumber longtext a
PhoneNumberConfirmed | bit(1) PK | DataTypeld int(11) n
TwoFactorEnabled bit(1) DataTypeName |varchar(20) [T+
LockoutEnd datetime(6) Datalypelype. ]varchar(0)
AccessFailedCount int(11)

Roles

Roleld varchar(255)
RoleName varchar(256)
NormalizedName varchar(256)
Concurrency Stamp | longtext

lustracién 7-9 Modelo entidad relacion, notacion de Martin y notacion patas de gallo

Como se aprecia en la ilustracion 7-8, se ha optado por utilizar una nomenclatura en la
cual esta presente el idioma inglés, y en donde el nombre de cada atributo de una entidad
esta precedido por el nombre de esta (cada palabra empieza con una letra mayuscula,
tanto en entidades como en atributos). El Listado de entidades es el siguiente:

e Users: Esta entidad representa a los usuarios que interactuaran con el sistema, estos
pueden ser el administrador y el usuario de la aplicacion mévil. Sin embargo, en esta
entidad no se marca la diferencia(rol) entre un usuario app movil y un administrador.

e Modules: Los modulos representan a los dispositivos domaticos que se crearan, y
que seran utilizados por los usuarios de la aplicacién mévil (en el presente proyecto
solo se crea un modulo, sin embargo, el sistema admite n cantidad de modulos).

e Topics: Los topicos representan las tematicas que manejara cada modulo domotico,
y actuan como canal de comunicacion mediante el cual los usuarios de la aplicacion
movil podran visualizar mensajes (mensajes mandados por el médulo domético) o

mandar mensajes (Mensaje para el control y automatizacion del médulo demotico).
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e DataTypes: Esta entidad representa los tipos de datos que seran asignados a los
topicos. El propdsito de esta entidad inicialmente es tener un registro de del tipo de
valor que se manda sobre cada topico; por ejemplo: El topico temperatura y
humedad, tiene un tipo de dato flotante (float).

¢ Roles: Esta es la entidad que marca la diferencia entre los usuarios del sistema, y
tiene como proposito asignar un rol a cada usuario, dicho rol establecera el nivel de
acceso que tendra cada estos(usuarios). Los tipos de roles que existiran son:
Administrador, para un usuario que administra el sistema completamente (incluido

el modulo domético) y normal, para un usuario que controla el médulo domético.

En lenguaje natural, las relaciones de las entidades se definen de la siguiente
forma: Un usuario podra tener asignado uno o muchos moédulos, un moédulo puede ser
asignado a uno 0 muchos usuarios; en un médulo pueden existir uno 0 muchos tépicos,
un topico puede existir en uno 0 muchos madulos; un tépico puede tener solo un tipo de
dato, un tipo de dato puede pertenecer a muchos topicos y un usuario puede tener uno o

muchos roles, un rol puede ser asignado a uno 0 muchos usuarios.
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CAPITULO 8: DISENO

8.1. Disefio fisico de la base de datos
En la ilustracion 8-1 se presenta el modelo fisico de la base de datos del ecosistema
domotico, el cual se ha obtenido a partir del modelo entidad relacién ilustrado en el capitulo

anterior, y sirve para entender la realidad que esta siendo abstraida, desde un punto de vista

, -
tecnico.
Modules
UserMadules « 7 Moduleld
+ 7 Userld iettietd:iod P = ModuleName
o Moduleld + ModuleVersion
.

ModuleFirmware
. A
Userjd:1d AspNetRoles
Id

AspNetUsers

Name
- tld NormalizedName
UserName ConcurrencyStamp
NormalizedUserName
Email Ru% Id
NormalizedEmail Maduleld: Moduleld

EmailConfi d
mailConfirme: AspNetUserRoles

PasswordHash

< etteh » 1 Userld
SecurityStamp
« 1 Roleld
ConcurrencyStamp
PhoneNumber
PhoneNumberConfirmed
TwoFactorEnabled
LockoutEnd Topics
LockoutEnabled » 1 Topicld ModuleTapics
AccessFailedCount « | TopicName [MpicttFopictt |5 Moduleld
' o TopicTopic « 1 Topicld
DataTypeld

DataTypeld:DataTypeld

_ EFMigrationsHistory

« ¢ Migrationld DataTypes

o ProductVersion
« ¢ DataTypeld

« DataTypeName
» DataTypeType

llustracién 8-1 Modelo relacional del ecosistema domético

En la ilustracion anterior se muestran cinco tablas principales (AspNetUsers, Modules,
Topics, DataTypes & AspNetRoles) y otras tres obtenidas a partir de las relaciones y sus
respectivas cardinalidades (UserModules, ModuleTopics, AspNetUserRoles). Las cuales
dejan en evidencia el contexto que se busca representar. Por Gltimo, se puede apreciar la
tabla _EFMuigrationsHistory, la cual lleva un historial de cambios en la base de datos, que
es independiente de contexto de la solucién.
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8.1.1. Diccionario de datos

AspNetRoles:
Columna Tipo Nulo | Predeterminado Comentarios
Id (Primaria) varchar(255) | No d del rol
Name varchar(256) | No | NULL Nombre del rol
NormalizedName | varchar(256) | Si NULL Nombre del rol normalizado
ConcurrencyStamp | longtext Si NULL Sello de concurrencia para el
control de las transacciones.
AspNetUserRoles:

Columna Tipo Nulo | Predeterminado Comentarios
Userld (Primaria) varchar(255) | No Id del usuario a vincular
Roleld (Primaria) varchar(255) | No Id del rol a vincular

AspNetUsers:
Columna Tipo Nulo | Predeterminado Comentarios

Id (Primaria) varchar(255) | No Identificador de usuario

UserName varchar(256) | No | NULL Nombre de la cuenta (Email)

NormalizedUserName varchar(256) | No | NULL Nombre de la cuenta en
maytsculas

Email varchar(256) | Si NULL Email del usuario

NormalizedEmail varchar(256) | Si NULL Email en maydsculas

EmailConfirmed bit(1) Si

PasswordHash longtext Si NULL Contrasefia cifrada

SecurityStamp longtext Si NULL

ConcurrencyStamp longtext Si NULL

PhoneNumber longtext Si NULL Numero de celular del
usuario

PhoneNumberConfirmed | bit(1) Si
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TwoFactorEnabled bit(1) No
LockoutEnd datetime(6) | Si NULL
LockoutEnabled bit(1) No
AccessFailedCount int(11) No

DataTypes:

Columna Tipo Nulo | Predeterminado Comentarios
DataTypeld (Primaria) | int(11) No Id del tipo de dato
DataTypeName varchar(20) | No Nombre del tipo de dato
DataTypeType varchar(20) | No Tipo de dato

ModuleTopics:

Columna Tipo Nulo | Predeterminado Comentarios
Moduleld (Primaria) | int(11) No Id del modulo a vincular
Topicld (Primaria) | int(11) No Id del topico a vincular

Modules:

Columna Tipo Nulo | Predeterminado Comentarios
Moduleld (Primaria) | int(11) No Id del modulo
ModuleName varchar(50) | No Nombre del modulo
ModuleVersion varchar(10) | No Version del modulo en base al

hardware
ModuleFirmware varchar(10) | No Version del modulo en base al
firmware

Topics:

Columna Tipo Nulo | Predeterminado Comentarios
Topicld (Primaria) | int(11) No Id del topico
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TopicName varchar(20) | No Nombre del topico
TopicTopic varchar(250) | No Topico
DataTypeld int(11) Si NULL Id del tipo de dato asignado

UserModules:

Columna Tipo Nulo | Predeterminado Comentarios
Userld (Primaria) varchar(255) | No Id del usuario a vincular
Moduleld (Primaria) | int(11) No Id del modulo a vincular

__EFMigrationsHistory:

Columna Tipo Nulo | Predeterminado Comentarios
Migrationld (Primaria) | varchar(95) | No Id de la migracion
ProductVersion varchar(32) | No Version de la migracion
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8.2. Disefo de arquitectura funcional

En este proyecto se ha implementado el patrén de disefio modelo vista controlador, para el

desarrollo del web API1y de la aplicacién movil; orientacidn a objetos de forma simple, para

el desarrollo del servidor MQTT y programacion funcional, para el desarrollo del médulo

domaético.

A continuacion, se presentara la arquitectura del sistema, desde la perspectiva de cada

cliente.

e
. Cliente

VPS

HTTPS, TCP 80/443 HTTPS, TCP 80/443
m Apache

HTTP
L=

ri———>\

Cliente
app movil

HTTPS, TCP 5000

TCPIP localhost3306

z ) reverse proxy WWebiARI — ¥
llustracion 8-2 Arquitectura-perspectiva cliente HTTP
VPS
HTTPS, TCP 80/443, HTTPS, TCP 80/443 TCPAP | lhost: 3306
T n/\ ,eviﬁ’fjgﬁow HTTPS, TGP 5000 e ocalhos d
0B
iy HTTPS, TCF 5000
s ‘
m m
G5z

MQTT Server

lustracion 8-3 Arquitectura-perspectiva cliente de aplicacion Android
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HTTPS, TCF 800443 TCRAP localhost 3306
%c—) Wigh API [« —»|
DB
Modulo domético
~_
HTTPS, TGF 5000
R -
8z T
It MQTT Server

llustracion 8-4 Arquitectura-perspectiva médulo domoético

8.2.1. Web API
En la ilustracion 8-5 se aprecia la estructura del directorio del web API, la imagen fue
obtenida desde el explorador de soluciones de visual estudio 2017.Luego de la

ilustracion se procedera a dar un detalle de cada directorio visible en la imagen.

=7 APIW

b
b
b
b
b
b
b
b
b

llustracién 8-5 Estructura de directorios web API
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APIW/Connected Services: No corresponde a un directorio. Connected
services permite publicar la aplicacion ASP.NET Core en el servidor
preconfigurando un el dato de acceso.

APIW/Dependencias: Directorio en donde se almacenan las dependencias
externas, importadas mediante el administrador de paquetes NuGet.
APIW/Properties: Directorio que contiene archivos con configuraciones de
lanzamiento del web API (puerto, URL, SSL, etc.).

APIW/Controllers/: Directorio que contiene los controladores del web API.
Los controles son Ilamados desde una solicitud HTTP.

APIW/Data/: Directorio que contiene el contexto de la base de datos de la
aplicacion. El archivo contenido en este directorio es el que nos permite ejecutar
las migraciones o recuperar el contexto desde la base de datos (mantiene las
relaciones generadas a partir del modelo y nos permite realizar todas las acciones
de un CRUD).

APIW/Migrations/: Directorio que contiene las migraciones que se obtienen a
partir de los modelos ya relacionados y validados (registro de cambios de la base
de dato).

APIW/Models/: Directorio que contiene los modelos y sus respectivas
validaciones. Estos son utilizados por los controladores. También, con el uso de
Entity Framework Core (ORM), los modelos se pueden relacionar con sus
respectivas cardinalidades.

APIW/Services/: Directorio utilizado para contener las clases e interfaces que
sera utilizadas mediante inyeccion de dependencia.

APIW/Test/: Directorio que tiene como finalidad almacenar las pruebas
realizadas al web API.

APIW/appsettings.json: Archivo en formato JSON que sirve para establecer
atributos que pueden ser llamados desde el codigo (en este proyecto almacena el

enlace de conexion a la base de datos).
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e APIWI/libman.json: Archivo autogenerado que no se ha utilizado en esta
version del proyecto, libman.json sirve para agregar las bibliotecas que se usaran
en el frontend.

e APIWI/Program.cs: Corresponde a la clase que contiene la funcion principal,
para la ejecucion del web API.

e APIW/Startup.cs: Corresponde a la clase en donde se establecen los
middlewares, configuraciones iniciales, y en donde se configuran Ilas

inyecciones de dependencias.

8.2.2. Servidor MQTT
La lustracién 8-6 muestra la estructura de directorios del servicio multiplataforma

(Servidor MQTT). Posterior a esta de detallara cada directorio o archivo.

2 mydaemon

0

Ilustracién 8-6 Estructura de directorios servidor MQTT

e mydaemon/Dependencias: Directorio en donde se almacenan las dependencias
externas, importadas mediante el administrador de paquetes NuGet.

e mydaemon/Properties: Directorio que contiene archivos con configuraciones
de lanzamiento del web API (puerto, URL, SSL, etc.).

e mydaemon/MQTTConfig.cs: Clase que contiene un Unico atributo llamado
Port, el valor de este atributo sera ingresado por parametro durante el

lanzamiento del servidor MQTT.
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e mydaemon/MQTTService.cs: Clase que contiene las opciones de arranque del
servicio MQTT y también los métodos (eventos de publicacién, suscripcion,
conexion, desconexion y de arribo de mensajes).

e mydaemon/Program.cs: Corresponde a la clase que contiene la funcion
principal, para la ejecucion del servidor MQTT.

¢ mydaemon/Start.bat: Archivo que contiene el comando de ejecucion del
servidor MQTT.

8.2.3. Mddulo domético

El mdédulo domético carece de una estructura de directorios, pues para el desarrollo de
este, se ha utilizado el paradigma de programacion funcional, por tanto, se procedera a
describir las funcionalidades del mddulo domético a partir del circuito presentado en la
ilustracion 8-7, en el cual se destacan todos los componentes utilizados en la confeccién

de este.

vt @

1

i r v p r,

n rap rap roa

or

fritzing

llustracién 8-7 Circuito del médulo domético
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Maédulo ESP32: Es el nucleo del circuito y es en donde reside el binario del
codigo desarrollado. También posee tarjeta WIFI, lo que le permitira conectarse
a Internet sobre el protocolo MQTT (para la comunicacion remota con otros
dispositivos).

RTS1302: Es un reloj de tiempo real, que podréa ser configurado mediante el uso
de la aplicacion movil (la aplicacion también recibe la zona horaria del
dispositivo cada cierto periodo de tiempo) y es usado para encender o apagar los
relés a una determinada hora de forma automatica (el ESP32 se programé para
que sincronice el RTS con un servidor NTP).

Moddulo de 8 relés: Este modulo puede ser comparado a 8 interruptores. Su
funcidn en este proyecto es que sean controlados y automatizados, mediante el
uso de la aplicacion mdvil, lo cual permitira encender o apagar aparatos
eléctricos de forma remota (cada relé soporta 250 Volts a 10 Amperios).
Moddulo KY-015: ElI modulo porta un sensor de temperatura y humedad
(DTH11). El propésito de este mddulo es medir estas variables y enviarlas a la
aplicacién mavil.

Fuente de alimentacion YwRobot: Su funcion es alimentar el circuito, el
voltaje de entrada debe ser de 6 a 12 volts y el de salida es de 3 o 5 volts, con
una corriente maxima de 700 mA.

Fuente externa de alimentacién: Es utilizada para energizar los
electrodomésticos, ya que el modulo domotico solo tiene el rol de abrir o cerrar
el circuito mediante los relés (la fuente externa igual puede ser de corriente

continua).

183



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

NodeMCU-32S

pinMode() Cheat Sheet

—KETN
T (Dour P}y PocwnH{ D Pov
(S (O™} {Dn Poom}{Du Pur_]
— =B 0.F..
—EB0- 7.
—ETH
éﬁo‘:.v&: Dy, Poows}{Duw Pue |
—{ZEID (Do P HD, Poow

(2 O Poows{ D Pue |
— TN (Oo.r-"H{D Poow{D Pur

@Foesp-wroom-32 ¢

1313 @) ¢

M e M M e M A M N N M A

«..O.‘..‘.....O.

P
L J
]
®

llustracién 8-8 Datasheet NodeMCU-32s
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8.2.4. Aplicacion movil

La lustracion 8-10 muestra la estructura de directorios de la aplicacion movil, para

control del modulo domético. Luego, se detallara cada directorio o archivo existente.

¥ N5 app
manifests

lustracion 8-10 Estructura de directorios App Android

app/manifests/: En este directorio se encuentra el archivo
AndroidManifest.xml, el cual proporciona informacion esencial sobre la
aplicacion al sistema Android, informacion que el sistema debe tener para poder
ejecutar el codigo de la app.

app/java/com.example.geekcl.proyectodetitulo/: Directorio que contienes el
cddigo de las actividades de la aplicacion Android (una actividad es un
componente de la aplicacion que contiene una pantalla con la que los usuarios
pueden interactuar para realizar una accion).
app/java/com.example.geekcl.proyectodetitulo/gson/: Directorio que
contiene los modelos que seran utilizados para serializar los mensajes enviados

al modulo domotico y deserializar los enviados por este.
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app/java/com.example.geekcl.proyectodetitulo/mqtt/: Directorio contiene el
cddigo que permite la comunicacion sobre MQTT.

app/res/drawable/: Directorio que almacena recursos que luego puede ser
invocado (contiene las imagenes utilizadas en el desarrollo de la aplicacion).
app/res/layout/: Directorio donde se almacenan las vistas de la aplicacion
Android.

app/res/menu/: Directorio que contiene el menu de la barra de navegacion.
app/res/minimap/: Directorio que contiene el icono de la aplicacion movil, en
diferentes dimensiones(tamafios).

app/res/values/: Directorio que contiene recurso utilizados por la aplicacion
Android (colores, dimensiones, dibujables, cadenas de texto, etc.).
app/res/xml/: En este directorio se encuentra el archivo backup_descriptor.xml,
el cual permite excluir elementos de las copias de seguridad.

Gradle Scripts/: Directorio que contiene archivos para configurar dependencias

externas.
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8.3. Disefo de interfaz y navegacion
En lailustracion 8-11 se presenta la maqueta de la aplicacion movil, la cual ha sido dividida
en cuatro vistas(actividades) que seran detalladas a partir de la numeracion establecida en

la imagen.

Proyecto detitulo Proyecto de titulo
Proyecto de titulo

Controlar relés Establecer horario

Establesca una hora de encendido y apagado

Temperatura: I:l GI'M:I:I para su relé
Humedad: l:l 2-b

Controlar relés

Establecer zona horaria

1-b

Encendido: Apagado!

Acerca de

w
O

wislstslslaists
celciec/oole

®

Proyecto de titulo Proyecto detitulo

Acerca de Establecer zona horaria

La zona horaria introducida en el siguiente
Autor: Abdelkarin Sebastian Hadad Martinez campo, sera enviada y establecida en el
Version: 1.0.2f médulo domdtico.

Informacién: Esta aplicacion corresponde a

una de las cuatro desarrolladas para el Zona horaria actual: I:l
ecosistema domdtico, su funcionamiento

depende obligatoriamente del funcionamiento
de las otras aplicaciones incluidas en este Nueva zona horaria: I:l

sistema.
5-b

4-b

4 5

llustracion 8-11 Disefio de interfaz y navegacion
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1. Barra de navegacion: Corresponde al menU de navegacion y estard presente en
todas las actividades.
a. Cabecera: Presenta el logo de la Universidad del Bio Bio y el titulo del
proyecto.
b. Opciones de menu: Contiene los enlaces a las distintas vistas de la
aplicacion (controlar relés, establecer zona horaria y acerca de)
2. Actividad controlar relés: permite visualizar los datos enviados por el médulo
domdtico y también permite el control de este.
a. Barra de herramientas: Muestra el titulo del proyecto y titulo de la
actividad.
b. Datos entrantes: Corresponde a los datos que envia el médulo domético
cada cierto periodo de tiempo (temperatura, humedad y zona horaria).
c. Control: Corresponde a la zona de control de los relés los componentes del
lado izquierdo corresponden a los interruptores de encendido y apagado y
los componentes del lado derecho(relojes) abren un fragmento(panel) que
permitira establecer un encendido y apagado, de forma automatica, para cada
relé. Al presionar un reloj abre un fragmento que corresponde a la vista 3 de
la ilustracién 8-11 (cada reloj abre un fragmento distinto para automatizar
el relé que le corresponde, el orden de los switches y los relés son de 0 a 7).
3. fragmento establecer encendido y apagado: Como se ha mencionado en el punto
2-C esta vista corresponde a un fragmento que se abre al presionar un reloj de la
actividad para controlar relés. Cada reloj establece el horario a su relé
correspondiente.
a. Barra de herramientas: Muestra el titulo del proyecto y titulo de la
actividad.
b. Enviar horarios: En esta area se debe ingresar un horario de encendido y
otro de apagado, estos seran enviados al médulo domético, el procedera a

automatizar dicho relé.
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Actividad acerca de: En esta actividad se muestra el nombre del autor, version de
la aplicacion y un pequefio mensaje informativo.
Actividad establecer zona horaria: Esta actividad permite visualizar la zona
horaria que reside en el mddulo domético y también permite cambiarla.
a. Barra de herramientas: Muestra el titulo del proyecto y titulo de la
actividad.
b. Enviar zona horaria: Area que muestra la zona horaria establecida
actualmente y también que muestra el campo para ingresar un nuevo valor

GTM. Al presionar enviar el médulo domoético cambiara su hora interna.
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CAPITULO 9: PRUEBAS

Para comprobar la integridad y el correcto funcionamiento del sistema, se le hara una serie de
pruebas siguiendo una adaptacion basada en IEEE Software Test Documentation Std 829-1998
y como resultado se obtendra informacion objetiva e independiente sobre la calidad del

producto.

9.1. Elementos de prueba
A continuacion, se definen los elementos de prueba para el ecosistema domotico, que se
consideran indispensables para su funcionamiento.
Elementos de prueba para el web API:
e Ingresar al sistema: se comprobara que solo puedan acceder usuario registrados,
que cuenten con un token de acceso.
e Maestro usuarios: Se comprobara el correcto funcionamiento de la operacion para
crear usuarios.
Elementos de prueba para el médulo domético:
e Interactuar con los relés: Se comprobara el correcto encendido o apagado de los
relés.
e Automatizar relés: Se comprobara el correcto funcionamiento de la automatizacion
de los relés.
e responder temperatura y humedad: ElI modulo publicara la temperatura y
humedad en un topico del servidor MQTT.
e recibir zona horaria: EI médulo domotico recibird una nueva zona horaria y la
establecera.
e Responder estado de los componentes: EI ESP32 respondera el estado de todos
los componentes que este posee (configuraciones también).
Elementos de prueba para el servidor MQTT:
e Publicacion de mensajes en topicos: Se verificara que el servidor MQTT permita

realizar publicaciones a los clientes.
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e Suscripcion a tépicos: Se comprobara que el servidor MQTT que los clientes sean
capaces de suscribirse a topicos.

9.2. Especificacion de las pruebas

Se ha optado por realizar pruebas de unidades de caja negra, estas se centran en probar
la funcionalidad de los componentes o unidades individuales de la aplicacién para
garantizar que se comporten correctamente y satisfagan una especificacion definida o un
caso de uso. Tener casos de prueba individuales para cada unidad de una base de cddigo
permite una rapida identificacion, aislamiento y resolucion de errores. Las pruebas unitarias
permiten identificar y resolver los problemas de funcionalidad tan pronto como se
presentan, lo que es mas sencillo y menos costoso que dejarlos hasta el final del ciclo de
desarrollo.

La técnica seleccionada para las pruebas, es la de particiones equivalentes, esta consta en
dividir el dominio de entrada de un programa en clases de datos de las que se pueden derivar
casos de prueba. El disefio de casos de prueba para la particion equivalente se basa en una
evaluacion de las clases de equivalencia para una condicion de entrada. Una clase de

equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos para las condiciones de

entrada.

Id | Nombre del | Salida esperada Salida obtenida Resultados de las pruebas
requerimiento Exito/Fracaso | Caracteristicas
funcional del fracaso

01 || Crear usuario CreateUser OK CreateUser OK Exito

02 | Ingresar al | LoginUser_OK LoginUser_OK Exito
sistema

03 | Interactuar con | Relay_ON/Relay_OF Relay_ON/Relay_OF Exito
relés

04 | Automatizar relés | Relay_ON/Relay_OF Relay_ON/Relay_OF Exito

05 | Establecer zona | TimeZone OK TimeZone OK Exito
horaria

06 | Responder el | TimeZoneResponse_OK | TimeZoneResponse_OK | Exito
estado de los
componentes
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07 | Publicacion  de | MessagePosted OK MessagePosted_OK Exito
mensajes en
topicos

08 | Suscripcion  a | SubscribedUser_OK SubscribedUser OK Exito
topicos

Tabla 9-1 Resultado de las pruebas

Nombre del

funcional

requerimiento | Particiones equivalentes

Crear usuario

Cuenta n°1:

o Usuario: Miusuario123%

o Contrasena: MyPass89K#

o Email: Ahadad@alumnos.ubiobio.cl
Cuenta n°2:

o Usuario: Abdel1234

o Contrasefia: Micontrasefia8&

o Email: Micorreo123@mail.cl

Ingresar al sistema

Datos ingreso n°1:
o Usuario: Miusuario123%
o Contrasefia: MyPass89K#

o Token:

eyJhbGciOiJIUzI1NilsInR5cCI61kpXVCJ9.eyJ1bmixdWVfbmFtZSI61m
1pY29ycmVvQG1haS5jb20iLCltaVZhbG9yljoiTG8gcX VIIHIVIHF1aw
VyY SIsImp0aSI61jgINDcwM2NjLTdmNWYtNGIOZSO5MmMRILTY 1IN
zZRhZJELIYmFjYilsimV4cCIEMTUOODYzODAwOSwiaXNzljoieW9lc
mRVbWFpbi5jb20iLCIhdWQiOiJ5b3VyZGotY WluLmNvbSJ9.dIZdIwe

TYGbYaylQHYE5p0Q16KFYi9uu66xTh5Gh3HI
Datos ingreso n°2:
o Usuario: Abdel1234
o Contrasefia: Micontrasefia8&

o Token:

JIEY 3snR5cCI61kpXVCJ9.eyJ1bmixdWVfbmFtZSI6imFoYWRhZEBA

bHVtbm9zLnViaW9iaW8uY2wiL.CltaVZhbG9yljoiTG8gcX VIIHIVIHF1
aWVyYSIsimp0aSI6IjlIlYjMIMTg4LTNhZDQINGVhYilhMGYwLWU
2MzNhMDZINGYONCIsImV4cCl6MzAzMTIOMjQ1NiwiaXNzljoieW9
1cmRvbWFpbi5jb20iLCIhdWQiOiJ5b3VyZGotY WIluLmNvbSJ9.JDgmJ

g6Yz4w5jiWYY4shYeM8wHUGBOcye2R-jJtIEY 3s
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Interactuar con relés

Relé n°1 on:

o Accion: relay

o 1d:0
o Estado: true
Relé n°1 off:

o Accion: relay

o 1d:0

o Estado: false
Relé n°2 on:

o Accion: Relay

o Id:1
o Estado: true
Relé n°2 off:

o Accion: Relay
o lId:1

o Estado: false

Automatizar relés

Automatizar relé n°1:
o Accién: organizador
o 1d:0
o Inicio:1314
o Fin:1344
Automatizar relé n°2:
o Accibn: organizador
o 1d:0
o Inicio: 1550
o Fin: 1540

Establecer zona horaria

Zona horaria n°1:
o Accion: gtm
o GTM:-3
Zona horaria n°2:
o Accion: gtm
o GTM:-4
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Responder el estado de los ¢ Notificacion:

componentes o Accién: notificacion
Suscripcion a tépicos e Topico: TOpicOTEST
Publicacién de mensajes en tépicos e Mensaje a publicar: Este es un mensaje publicado en el

topico de pruebas

Tabla 9-2 Detalle de las pruebas - Particiones equivalentes

9.3. Responsables de las pruebas

e Abdelkarin Sebastian Hadad Martinez.

9.4. Conclusiones de Prueba

Teniendo en consideracidn que para el desarrollo del web API se hizo uso del ORM Entity
Framework Core (de ASP.NET Core), la idea de que un valor de entrada rompa las reglas
del modelo se va dejando de lado, por tanto, solo se evalué el médulo de usuarios y se
prosiguié con las pruebas para el mdédulo domético, para este prop6sito se utilizd un cliente
MQTT con el cual se le envid una serie mensajes (ver anexo 1), de los cuales se esperaba
una respuesta o accion. El resultado de dichas pruebas fue positivo dado a que todas

respondieron de la manera que se esperaba.
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CONCLUSIONES

Realizar un proyecto de software esté lleno de complejidades que pueden ser superadas con la
lectura de una buena documentacion. Al haber desarrollado este proyecto pasé de saberlo todo
a no saber nada. El mundo del Internet de las Cosas es muy amplio y esta lleno de tecnologias
de las cuales se conoce muy poco. Para establecer un punto fijo en este mar de multiples
tecnologias y practicas, se seleccioné el médulo ESP32 y el protocolo MQTT, que es lo méas
comun en el mundo del 10T y abunda su documentacion, sin embargo, hay que dedicar muchas

horas de lectura para desarrollar un buen madulo.

Inicialmente el proyecto no contemplaba el desarrollo de un servidor MQTT propio, pero las

circunstancias se dieron y se desarrolld un proceso demonio multiplataforma que tiene ese rol.

El conocimiento que se ha logrado con el presente proyecto dio como resultado un médulo que
puede ser controlado remotamente, mediante una aplicacion movil. Ademas, sincroniza un reloj
de tiempo real con un servidor NTP (servidor horario) y como resultado el médulo puede

automatizar mualtiples relés.

En sintesis, el proyecto cumple el objetivo de crear un dispositivo domético de bajo costo con
control remoto, lo cual es un buen plus para el desarrollo de futuros proyectos 10T, debido a
que la domética y el Internet de las Cosas son areas que estan tomando un peso significativo en

las &reas de Informatica, Arquitectura, Electronica y Telecomunicaciones.

Este proyecto servira como base a aquellos informaticos que quieran mezclar la programacion
con la electronica y otras nuevas tecnologias. Solo hace falta que pongan en marcha su
imaginacion y elaboren un nuevo médulo que pueda ser integrado a este sistema, o incluso

podran modificarlo completamente si asi gustan, aun asi, nunca olviden la fuente.
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ANEXO 1: FORMATOS DECOMUNICACION APP — MODULO DOMOTICO

Los mensajes enviados desde la aplicacién maévil al médulo domoético pueden ser enviados
desde un cliente MQTT haciendo uso de una cuenta de usuario registrada en el sistema. Cada

mensaje es enviado bajo una accién que es reconocida por el médulo domadtico.

1.1. Establecer zona horaria (aplicacion maévil a médulo)
Mensaje enviado por la aplicacion mavil para establecer una nueva zona horaria en el

modulo domotico. El nuevo valor GTM debe ser enviado en el campo gtm.
{

"action":"gtm",
"gtm" : -

1.2. Encender o apagar relés (aplicacién mdvil a médulo)
Mensaje enviado para controlar los relés del médulo domético. El array control contiene
objetos con los campos id (identificador del relé) y estatus (estado para encender o apagar

el relé).
{

"action":"relay",
"control": [

{"id":0, "status":true},
{"id":1, "status":true},
{"id":2, "status":true},
"id":3, "status":true},
"id":4, "status":true},
{"id":5, "status":true},
{"id":6, "status":true},
"id":7, "status":true}

1.3. Automatizar encendido o apagado de los relés (aplicacion movil a modulo)
Mensaje que tiene como proposito automatizar los relés del médulo domético. El array
relay contiene objetos con los campos relay, para identificar el relé; inicio, para establecer

un horario de encendido y fin, para establecer un horario de apagado.

198



1.4. Peticidn de sincronizacion (aplicacion movil a modulo)

"action":
"relay": [
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{"relay":
{"relay":
{"relay":
{"relay":
{"relay":
{"relay":
{"relay":
{"relay":

"organizador",

,"inicio":
,"inicio":
,"inicio":
,"inicio":
,"inicio":
,"inicio":
,"inicio":
,"inicio":

~ SN SN N N~ 0~

~

Mensaje que tiene como objetivo realizar una peticion del estado de los componentes del

modulo domético.

{

}

1.5. Eliminar horarios de los relés (aplicacion mévil a médulo)

"action":"notificacion"

Mensaje que tiene como proposito realizar un borrado I6gico de los horarios de encendido

y apagado de los relés. El array relay contiene objetos con el campo relay, este especifica

el id del mddulo al que se le quitara el horario.

{

"action":"desorganizador",
"relay": [
{"relay":
{"relay":
{"relay":
{"relay":
{"relay":
{"relay":
{"relay":
{"relay":

N~ SN SN 0~ 0~

~ 0~

o Nt et N N Nt gt gt
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1.6. Enviar zona horaria (mo6dulo a aplicacion mavil)

Mensaje enviado por el médulo domotico, que tiene como propdsito notificar a los usuarios
de la aplicacion mavil el valor de la zona horaria establecida (zona horaria por defecto
GTM-3).

{

Hgtm// .-
}

1.7. Enviar variables de ambiente (mddulo a aplicacion movil)
Mensaje que es enviado cada un minuto desde el modulo domético a la aplicacion movil y

notifica el ambiente del lugar en donde se encuentre (temperatura y humedad).
{

"sensor": {
"temperature":
"humidity":

1.8. Enviar estado de los componentes

Mensaje enviado por el moédulo domotico y corresponde a una respuesta de sincronizacion.
El mensaje contiene la zona horaria, la humedad, la temperatura, el estado de los relés
(encendido o apagado), y los horarios establecidos para el encendido y apagado de los relés

(los horarios son enviadas como nimero entero; por ejemplo: 18:40 seria 1840).
{

"gtm": -3,
"sensors": {
"humidity": ,
"temperature":
},
"relesActivos": [

D N T T T
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"horarios": [

{

"relay": O,

"inicio": 1832,

"fin": 1833

"relay": 1,

"inicio": 1835,

"fin": 1836

"relay": 2,

"inicio": 1840,

"fin": 1841

"relay": 3,

"inicio": 1850,

"fin": 1851
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ANEXO 2: MANUAL DE USO PARA ADMINISTRADOR - WEB API

A continuacion, se presentara el manual de uso para el web API. La estructura del web API esta
disefiada para que sea navegable, por tanto, si en la URL aparece una entidad seguida de un
digito o cddigo, este corresponderd al id de dicha entidad; por ejemplo:
https://1P:5000/api/modules/1/topics/50, el id del modulo seria 1y el id del tépico seria 50.
Como se menciono con anterioridad, para interactuar con el APl REST se necesita un cliente
HTTP y un token de acceso (la cuenta administradora por defecto se aprecia en el punto 13.1).
Se recomienda el uso de Postman, para asi importar la una coleccion que viene configurada
para interactuar con el servidor. La coleccion es la siguiente:

e https://www.getpostman.com/collections/6eae84180278c98164d5

2.1. Ingresar al sistema (iniciar sesion)
URL.:
Método: POST

Cuerpo de la solicitud: raw application/json
{

"Email":"AbdelkarinH@gmail.com",
"Password":"Kteimporta8#"

}
Respuesta del servidor:

{
"Id": "21a2eb58-clac-4a5c-85c0-761696f5fe48",

"UserName": "AbdelkarinH@gmail.com",
"Email": "AbdelkarinH@gmail.com",
"AccessToken":

"eyJhbGci0i1JIUzIINiIsInR5cCI6IkpXVCI9.eyJlbmlxdWVEbmEFtZSI6Tk
FiZGVsal2FyaW5IQGAdtYWlsImNvbSIsImlpVmEsb3I101IMbyBxdWUgeW8gcX
VpZXJhIiwianRpIjoiNmYyNzQzNjgtMGVhMiOONT1iLWEzNzktZjRkYjMzNT
YyMzEyIiwiZXhwIjoxNTUyODAIMzQ2LCJIpc3MiOiJ5b3VyZGotYWlulmNvbS
IsImF1ZCI6InlvdXJkb21haW4uY29tIn0.tvN4elVaj532EiwdT1isTRi15V
O _1DGvw_Y4QtjyYIM",

"Expiration": "2019-03-17T06:49:06.37205042"
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2.2. Médulo - Usuarios

2.2.1. Crear usuario
URL.: https://IP:5000/api/users/
Método: POST

Cuerpo de la solicitud: raw application/json

{
"Email":"AbdelkarinH@gmail.com",
"Password":"Kteimporta8#"
"RoleId": [1,2] //1-> Administrador 2->Usuario normal
}
Respuesta del servidor:
{
"Id": "21a2eb58-clac-4a5c-85c0-761696£f5fe48",
"UserName" : "AbdelkarinH@gmail.com",
"Email":"AbdelkarinH@gmail.com",
"NormalizedUserName" : "ABDELKARINH@GMAIL.COM"
}

2.2.2. Modificar usuario
URL.: https://I1P:5000/api/users/21a2eb58-c0ac-4a5c-85¢0-761696f5fe48
Método: PUT

Cuerpo de la solicitud: raw application/json

{
"Id": "21a2eb58-clac-4a5c-85c0-761696f5fe48",
"UserName" : "AbdelkarinH@gmail.com",
"Email":"Micorreo2@gmail.com"

}

Respuesta del servidor:

{
"Id": "21a2eb58-clac-4a5c-85c0-761696f5fe48",
"UserName" :"AbdelkarinH@gmail.com",
"Email":"Micorreo2@gmail.com",

}

2.2.3. Buscar usuario
URL.: https://IP:5000/api/users/1
Método: GET
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Respuesta del servidor:

{
"Id": "21a2eb58-clac-4a5c-85c0-761696£f5fe48",
"UserName" : "AbdelkarinH@gmail.com",
"Email":"Micorreo2@gmail.com",

}

2.2.4. Listar usuarios
URL.: https://IP:5000/api/users/
Método: GET

Respuesta del servidor:

[
{
"Id": "2laz2ebb58-clOac-4a5c-85c0-761696f5fed8",
"UserName" : "AbdelkarinH@gmail.com",
"Email":"Micorreo2@gmail.com",
b,

{Usuario 2}, {Usuario 3},.., {Usuario n}

2.2.5. Eliminar usuario
URL.: https://1P:5000/api/users/1/
Meétodo: DELETE

Respuesta del servidor:

{
"Id": "21a2eb58-clOac-4a5c-85c0-761696f5fed8",
"UserName": "AbdelkarinH@gmail.com",
"Email":"Micorreo2@gmail.com",
"NormalizedUserName" : "MICORREO2@GMAIL.COM"

}

2.3. Modulo - Dispositivos domaticos

2.3.1. Crear dispositivo domético
URL.: https://1P:5000/api/modules/
Meétodo: POST
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Cuerpo de la solicitud: raw application/json

{
"ModuleName" :"dthll/",
"ModuleVersion":"v1.0",
"ModuleFirmware":"v1.0"
}
Respuesta del servidor:
{
"ModuleId": 1,
"ModuleName": "dthll/8relay",
"ModuleVersion": "v1.0",
"ModuleFirmware": "v1.0"
}

2.3.2. Modificar dispositivo domético
URL.: https://IP:5000/api/modules/1
Método: PUT

Cuerpo de la solicitud: raw application/json

{
"ModuleId": 1,
"ModuleName": "dthll/8relay",
"ModuleVersion": "v1.0",
"ModuleFirmware": "v1.0"

}

Respuesta del servidor:

{
"ModuleId": 1,
"ModuleName": "dthll/8relay",
"ModuleVersion": "v1.0",
"ModuleFirmware": "v1.0"

}

2.3.3. Buscar dispositivo domético
URL.: https://1P:5000/api/modules/1
Método: GET

Respuesta del servidor:

{
"ModuleId": 1,
"ModuleName": "dthll/8relay",
"ModuleVersion": "v1.0",
"ModuleFirmware": "v1.0"

}
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2.3.4. Listar dispositivos dométicos
URL.: https:// 1P:5000/api/modules/
Método: GET

Respuesta del servidor:
[

"ModuleId": 1,

"ModuleName": "dthll/8relay",
"ModuleVersion": "v1.0",
"ModuleFirmware": "v1.0"

},
{Médulo 2}, {Mbédulo 3},.., {Médulo n}

2.3.4. Eliminar dispositivo domético
URL.: https://IP:5000/api/modules/1/
Método: DELETE

Respuesta del servidor:

{
"ModuleId": 1,

"ModuleName": "dthll/8relay",
"ModuleVersion": "v1.0",
"ModuleFirmware": "v1.0"

2.4. Modulo - Tipos de Datos
2.4.1. Crear tipo de dato
URL.: https://IP:5000/api/datatypes/
Método: POST

Cuerpo de la solicitud: raw application/json

{
"DataTypeName":"flotante",
"DataTypeType":"float"

}

Respuesta del servidor:

{
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"DataTypeId": 1,
"DataTypeName":"flotante",
"DataTypeType":"float"

2.4.2. Modificar tipo de dato
URL.: https://IP:5000/api/datatypes/1
Método: PUT

Cuerpo de la solicitud: raw application/json

{
"DataTypeId": 1,
"DataTypeName" : "Ntumero flotante",
"DataTypeType":"float"

}
Respuesta del servidor:

{
"DataTypeId": 1,
"DataTypeName" : "Numero flotante",
"DataTypeType":"float"

}

2.4.3. Buscar tipo de dato
URL.: https://IP:5000/api/datatypes/1
Método: GET

Respuesta del servidor:

{
"DataTypeId": 1,
"DataTypeName" : "Nimero flotante",
"DataTypeType":"float"

2.4.4. Listar tipo de dato
URL.: https://IP:5000/api/datatypes/
Método: GET
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Respuesta del servidor:
[

"DataTypeId": 1,
"DataTypeName" : "Numero flotante",
"DataTypeType":"float"

},
{Tipo de dato 2}, {Tipo de dato 3},..,{ Tipo de dato n}

2.4.5. Eliminar tipo de dato
URL.: https://IP:5000/api/datatypes/1/
Método: DELETE
Respuesta del servidor:

{
"DataTypeId": 1,
"DataTypeName" : "Numero flotante",
"DataTypeType":"float"

}

2.5. Médulo - Tépicos

2.5.1. Crear topico
URL.: https://IP:5000/api/topics/

Método: POST

Cuerpo de la solicitud: raw application/json

{
"TopicName":"Temperatura y humedad",
"TopicTopic":"/temperaturehumidity/",
"DataTypeId": 1

}

Respuesta del servidor:

{
"TopicId": 1,
"TopicName" :"Temperatura y humedad",
"TopicTopic":"/temperaturehumidity/",
"DataTypeId": I

}
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2.5.2. Modificar tépico
URL.: https://IP:5000/api/topics/1
Meétodo: PUT

Cuerpo de la solicitud: raw application/json

{

}

"TopicId": 1,

"TopicName" :"Temperatura y humedad",
"TopicTopic":"/temperature.humidity/",
"DataTypeId": 1

Respuesta del servidor:

{

"TépicId": 1,

"TopicName":"Temperatura y humedad",
"TopicTopic":"/temperature.humidity/",
"DataTypeId": 1

2.5.3. Buscar topico
URL.: https://IP:5000/api/topics/1
Método: GET

Respuesta del servidor:

{

"TopicId": 1,

"TopicName":"Temperatura y humedad",
"TopicTopic":"/temperature.humidity/",
"DataTypeId": 1

2.5.4. Listar topicos
URL.: https://IP:5000/api/topics/
Método: GET
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Respuesta del servidor:
[

"TopicId": 1,

"TopicName":"Temperatura y humedad",
"TopicTopic":"/temperature.humidity/",
"DataTypeId": 1

},
{Tépico 2}, {Tépico 3},..,{ Tépico n}

2.5.5. Eliminar tépico
URL.: https://1P:5000/api/topics/1/
Método: DELETE
Respuesta del servidor:
{
"TopicId": 1,
"TopicName":"Temperatura y humedad",

"TopicTopic":"/temperature.humidity/",
"DataTypeId": |

2.6. Asignar médulos a usuarios (médulos o dispositivos domoticos)

2.6.1. Asignar modulo a usuario
URL.: https://1P:5000/api/users/21a2eb58-cOac-4a5c-85c0-761696f5fe48/modules
Método: POST
Cuerpo de la solicitud: raw application/json
{ "UserId": "2la2eb58-clac-4a5c-85c0-761696f5fe48",
"ModuleId": |

}
Respuesta del servidor: 2000k "Médulo asignado correctamente”

2.6.2. Modificar médulo asignado a usuario
URL.: https://1P:5000/api/users/21a2eb58-cOac-4a5c-85¢0-761696f5fe48/modules/1
Método: PUT
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Cuerpo de la solicitud: raw application/json

{
"UserId": "2la2eb58-cl0ac-4a5c-85c0-761696f5fe48",

"ModuleId": 2
}
Respuesta del servidor: 2000k "Médulo modificado correctamente"

2.6.3. Listar modulos asignados a un usuario
URL.: https://1P:5000/api/users/21a2eb58-c0ac-4a5c-85c¢0-761696f5fe48/modules/
Metodo: GET

Respuesta del servidor:
[

"ModuleId": 1,

"ModuleName": "dthll/8relay",
"ModuleVersion": "v1.0",
"ModuleFirmware": "v1.0"

}
{Médulo 2}, {Mdbédulo 3},..,{ Mbébdulo n}

2.6.4. Eliminar médulo asignado a usuario
URL.: https://1P:5000/api/users/21a2eb58-cOac-4a5c-85¢0-761696f5fe48/modules/1
Método: DELETE

Respuesta del servidor: 2000k "Médulo eliminado correctamente"

2.7. Asignar topicos a mdédulos

2.7.1. Asignar topico a modulo
URL.: https://1P:5000/api/modules/1/topics
Método: POST

Cuerpo de la solicitud: raw application/json

{
"ModuleId": 1,
"TopicId": 1
}
Respuesta del servidor: 2000k "Tépico asignado correctamente"
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2.7.2. Modificar tépico asignado a moédulo
URL.: https://1P:5000/api/modules/1/topics/1
Metodo: PUT

Cuerpo de la solicitud: raw application/json

{
"ModuleId": 1,
"TopicId": 1
}
Respuesta del servidor: 2000k "Tépico modificado correctamente"

2.7.3. Listar tdpicos asignados a un médulo
URL.: https://1P:5000/api/modules/1/topics/
Método: GET
Respuesta del servidor:

[

"TopicId": 1,

"TopicName": "Temperatura humedad",
"TopicTopic": "/temperaturehumidity/",
"DataTypeId": |

}
{Tépico 2}, {Tépico 3},..,{ Tépico n}

2.7.4. Eliminar topico asignado a modulo
URL.: https://1P:5000/api/modules/1/topics/1
Método: DELETE

Respuesta del servidor: 2000k "Tépico eliminado correctamente"
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ANEXO 3: MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE R.F. Y CASOS DE USO

En la tabla A-1 se vinculan los requerimientos funcionales con su respectivo caso de uso, el

punto de aparicion de los casos de uso corresponde al punto especifico de aparicion de este,

dentro del capitulo siete. Solo se representaran los requerimientos funcionales en los que

intervenga directamente un actor.

Id Nombre del | Punto de aparicion | Nombre del caso de
requerimiento en el documento | uso
(CU)
Servidor RF_01 | Iniciar sesién 7.1.3.2 Iniciar Sesion
(Administrador) | RF_02 | Salir del sistema | 7.1.3.5 salir
RF_06 | Crear usuario 7.1.3.25 Crear usuario
7.1.3.29 Crear usuario
normal
7.1.3.30 Crear usuario
administrador
RF_07 | Modificar usuario | 7.1.3.26 Actualizar usuario
RF_08 | Eliminar Usuario | 7.1.3.27 Eliminar usuario
RF_09 | Listar usuario 7.1.3.31 Listar usuarios
RF_10 | Buscar usuario 7.1.3.28 Buscar usuario
RF_11 | Crear mddulo 7.1.3.33 Crear modulo
RF_12 | Modificar médulo | 7.1.3.34 Actualizar médulo
RF_13 | Eliminar mddulo | 7.1.3.35 Eliminar médulo
RF_14 | Listar médulo 7.1.3.37 Listar médulos
RF_15 | Buscar mddulo 7.1.3.36 Buscar modulo
RF_16 | Crear tipo de dato | 7.1.3.46 Crear tipo de dato
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RF_17 | Modificar tipo de | 7.1.3.47 Actualizar tipo de
dato dato

RF_18 | Eliminar tipo de | 7.1.3.48 Eliminar tipo de
dato dato

RF_19 | Listar tipo de dato | 7.1.3.50 Listar tipos de datos

RF_20 | Buscar tipo de dato | 7.1.3.49 Buscar tipo de dato

RF_21 | Crear topicos 7.1.3.39 Crear topico

RF_22 | Modificar topicos | 7.1.3.41 Actualizar tdpico

RF_23 | Eliminar topicos 7.1.3.42 Eliminar topico

RF_24 | Listar topicos 7.1.3.44 Listar topicos

RF_25 | Buscar topicos 7.1.3.43 Buscar tépico

RF_26 | Asignar médulos a | 7.1.3.52 Asignar moédulo a
usuarios usuario

RF_27 | Modificar mddulos | 7.1.3.53 Actualizar
asignados a asignacion de
usuarios modulo a usuario

RF_28 | Eliminar mddulos | 7.1.3.54 Eliminar asignacion
asignados a de mddulo a usuario
usuarios

RF_29 | Listar modulos | 7.1.3.55 Listar médulos
asignados a asignados a usuario
usuario

RF_30 | Asignar topicos a | 7.1.3.57 Asignar topico a
modulo modulo

RF_31 | Modificar tépicos | 7.1.3.58 Actualizar

asignado a modulo

asignacion de topico

a moédulo
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RF_32 | Eliminar  topicos | 7.1.3.59 Eliminar asignacion
asignados a de topico a modulo
modulo

RF_33 | Listar topicos | 7.1.3.60 Listar topicos
asignado a modulo asignados a mddulo

RF_34 | Asignar tipo de | 7.1.3.40 Asignar tipo de dato
dato a topico

RF_35 | Modificar tipo de | 7.1.3.41 Actualizar topico
dato asignado a
topico

Aplicacion RF_36 | Registrar usuario | 7.1.3.4 Registrarse
Android RF_38 | Iniciar sesion 7.1.3.2 Iniciar sesién

RF_41 | Suscripcién al7.1311 Suscribirse a topicos
topicos

RF_42 | Publicacién en|7.1.3.6 Publicar en tépicos
topicos

RF_43 | Sincronizar  con | 7.1.3.10 I\_/Iensajg para la
médulo sincronizacion

7.1.3.14 Respuesta de
sincronizacion

RF_44 | Controlar modulo | 7.1.3.7 Mensaje para

controlar relés

RF_45 | Obtener 7.1.3.12 Visualizar
temperatura y temperatura y
humedad humedad

RF_46 | Automatizar relés | 7.1.3.8 Mensaje para

automatizar relés
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RF_47 | Desactivar 7.1.3.61 Mensaje borrar
horarios horarios
automaticos relés automaticos relés

RF_48 | Establecer  zona | 7.1.3.9 Mensaje para
horaria establecer zona

horaria

RF_49 | Ver zona horaria 7.1.3.13 Visualizar zona

horaria
Modulo RF_50 | Inicio de sesién 7.1.3.3 Iniciar Sesion
domatico RF_51 | Suscripcion a|7.13.19 Suscribirse a topicos
topicos

RF_52 | Publicacion af7.1.3.15 Publicar en tdpicos
topicos

RF _53 | Control remoto 7.1.3.64 Control remoto

RF_54 | Automatizar relés | 7.1.3.20 Solicitud para

automatizar relés
7.1.3.22 Automatizar relés

RF_55 | Desactivar 7.1.3.62 Solicitud para
horarios desactivar horarios
automaticos relés automaticos relés

RF _56 | Responder 7.1.3.16 Responder
variables de temperatura y
ambiente humedad

RF_57 | Sincronizar hora 7.1.3.21 Solicitud para

cambiar zona
horaria

RF 58 | Establecer zona | 7.1.3.21 Solicitud para

horaria

cambiar zona
horaria
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7.1.3.23 Cambiar zona
horaria
RF_59 | Responder  zona | 7.1.3.17 Responder zona
horaria horaria
RF_60 | Responder al 71318 Responder a la
sincronizacion sincronizacion

Tabla A -1 Matriz de trazabilidad, requerimientos funcionales vs casos de uso

217




	PORTADA
	RESUMEN
	INDICE
	INDICE DE TABLAS
	INDICE DE ILUSTRACIONES
	CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO 2: MARCO TEORICO
	2.1. Internet de las cosas
	2.1.1. Definición del Internet de las cosas
	2.1.2. Origen
	2.1.3. Ecosistema
	2.1.3.1. Los sensores
	2.1.3.2. La conectividad
	2.1.3.3. Las personas y procesos

	2.1.4. Internet de las cosas y la domótica


	CAPÍTULO 3: DEFINICION DE LA ACTIVIDAD
	3.1. Descripción del área de estudio
	3.2. Descripción de la problemática

	CAPÍTULO 4: DEFINICIÓN DEL PROYECTO
	4.1. Objetivos del proyecto
	4.1.1. Objetivo General
	4.1.2. Objetivos Específicos

	4.2. Justificación del proyecto
	4.3. Ambiente de ingeniería en software
	4.3.1. Metodología empleada
	4.3.2. Las técnicas y notaciones:
	4.3.3. Estándares de documentación:
	4.3.4. Herramientas de apoyo a la planificación:
	4.3.5. Herramientas de apoyo al desarrollo del software:
	4.3.6. Herramientas al diagramado:
	4.3.7. Hardware de uso:
	4.3.8. Hardware de desarrollo:
	4.3.9. Lenguajes de programación:
	4.3.10. Protocolos de comunicación:
	4.3.11. Gestor de base de datos:
	4.3.12. Nombre de la base de datos:
	4.3.13. Dirección del servidor:
	4.3.14. Framework:

	4.4. Definiciones, siglas y abreviaciones

	CAPÍTULO 5: ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
	5.1. Alcances
	5.1.1. Alcances del servicio (Servidor MQTT)
	5.1.2. Alcances web API:
	5.1.3. Alcances de la aplicación Android
	5.1.4. Alcances del ESP32 (Arduino):
	5.1.5. Limitaciones

	5.2. Objetivo del software
	5.2.1. Objetivo general
	5.2.2. Objetivos específicos

	5.3. Descripción global del producto
	5.3.1. Perspectiva del producto
	5.3.2. Interfaces de usuario
	5.3.3. Interfaces de hardware
	5.3.4. Interfaces de software
	5.3.5. Interfaces de comunicación
	5.3.6. Características de los usuarios
	5.3.7. Restricciones (complemento a los alcances)
	5.3.8. Suposiciones y dependencias

	5.4. Requerimientos Específicos
	5.4.1. Requerimientos funcionales
	5.4.1.1. Requerimientos funcionales del servidor
	5.4.1.1.1. Requerimientos funcionales generales del servidor
	5.4.1.1.2. Maestro de usuarios
	5.4.1.1.3. Maestro de módulos
	5.4.1.1.4. Maestro tipos de datos
	5.4.1.1.5. Maestros tópicos
	5.4.1.1.6. Relación usuario - módulos
	5.4.1.1.7. Relación módulo - tópicos
	5.4.1.1.8. Relación tópico - tipo de dato

	5.4.1.2. Requerimientos funcionales de la aplicación Android
	5.4.1.3. Requerimientos funcionales del módulo domótico

	5.4.1. Interfaces externas de entrada
	5.4.2. Interfaces externas de salida
	5.4.3. Atributos de calidad del sistema
	5.4.3.1. Requerimientos no funcionales del producto
	5.4.3.1.1. Requerimientos de eficiencia
	5.4.3.1.2. Requerimientos de usabilidad
	5.4.3.1.3. Requerimientos de disponibilidad
	5.4.3.1.4. Seguridad
	5.4.3.1.5. Requerimientos de mantenibilidad
	5.4.3.1.6. Requerimientos de portabilidad

	5.4.3.2. Requerimientos no funcionales Organizacionales



	CAPÍTULO 6: FACTIBILIDAD
	6.1. Factibilidad técnica
	6.1.1. Hardware
	6.1.2. Software
	6.1.2.1. Computador personal (Desarrollo)
	6.1.2.2. VPS(Producción)

	6.1.3. Conclusión

	6.2. Factibilidad operativa
	6.3. Factibilidad económica
	6.4. Factibilidad Legal
	6.5. Conclusión de la factibilidad

	CAPÍTULO 7: ANÁLISIS
	7.1. Diagrama de casos de uso
	7.1.1. Actores
	7.1.2. Diagramas de casos de Uso y descripción
	7.1.3. Especificación de los casos de uso
	7.1.3.1. Caso de uso <Establecer conexión>
	7.1.3.2. Caso de uso <Iniciar Sesión>
	7.1.3.3. Caso de uso <Iniciar Sesión>
	7.1.3.4. Caso de uso <Registrarse>
	7.1.3.5. Caso de uso <Salir>
	7.1.3.6. Caso de uso <Publicar en tópicos>
	7.1.3.7. Caso de uso <Mensaje para controlar relés>
	7.1.3.8. Caso de uso <Mensaje para automatizar relés>
	7.1.3.9. Caso de uso <Mensaje para establecer zona horaria>
	7.1.3.10. Caso de uso <Mensaje para la sincronización>
	7.1.3.11. Caso de uso <Suscribirse a tópicos>
	7.1.3.12. Caso de uso <Visualizar temperatura y humedad>
	7.1.3.13. Caso de uso <Visualizar zona horaria>
	7.1.3.14. Caso de uso <Respuesta de sincronización>
	7.1.3.15. Caso de uso <Publicar en tópicos>
	7.1.3.16. Caso de uso <Responder temperatura y humedad>
	7.1.3.17. Caso de uso <Responder zona horaria>
	7.1.3.18. Caso de uso <Responder a la sincronización>
	7.1.3.19. Caso de uso <Suscribirse a tópicos>
	7.1.3.20. Caso de uso <Solicitud para automatizar relés>
	7.1.3.21. Caso de uso <Solicitud para cambiar zona horaria>
	7.1.3.22. Caso de uso <Automatizar relés>
	7.1.3.23. Caso de uso <Cambiar zona horaria>
	7.1.3.24. Caso de uso <Administrar usuarios>
	7.1.3.25. Caso de uso <Crear usuario>
	7.1.3.26. Caso de uso <Actualizar usuario>
	7.1.3.27. Caso de uso <Eliminar usuario>
	7.1.3.28. Caso de uso <Buscar usuario>
	7.1.3.29. Caso de uso <Crear usuario normal>
	7.1.3.30. Caso de uso <Crear usuario administrador>
	7.1.3.31. Caso de uso <Listar usuarios>
	7.1.3.32. Caso de uso <Administrar módulos>
	7.1.3.33. Caso de uso <Crear módulo>
	7.1.3.34. Caso de uso <Actualizar módulo>
	7.1.3.35. Caso de uso <Eliminar módulo>
	7.1.3.36. Caso de uso <Buscar módulo>
	7.1.3.37. Caso de uso <Listar módulos>
	7.1.3.38. Caso de uso <Administrar tópicos>
	7.1.3.39. Caso de uso <Crear tópico>
	7.1.3.40. Caso de uso <Asignar tipo de dato>
	7.1.3.41. Caso de uso <Actualizar tópico>
	7.1.3.42. Caso de uso <Eliminar tópico>
	7.1.3.43. Caso de uso <Buscar tópico>
	7.1.3.44. Caso de uso <Listar tópicos>
	7.1.3.45. Caso de uso <Administrar tipos de datos>
	7.1.3.46. Caso de uso <Crear tipo de dato>
	7.1.3.47. Caso de uso <Actualizar tipo de dato>
	7.1.3.48. Caso de uso <Eliminar tipo de dato>
	7.1.3.49. Caso de uso <Buscar tipo de dato>
	7.1.3.50. Caso de uso <Listar tipos de datos>
	7.1.3.51. Caso de uso <Administrar asignación de módulos a usuarios>
	7.1.3.52. Caso de uso <Asignar módulo a usuario>
	7.1.3.53. Caso de uso <Actualizar asignación de módulo a usuario>
	7.1.3.54. Caso de uso <Eliminar asignación de módulo a usuario>
	7.1.3.55. Caso de uso <Listar módulos asignados a usuario>
	7.1.3.56. Caso de uso <Administrar asignación de tópicos a módulos>
	7.1.3.57. Caso de uso <Asignar tópico a módulo>
	7.1.3.58. Caso de uso <Actualizar asignación de tópico a módulo >
	7.1.3.59. Caso de uso <Eliminar asignación de tópico a módulo >
	7.1.3.60. Caso de uso <Listar tópicos asignados a módulo >
	7.1.3.61.  Caso de uso <Mensaje borrar horarios automáticos relés>
	7.1.3.62. Caso de uso <Solicitud para desactivar horarios automáticos relés>
	7.1.3.63. Caso de uso <Desactivar horarios>
	7.1.3.64. Caso de uso <Control remoto>

	7.1.4. Modelamiento de datos


	CAPÍTULO 8: DISEÑO
	8.1. Diseño físico de la base de datos
	8.1.1. Diccionario de datos

	8.2. Diseño de arquitectura funcional
	8.2.1. Web API
	8.2.2. Servidor MQTT
	8.2.3. Módulo domótico
	8.2.4. Aplicación móvil

	8.3. Diseño de interfaz y navegación

	CAPÍTULO 9: PRUEBAS
	9.1. Elementos de prueba
	9.2. Especificación de las pruebas
	9.3. Responsables de las pruebas
	9.4. Conclusiones de Prueba

	CONCLUSIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXO 1: FORMATOS DECOMUNICACIÓN APP – MÓDULO DOMOTICO
	1.1. Establecer zona horaria (aplicación móvil a módulo)
	1.2. Encender o apagar relés (aplicación móvil a módulo)
	1.3. Automatizar encendido o apagado de los relés (aplicación móvil a módulo)
	1.4. Petición de sincronización (aplicación móvil a módulo)
	1.5. Eliminar horarios de los relés (aplicación móvil a módulo)
	1.6. Enviar zona horaria (módulo a aplicación móvil)
	1.7. Enviar variables de ambiente (módulo a aplicación móvil)
	1.8. Enviar estado de los componentes

	ANEXO 2: MANUAL DE USO PARA ADMINISTRADOR – WEB API
	2.1. Ingresar al sistema (iniciar sesión)
	2.2. Módulo - Usuarios
	2.2.1. Crear usuario
	2.2.2. Modificar usuario
	2.2.3. Buscar usuario
	2.2.4. Listar usuarios
	2.2.5. Eliminar usuario

	2.3. Módulo - Dispositivos domóticos
	2.3.1. Crear dispositivo domótico
	2.3.2. Modificar dispositivo domótico
	2.3.3. Buscar dispositivo domótico
	2.3.4. Listar dispositivos domóticos
	2.3.4. Eliminar dispositivo domótico

	2.4. Módulo - Tipos de Datos
	2.4.1. Crear tipo de dato
	2.4.2. Modificar tipo de dato
	2.4.3. Buscar tipo de dato
	2.4.4. Listar tipo de dato
	2.4.5. Eliminar tipo de dato

	2.5. Módulo - Tópicos
	2.5.1. Crear tópico
	2.5.2. Modificar tópico
	2.5.3. Buscar tópico
	2.5.4. Listar tópicos
	2.5.5. Eliminar tópico

	2.6. Asignar módulos a usuarios (módulos o dispositivos domóticos)
	2.6.1. Asignar módulo a usuario
	2.6.2. Modificar módulo asignado a usuario
	2.6.3. Listar módulos asignados a un usuario
	2.6.4. Eliminar módulo asignado a usuario

	2.7. Asignar tópicos a módulos
	2.7.1. Asignar tópico a módulo
	2.7.2. Modificar tópico asignado a módulo
	2.7.3. Listar tópicos asignados a un módulo
	2.7.4. Eliminar tópico asignado a módulo


	ANEXO 3: MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE R.F. Y CASOS DE USO



