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Resumen

El presente informe detalla el desarrollo de un sistema orientado a la integracion de
una plataforma Smartphone en entornos de robdtica movil. Dicho desarrollo consiste en la
creacion de un sistema de monitoreo y control de dispositivos robdticos, los cuales operan

mediante localizaciones geograficas y sensores que permiten la navegacion del robot.

La idea principal de esta aplicacion es innovar en el ambito de la robdtica utilizando
tecnologias modernas y de gran versatilidad, como lo son los Smartphone’s, que
constituyen una gran opcion en el campo del desarrollo dada su gran capacidad de computo
y sensores. A lo anterior, se afaden la tecnologia Android y tecnologias web como Struts 2,
Ajax y Google Maps, las cuales son de acceso gratuito, aumentando el abanico de

alternativas en la construccion del sistema.

En este proyecto se utiliza una metodologia de desarrollo iterativa incremental.
Dadas las caracteristicas de ésta, se utilizd el lenguaje de modelado UML por ser
orientacion a objetos y amplio uso. Asimismo, se aplico el patron de arquitectura Modelo

Vista Controlador (MVC) y el patron de disefio Singleton.

Gracias a lo anteriormente sefialado, se ha logrado la construccion de un vehiculo
robotico capaz de seguir una ruta de coordenadas geograficas y ordenar objetos mediante la
identificacion de colores por medio de un Smartphone, que coordina las acciones del
vehiculo mediante comunicacion inalambrica (Bluetooth y WIFI). Para el monitoreo y
control del robot se ha creado un sistema web, el cual incorpora el uso de mapas para la
visualizacién de los movimientos del robot, asi como también para envio de las posiciones

geograficas a visitar mediante la seleccion de rutas.

En definitiva, podemos mencionar que el proyecto permite sentar un precedente e
innovar utilizando Smartphone’s en dmbitos para los cuales no fueron especificamente
creados, como lo es la Robotica Moévil, lo cual, dicho sea de paso, permitira aprovechar el

potencial de estos dispositivos a otras areas y utilizar nuevas tecnologias.
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Capitulo 1

Introduccion

Para comprender de qué trata un proyecto es necesario explicar detalladamente

algunos aspectos importantes que rodean al problema que se desea solucionar.

Este capitulo interiorizard al lector con los objetivos del proyecto, destacando
descripciones de la situacion actual de los Smartphone’s en Chile y la carencia de desarrollo

en esta area.

Adicionalmente hemos incluido los objetivos generales y especificos que tiene el
Proyecto a realizar, trabajos realizados con anterioridad por otras personas o instituciones y

la metodologia seleccionada para el desarrollo del mismo.
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Hoy en dia nos encontramos en un mundo donde cada vez la tecnologia cobra una
importancia mas relevante, debido a que cada elemento con el cual interactuamos, de una u
otra forma esta relacionada con ésta. La mayor parte de las actividades que realizamos
cotidianamente las realizamos en un ambiente en el cual se encuentran presentes o han
interactuado elementos tecnoldgicos, es por ello que el prescindir de éstos es improbable e

incluso, cada vez se potencia el uso de la tecnologia hasta en los objetos més inimaginables.

Sin embargo, existen elementos tecnologicos preferidos y que permiten interactuar
con nuestros similares, éste es el caso de los teléfonos moviles. Estos dispositivos han
evolucionado rapidamente, lo cual, sumado a su capacidad de comunicarse
inalambricamente en cualquier lugar y contexto, han provocado que practicamente cada
persona en el mundo cuente con uno de estos dispositivos (Chile es un claro ejemplo). El
uso de estos dispositivos se ha diversificado debido a la amplia gama de actividades que
actualmente permiten realizar, tales como: navegacion en Internet, reproduccion musical,
bluetooth, captura de imégenes, etc. Estos elementos y los nuevos avances en esta area han
creado una nueva generacion de dispositivos moviles denominados SmartPhone o teléfonos
inteligentes. Estos dispositivos de tercera generacion suman a las capacidades antes
mencionadas elementos tales como acelerometros, compas digital, sensores de iluminacion,

sistemas operativos especializados y una capacidad de computo que asombra.

Diversas areas de estudio, tal como las personas, han centrado sus miradas en estos
dispositivos, como es el caso de la robdtica, disciplina compleja y de un alto costo, que ve
con buenos ojos el uso de elementos de uso cotidiano, que permiten la resolucion de
problemas de manera sencilla y con un bajo costo, donde se incorpora en un solo
dispositivo una amplia gama de herramientas, las cuales dificilmente se pueden encontrar

en otros dispositivos.

Es bajo éste concepto que se desea aprovechar las ventajas antes expuestas,

aplicando a la robotica los beneficios y opciones que entregan estos dispositivos.
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1.1 Descripcion del problema

Segun el INE (Instituto Nacional de Estadisticas), hasta mayo del 2009 el nimero
de teléfonos moviles en Chile alcanzé las 15.669.000 unidades y el numero de la poblacion
estimada a junio de 2009 es de 16.928.873 habitantes, lo que significa que existe casi un
teléfono movil por cada habitante. Mas atn, con la reciente llegada de los Smartphone’s, es
inevitable que cada persona que hasta ahora tiene equipos moéviles convencionales migre a
equipos con estas tecnologias, abriendo un nuevo mercado a los programadores, ya que
estos dispositivos han provocado el aumento de plataformas de desarrollo, con un sin fin de
posibilidades para crear nuevas e interesantes aplicaciones. Estas posibilidades son
aplicables a diversas areas como medicina, mineria, ramas militares, entre otras, por su gran
capacidad de computo, confiabilidad, uso y costo. Este ultimo aspecto es sumamente
importante porque se cuenta con un dispositivo de un precio abordable, de gran calidad y
con una enorme variedad de herramientas (acelerometros, compas digital, camara digital,

entre otros).

Por otra parte, la robotica ha debido evolucionar como respuesta al mundo dinamico
en el cual estamos inmersos. Estos cambios constantes y nuevos retos han propuesto a la
robdtica un abanico de problemas y necesidades a cubrir. Es por esto que los avances de la
tecnologia de dispositivos moviles son una herramienta en la cual basarnos para idear
innovadoras y factibles soluciones. Sin embargo, en Chile, el desarrollo en el area de la
robdtica asi como en Smartphone’s, es escaso. Esto se debe a la reciente llegada y rapida
masificacion de los Smartphone’s en el pais y a los costos de desarrollo en el area de la

robotica.

En el ultimo tiempo, el costo de los Smartphone’s ha disminuido como
consecuencia de la irrupcion en el mercado de nuevas tecnologias de bajo costo, tales como
Android, hecho que ha provocado que los Smartphone’s se apliquen a diversas actividades,
dado su potencia de computo, gran cantidad de sensores, herramientas, y capacidad de

ejecutar aplicaciones personalizadas.
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Es por esto que el presente proyecto pretende aumentar el desarrollo en el area de
los dispositivos moviles de ultima generacion (SmartPhone) e integrarlo a la robdtica, de
manera de otorgar las bases para posteriores investigaciones y disminuir los costos del
desarrollo en la robotica, a modo de fomentar la innovacion en estas areas que tienen un
futuro prometedor y que, actualmente, ven truncado su crecimiento por los altos costos que

implica y escasa documentacion de proyectos similares abordados en estas areas.
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1.2  Objetivos del proyecto

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar robots auténomos utilizando Smartphone’s, para la resolucién de

problemas de reconocimiento y localizacion.

1.2.2 Objetivo especificos

e Construir robots autébnomos que cuenten con sensores de aceleracion,
orientacion, vision, localizacion y proximidad.

e Disefiar un sistema de localizacion de objetos simple mediante parametros
como color, tamafo, entre otros y control de robots sobre plataforma
Smartphone.

e Integrar el software de control entre el Smartphone y el Robot.

e Disefiar un software de monitoreo del status de cada robot en tiempo real, sobre

plataforma web.
1.3 Metodologia de trabajo utilizada.

El presente proyecto se desarrolla tomando como metodologia de trabajo una
metodologia incremental, especificamente la metodologia de desarrollo Iterativa
Incremental, la cual permite establecer etapas que son denominadas incrementos, los
cuales, a su vez, son de tipo funcional. Por lo tanto, cada incremento es una instancia de

analisis, correccidn de errores, evolucion y avance.

La metodologia esta orientada a objetos en lo que concierne a procedimientos

internos y estructurados en cuanto a las interfaces de usuario.
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En este proyecto se utiliza el patron de arquitectura Modelo Vista Controlador,
también conocido como MVC y el patron de disefio Singleton. Ademas, se utiliza como
lenguaje de desarrollo el lenguaje con orientacidén a objetos JAVA, dado que es utilizable
tanto en dispositivos moviles como en sistemas Web, ademéas de que es un lenguaje
robusto, seguro, multiproceso, independiente de la plataforma, y que permite la creacion de
programas modulares y reutilizables. Se utilizara a UML (Lenguaje Unificado de

Modelado) para el modelado mediante diagramas.

Se utilizara un micro-controlador Arduino para que interactie con los sensores y

actuadores del robot; este micro-controlador se programara en lenguaje Processing.

Para la programacion se utilizan diversos entornos de desarrollo (IDE), los cuales
son de acceso gratuito, que cuentan con gran cantidad de plugin’s para la utilizacion de
diferentes tecnologias. Los IDE’s utilizados son Netbeans, Eclipse y Arduino Alpha, para el
desarrollo del sistema de monitoreo y control Web, aplicacion Android y software

embebido en micro-controlador Arduino, respectivamente.
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1.4  Trabajos relacionados

1.4.1 Trabajos relacionados en la Universidad del Bio-Bio

En la Universidad del Bio-Bio existen proyectos de titulo creados por alumnos
memoristas de diferentes carreras relacionadas al tema del presente informe, dentro de las
cuales podemos mencionar las carreras de Ingenieria de Ejecucion en Computacion e
Informadtica e Ingenieria Civil en Informatica, los cuales se encuentran disponibles en las
bibliotecas de la dependencia. De los proyectos se presenta una pequena seleccion la cual

esta relacionada de una u otra manera al presente desarrollo.

Nombre de la memoria de titulo: Desarrollo de agente inteligente movil, guiado a través
de coordenadas geograficas y analisis de su ambiente.

Autor (es): Juan Carlos Figueroa, Sebastian Moraga.

Aiio: 2006.

Memoria consistente en la creacion de un agente movil capaz de ubicarse
mediante coordenadas entregadas por un GPS, éste agente movil es capaz de escanear el
entorno en el cual esta inmerso, los datos recogidos de éste andlisis son procesados en un
software especialmente creado, éste software se ejecuta en un computador, el cual se
encuentra a bordo del agente movil. Para éste proyecto se utilizo la tecnologia GPS,

ademas de Micro-controladores, sensores y actuadores de la linea Basic Stamps.

Nombre de la memoria de titulo: Desarrollo de aplicacion movil sobre plataforma
Android en apoyo a visitas médicas

Autor (es): Christopher Arévalo, Veronica Ramirez Norambuena.

Aio: 2010.

Memoria consistente en la creacion de un sistema sobre la plataforma Android para
el apoyo en las visitas médicas, en el cual se puede obtener las fichas de los pacientes,
buscar la direccion de un paciente, asi como también controlar y coordinar las visitas
médicas. Este sistema ha sido desarrollado sobre Android, por lo cual es utilizable en

dispositivos moviles que soporten éste sistema operativo.
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1.4.2 Trabajos relacionados fuera del ambito académico

Nombre de la memoria de titulo: Estudio de la plataforma de software Android para el
desarrollo de una aplicacion social
Autor (es): Ivan Pérez Rodriguez.
Aiio: 2009.

El proyecto tiene como finalidad estudiar el funcionamiento y las posibilidades que
ofrece el sistema operativo movil Android comenzando por un enfoque analitico de sus
caracteristicas hasta llegar a la realizacion de una aplicacion que ejemplifique sus

funcionalidades basicas.

Nombre de la memoria de titulo: Disefio y desarrollo de un sistema de posicionamiento
en interiores basado en WIFI con tecnologia Android.

Autor (es): Ivan Pérez Rodriguez.

Aifio: 2009.

El resultado de este trabajo es un sistema, formado por dos aplicaciones capaces de
estimar la posicion de un individuo en un entorno cerrado con cobertura WIFI y mostrarla
en un dispositivo gestionado por un sistema operativo Android. Ademadas de la estimacion de
la posicion, éste sistema puede crear un mapa de potencias, necesario para conseguir una
correcta estimacion de la posicion. Ambas aplicaciones estan preparadas para funcionar
en cualquier edificio y en cualquier dispositivo que posea tecnologia Android. También se
ha buscado que el sistema posea una interfaz sencilla con el proposito de que pueda ser

usado por cualquier persona independientemente de su nivel de conocimiento tecnologico.
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15 Estructura del informe

El presente informe se ha organizado en capitulos, los cuales permitiran ir
comprendiendo gradualmente el desarrollo del proyecto. La estructura del informe se puede

dividir en 5 partes, las cuales se presentan a continuacion.

La primera parte consiste en un grupo de capitulos que tienen como finalidad
informar al lector de los detalles que propiciaron este proyecto, asi como también
contenidos y conceptos necesarios para comprender el desarrollo. Esta primera parte esta
compuesta por el Capitulo II: Introduccion a la robdtica; Capitulo Ill: Tecnologias para
dispositivos moviles; Capitulo 1V: El sistema operativo Android, y por Ultimo Capitulo V:

Tecnologias para el desarrollo Web.

La segunda parte corresponde al Capitulo VI: Desarrollo de la aplicacion nativa
sobre plataforma Android y creacion del robot, este capitulo presenta la solucion al
problema, el analisis de requerimientos para la construccion del robot, para la creacion del

software embebido en el micro-controlador Arduino y para la aplicaciéon Android.

La tercera parte se ve representada en el Capitulo VII: Implementacion del robot y
aplicacion nativa Android, este capitulo presenta los aspectos relevantes en el desarrollo

tanto del robot como de la aplicacion Android.

La cuarta parte que compone éste informe corresponde al Capitulo VIII: Desarrollo
e implementacion del sistema web de monitoreo y control. Este capitulo presenta el analisis,
disefio e implementacion del sistema de monitoreo y control, donde se destaca el uso de

nuevas tecnologias.

Finalmente, la quinta parte corresponde a las Conclusiones y Trabajos Futuros.
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Capitulo 11

Introduccion a la
Robotica

Hoy en dia la roboética es fundamental para algunos procesos, los cuales eran
impensables que pudiesen ser realizados por una maquina. Un ejemplo claro de esto son
los brazos robdticos que apoyan las lineas de produccion o realizan operaciones humanas

con una precision asombrosa.

Es por ello que la robodtica hoy en dia no es solo asunto de unos pocos; hoy la
robotica estd presente en todo lugar directa o indirectamente. Sin embargo en la actualidad
la robdtica es una disciplina costosa, hecho que se desea solucionar con la aplicacion de

nuevas tecnologias como son los SmartPhone a esta area.

Es asi como a continuacion se entrega una introduccion a la robdtica de manera que
el lector se interiorice en esta tematica y comprenda de mejor forma el contenido del
proyecto. En los contenidos del capitulo destaca una introduccion breve a la robdtica,

micro-controlador robdtico y su arquitectura, sensores y actuadores.

10
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“Es una disciplina que combina todas aquellas actividades relacionados con el
estudio, disefio, construccion, operacion y mantencion de robots. Es un campo de trabajo
que combina diferentes disciplinas como Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electronica,
Ingenieria Mecanica, Ciencias de la computacion, Matematicas, Fisica, Biologia,
Neurociencias, etc” [1]. Ya sea que se trate de un robot sencillo que se acerca hacia
elementos luminosos o de un robot con un sofisticado sistema de sonares, el disefio e
implementacion siempre requiere, en mayor o menor medida, de la aplicacion de
conocimientos interdisciplinarios. Esto hace que los robots constituyan una herramienta
ideal para cursos de ingenieria, en los que permiten la puesta en practica de conceptos y
teorias en forma motivadora e integral. Varios han resaltado las posibilidades y el potencial

de los robots moviles en éste sentido, entre ellos [2].

Existen diferentes tipos de robot, pero la clasificacion mas frecuente se basa en su
arquitectura, la cual se detalla a continuacion [1].

e Androides: Este tipo de robot imita tanto la morfologia del ser humano como su
comportamiento, lo cual no solo se puede observar en su forma corporal, sino
también en versiones de busto que representan las emociones humanas.

e Zoomorficos: Son aquellos robots que en su desplazamiento buscan imitar a los
animales, existen diferentes tipos de robots zoomorficos entre los cuales destacan
los siguientes tipos: voladores, acuaticos y terrestres.

e Moviles: Son aquellos que su método de desplazamiento es por medio de ruedas o
equivalentes, son muy similares al desplazamiento de los vehiculos que conocemos

(autos o Tanques).

e Poli-articulados: Estos robots por lo general consisten en brazos mecanicos que se
utilizan para la automatizacién de procesos en industrias, siendo utilizados para

labores como: pintar, desplazar y seleccion de elementos.

11
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2.1 Micro-controladores

“Son circuitos integrados que contienen gran parte de las cualidades de una
computadora de escritorio, tales como: CPU y memoria. Sin embargo, no incluyen ningin
dispositivo de comunicaciéon con humanos, como lo son el monitor, teclado o mouse. Los
micro-controladores son disefiados para el control de maquinas, méas que para interactuar

con humanos” [3].

Los micro-controladores se encuentran en innumerables sistemas presentes en la
vida diaria, como juguetes, hornos de microondas, frigorificos, televisores, computadoras,
impresoras, automoviles, y otros mas especializados y menos comunes, sobre todo de uso
industrial como instalaciones eléctricas, controladores de sistemas de naves, etc. Los micro-
controladores son el cerebro de la robotica actual, sobre ellos se incorporan sensores y

actuadores.

12
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2.1.1 Arquitectura interna del micro-controlador

Existen dos arquitecturas conocidas: la arquitectura cldsica de Von Neumann y la

arquitectura de Harvard. A continuacion se describen ambas arquitecturas.

Arquitectura Von Neumann: Dispone de solo una memoria principal donde se almacenan
datos e instrucciones de forma indistinta. A dicha memoria se accede a través de un sistema
de buses unico (direcciones, datos y control). Para facilitar la comprension se presenta un

esquema de esta arquitectura en la Figura 2.1

"MEMORIA CENTRAL | I BUS DE CONTROL |

BUS DE
UNIDAD UNIDAD | = pIRECCIONES UNIDAD
o DE . |( | cENTRAL DE
MEMORIA MEMORIA | PROCESO
RAM ROM i BUSDEDATOSE

i | 4 INSTRUCCIONES
INSTRUCCIONES + DATOS _

Figura 2.1: Arquitectura de Von Neuman [4]

Arquitectura de Harvard: Dispone de dos memorias independientes, una que contiene
solo instrucciones, y otra que contiene so6lo datos. Ambas disponen de sus respectivos
sistemas de buses de acceso y es posible realizar operaciones de acceso (lectura o escritura)

simultaneamente en ambas memorias. Lo anteriormente descrito se presenta en la Figura

2.2.

" MEMORIA DE | 4 BUS DE CONTROL BUS DE CONTROLy | MEMORIA DE |
{INSTRUCCIONES DATOS
UNIDAD E ?:«lg?l%.l%][[?c'; EENEEE UMNID AD DIREEEEH;;EE PE E UNIDAD
o , CENTRAL DE : =
MEMORIA | ! BUS DE PROCESO il mMEMORIA
ROM | 4 INSTRUCCIONES BUS DE DATOS | RAM

Figura 2.2: Arquitectura de Harvard [4].
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2.2 Sensores

“Permiten la medicion directa o indirecta del estado de una(s) variable(s) o
proceso complejo agregado de N conjuntos de variables y puede convertir una variable de
salida en otra que pueda ser mas adecuada para un fin especifico. Las variables pueden ser
fisicas (mecanicas, neumaticas, eléctricas, electronicas) y logicas (bits, bytes, registros,

tablas, archivos, entre otras)” [3].

La variedad de sensores existentes actualmente es inimaginable, siendo los mas
conocidos los sensores de distancia, presion, luz, de masa de aire, entre otros. Por lo cual no
es posible definir la estructura de éstos ni su comportamiento, ya que cada uno se comporta

y utiliza de manera diferente [3].

2.3 Actuadores

“Transforma una secuencia de simbolos de un dispositivo determinado como

ordenes a otro dispositivo” [3]

Los actuadores son parte importante en el proceso de construccidon y ejecucion de
cualquier elemento que se base en la interaccion con el medio. La no utilizaciéon de
actuadores limita la ejecucion de tareas en diversas actividades las cuales incorporan
movimientos milimétricamente precisos y continuos, entre los cuales destacan las
operaciones médicas de alta precision y lineas de produccion en el campo automotriz, entre
otras. Los actuadores se pueden clasificar en: neumadticos, hidraulicos o eléctrico-

electronicos
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2.3.1 Mecanica aplicada a la robética.

“La mecéanica es una teoria cientifica que estudia el movimiento de los cuerpos y

sus causas, o bien el equilibrio, es decir, la falta de movimiento™ [5].

Teniendo estos conceptos podemos decir que la implicancia de la mecanica en la
robotica es amplia en cuanto al apoyo de la teoria del movimiento, potenciando asi la
robdtica movil como nueva area de interaccion. Esto debido a que grandes avances
tecnologicos en diferentes areas se han visto influidos por la robotica movil, como los
robots exploradores, ya sean en campos minados, terrenos desconocidos (de poco acceso
para el comun de las personas), o lugares donde las condiciones climaticas o atmosféricas

no permiten el actuar de las personas (exploracion de otros planetas) [5].

Lo antes mencionado es aplicable al proyecto ya que es necesario que el robot

cuente con la condicion de vehiculo moévil para el cumplimiento de su objetivo.
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2.3.2 Laplataforma Arduino

“Arduino es una plataforma de hardware de cddigo y arquitectura abierta, basada en

una sencilla placa con entradas y salidas, analdgicas y digitales, en un entorno de desarrollo

que esta basado en el lenguaje de programacion Processing. Esta plataforma que conecta el

mundo fisico con el mundo virtual, o el mundo analdgico con el digital” [6].

En la Figura 2.3 se presenta la distribucion que posee el micro-controlador Arduino.

i
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Figura 2.3: Esquema representativo del micro-controlador Arduino [6]

Sus creadores son el zaragozano David Cuartielles, ingeniero electronico y docente

de la Universidad de Mélmo, Suecia y Massimo Banzi, italiano, disefiador y desarrollador

Web. El proyecto fue concebido en Italia en el afio 2005 [6].
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Tecnologias para
dispositivos moviles

La telefonia celular ha crecido a pasos agigantados durante los ultimos afios.
Son miles las personas que cuentan con dispositivos moviles y hacen uso de los

servicios ofrecidos por estos.
Para funcionar correctamente estos dispositivos deben encontrarse insertos en un
ecosistema tecnoldgico, el cual se compone de servicios, operadores, redes y

plataformas.

En éste capitulo se explica dicho ecosistema y la forma en que se relacionan, de

manera de ofrecer un servicio de calidad.
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3.1 La telefonia movil en Chile

Hace 25 afios la telefonia en Chile se plante6 como iniciativa licitar las frecuencias
para abastecer al pais de lineas telefonicas. Estas lineas en un comienzo eran exclusivas
para empresas que las utilizaban con fines comerciales, siendo inviables para las personas,
ya que la capacidad de acceso a dicha tecnologia estaba supeditada a la capacidad

adquisitiva de las personas debido al alto costo de los equipos y del servicio en si [7].

En 1988 existian tres empresas que proveian el servicio de telefonia celular, estas

empresas eran CTC Celular, Telecom Celular y VTR Celular [8].

“En los noventa la empresa CTC Celular adquiere VTR Celular formando Startel.
Esta union logra posicionar a esta ultima como la unica empresa de telefonia celular
chilena que poseia cobertura en todo el territorio nacional” [8] En la década de los 90’s el
fenomeno de la telefonia celular crecid considerablemente aumentando el nimero de

usuarios y disminuyendo el costo del servicio por parte de las compafiias proveedoras [8].

Actualmente mas de 15.800.000 chilenos poseen un teléfono celular, siendo
MoviStar, Entel PCS y Claro los operadores que suscitan la preferencia de los clientes en

el territorio nacional [8].

Actualmente la participacion de mercado de la telefonia mévil en Chile es del 76%
y un 21% de la telefonia fija, lo que indica claramente que la telefonia de red fija esta
perdiendo cada vez mas terreno entre los consumidores, esto segin investigaciones del INE
(Instituto Nacional de Estadisticas). En cuanto al resto del continente, Chile es considerado
uno de los paises sudamericanos y a nivel americano con el mayor nivel de penetracion de

la telefonia movil [8].
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3.2 Operadores de telefonia movil

Los operadores de telefonia movil son companias que ofrecen servicios de telefonia
a clientes de teléfonos moviles. En Chile existen tres operadores de telefonia movil, los

cuales son: Movistar, Entel PCS y Claro [8].

Segun estadisticas proporcionadas por la Subsecretaria de Telecomunicaciones del
Gobierno de Chile, las posiciones de las empresas antes descritas en el mercado de la

telefonia movil es la que se muestra en la Figura 3.1 [8].

HClao
o Mowsiaor

O Entel PCS

Figura 3.1 Posicion en el mercado de los operadores moévil [8].
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3.3 Dispositivos moviles

Un dispositivo movil es cualquier dispositivo que sea lo suficientemente pequeiio y

comodo para ser trasladado por una persona, y que cumpla con las siguientes caracteristicas

[8]:

Tamafno reducido, para facilidad de transporte.

Ofrecer conexion a Internet, la cual puede ser permanente o intermitente.

Poseer una memoria limitada.

Normalmente se asocian al uso individual de una persona, tanto en posesion
como en operacion, el cual puede ser configurable de acuerdo a las preferencias
de cada persona.

Han sido disefiados especificamente para una funcion, pero pueden llevar a

cabo otras funciones mas generales.

Entran en la categoria de dispositivo mévil los siguientes dispositivos [9]:

PDA: Es un computador de mano, el cual originalmente era disefado como
agenda electronica. Actualmente ofrece servicios similares a los de un PC
portatil como por ejemplo: reproduccion de peliculas, creacion y modificacion
de documentos, envio y recepcion de correo electronico, navegar por Internet,
etc.

Computador portatil: Es una computadora personal y movil, son capaces de
realizar la mayor parte de las tareas que realizan las computadoras de escritorio,
con la ventaja de ser de considerablemente menores en tamafio a estos, mas
livianas y tienen la capacidad de operar por un periodo determinado sin estar
conectadas a las tomas de electricidad.

Teléfono inteligente (SmartPhone): Es un teléfono con las caracteristicas de
un PC, claro que con capacidades menores. Tienen la caracteristica de que
permiten la instalacion de programas para incrementar el procesamiento de

datos y la conectividad.
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34 Ecosistema movil

El ecosistema movil corresponde al conjunto de operadores, redes, fabricantes de
dispositivos y plataformas, las cuales dependen entre ellos para ofrecer servicios de calidad

a los usuarios [10].

3.4.1 Operadores de telefonia movil

Un operador de telefonia Movil es una compainia telefonica que provee servicios a

clientes de teléfonos moviles [10].

Para convertirse en un operador de telefonia moévil en un determinado pais, se
comienza con la adquisicion al gobierno de la licencia de utilizacion del espectro
radioeléctrico. El gobierno correspondiente entregard una parte del espectro segun su

disponibilidad y el tipo de tecnologia mévil que se quiera implementar [10].

Existe otra categoria de operadores de telefonia mévil: los denominados operadores
moviles virtuales (OMV), en los cuales para el cliente no existe cambio. Sin embargo, estos
operadores no poseen una infraestructura de red, sino que arriendan una parte de esta a otro

proveedor [10].

3.5 Tecnologias de telefonia movil

3.5.1 Primera generacion 1G

La primera generacion en la telefonia movil es denominada 1G, la cual hizo su
aparicion en 1979, a diferencia de los equipos contemporaneos en ese entonces se
caracterizaban por ser analdgicos y solamente para llamadas por voz. Frecuentemente
presentaba problemas de calidad al momento de las llamadas, puesto que la transferencia

entre celdas era imprecisa. Los teléfonos moviles tenian baja capacidad y nula seguridad

8].
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3.5.2 Segunda generacion 2G

La segunda generacion hizo su aparicion en los afios 90, y el avance entre la primera
generacion y la segunda es el cambio de analogico a digital. En esta generacion se utilizan
protocolos que permiten mayores velocidades de informacion para la voz, sin embargo
siguen siendo limitados en la comunicacion de datos. Se avanzd en servicios como fax y la

mensajeria de texto [8].

3.5.3 Generacion 2.5G

Esta generacion como tal no existe, sino que se puede catalogar como perteneciente
a esta categoria a teléfonos moviles que incorporen las mejoras de GPRS (General Packet
Radio System), HSCSD (High Speed Circuit Switched Data), EDGE (Enhanced Data Rates

for Global Evolution), entre otros [8].

3.5.4 Tercera generacion 3G

3G es la abreviacion o nombre que se le ha asignado a la tercera generacion, la cual
permite la transmision de voz y datos a través de telefonia movil. Sin embargo, el nombre
técnico es UTMS (Universal Mobile Telecommunications Service), que tiene como

significado “servicio universal de telecomunicaciones moviles” [8].

Los servicios asociados con la tercera generacion son: capacidad de transferir voz y
datos, es decir, llamada telefonica y video llamadas. A su vez permite el envio y recepcion
de emails, descarga de archivos y mensajeria instantanea. A su vez nace el Internet movil,
con aparatos que incorporan esta capacidad en mdédems USB (Universal Serial Bus),
incluso ha nacido una nueva variedad de computadores portatiles, denominados Netbooks,
los cuales incorporan el modem en el equipo requiriendo solo de una tarjeta SIM (Suscriber

Identity Module) para su uso [8].
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3.5.5 Cuarta generacion 4G

Por el momento la cuarta generaciébn se asume como mejoras a la tercera
generacion, esto dado que no existen definiciones claras de los avances que se

incorporaran. Sin embargo se pretende aumentar la velocidad de transmision en 10 veces

[8].
3.6  Red de telefonia movil publica o PLMN (Public Lan Movile Network)

La red de Telefonia movil es un sistema de telefonia mediante el cual se permite la
combinacion de redes de estaciones transmisoras y receptoras de radio, denominadas
estaciones base, conectadas a su vez con centrales de conmutacion lo cual posibilita la

comunicacion entre los teléfonos moviles [8].

La Figura 3.2 presenta un esquema de la red de telefonia movil.

Estacion Controladores de estacion base

Base de dat
base (controlan varias BTS ala vez) ase de catos
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Teléfono mowil
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| conmutacidon
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Um A-bis A

MS BS5 NSS

Figura 3.2 Esquema de red de telefonia movil [8]

Como se puede apreciar en la Figura 3.2 el NSS (Subsistema de red y conmutacion)
es el centro de procesamiento de la red GSM (Global System for Movile Comunication, se
recomienda ver el punto 3.8) y es el responsable de gestionar una comunicacion confiable
entre la red GSM Yy las otras redes. Lo més importante es la conexion con la Red Telefonica

Publica Conmutada o también llamada PSTN (Public Switched Telephone Network) [8].
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Todas las llamadas entre subscriptores, sean ¢stas originadas hacia el PSTN,
originadas en el PSTN y terminadas en un subscriptor movil, o llamadas entre subscriptores

moviles, todas son gestionadas y enrutadas por medio del NSS [8].

3.7 Central de conmutacion

Conocida con el acronimo MSC (Mobile Switching Central), es la encargada de
iniciar, terminar y canalizar las llamadas a través del BSC y la BS. Cada MSC esta
conectado a los BSCs de su area de influencia, pero también a su Visitor Location Register
o registro de ubicacion de visitante, de ahora en adelante (VLR), y debe tener acceso a los
Home Location Register, o registro de ubicacion base, de ahora en adelante (HLR) de los

distintos operadores ¢ interconexion con las redes de telefonia de otros operadores [11].

3.7.1 Registros de ubicacion base (HLR) y de visitante (VLR).

El HLR es una base de datos que almacena la posicion del usuario dentro de la red,
si esta conectado o no y las caracteristicas de su abono (servicios que puede y no puede
usar y tipo de terminal). Es de caracter mas bien permanente, ya que cada numero de
teléfono movil esta adscrito a un HLR determinado y Unico, que administra su operador

movil [11].

Al recibir una llamada, el MSC pregunta al HLR correspondiente si el niimero al
cual se llama estd disponible y donde estd, de estar disponible posibilita y canaliza la

llamada o bien, entrega un mensaje de error [11].

El VLR por su parte, es una base de datos volatil que almacena, para el area cubierta
por un MSC, los identificativos, permisos, tipos de abono y localizaciones en la red de
todos los usuarios activos en ese momento y en ese tramo de la red. El VLR ante la
necesidad de realizar una llamada por parte del usuario se contacta con el HLR para

determinar si puede o no hacer llamadas segun su abono [11]
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3.8 Sistema GSM (Global System for Mobile communications)

La red GSM o Sistema global de comunicacion moviles, es el estandar mas
utilizado en el mundo, es denominado estdndar de segunda generacion (2G) puesto que, a
diferencia de la primera generacidn, las comunicaciones se realizan completamente de

manera digital [11].

En 1982 fue estandarizado por primera vez, tomando el nombre de Groupe Spécial
Mobile, luego en 1991 adoptd su actual nombre “Sistema global de Comunicaciones

Moviles” [11].

El estandar GSM, utiliza bandas de frecuencia las cuales pudiesen ser 850MHz, 900
MHz, 1800 MHz y 1900 MHz. Sin embargo, en ciertos paises existen bandas especiales,
como es el caso de Estados Unidos que, ademas de estas bandas, utiliza la banda de 1700

MHz [11].
3.8.1 Lared celular

Las redes de telefonia mévil basan su concepto en celdas, es decir, zonas circulares
que se superponen para cubrir una determinada area geografica como se aprecia en la

Figura 3.3 [11].

Figura 3.3 Esquema de la red Celular de telefonia movil [11].

Las redes celulares se basan en el uso de un transmisor-receptor central en cada

celda, denominado "estacion base” (o Estacion base transceptora, BTS) [11].
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Cuanto menor sea el radio de una celda, mayor sera el ancho de banda. Por lo tanto,
en las zonas rurales el radio de las celdas es mayor que las de zonas urbanas por lo cual la

cobertura proporcionada es menor [11].

En una red celular, cada celda est4 rodeada por 6 celdas contiguas (por esto las
celdas generalmente se dibujan como un hexagono). Para evitar interferencia, las celdas
adyacentes no pueden usar la misma frecuencia. En la préactica, dos celdas que usan el
mismo rango de frecuencia deben estar separadas por una distancia equivalente a dos o tres

veces el didmetro de la celda [11].

3.8.2 Arquitectura de la red GSM

En una red GSM, el terminal del usuario se llama estacion movil. Cada estacion
movil esta constituida por una tarjeta SIM (Maodulo de identificacion al cliente), que

permite identificar de manera Unica al usuario y teléfono movil [11].

Cada dispositivo se identifica por medio de un ndmero Unico de identificacion, el
cual consta 15 digitos denominado IMEI (International Mobile Equipment Identity), éste
digito es el identificador internacional de equipos moviles. Cada tarjeta SIM a su vez posee
un ndmero de identificacion Gnico, éste nimero es secreto y se denomina IMSI
(International Mobile Subscriber Identity), lo cual significa identificador internacional de
Clientes o0 abonados mdviles, éste codigo a su vez se protege por una clave de 4 digitos

denominada PIN (Personal Identification Number) [11].

Es por ello que cada tarjeta SIM permite identificar de manera independiente y
confiable a cada usuario durante la comunicacion con la estacion base. El vinculo para la
comunicacion entre una estacién mdvil y una estacion base se produce a través de un

vinculo de radio denominado interfaz de aire [11].
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La Figura 3.4 representa la arquitectura de la red GSM.
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Figura 3.4 Arquitectura de lared GSM [8].

Todas las estaciones base de una red celular estan conectadas a un controlador de
estaciones base (BSC), el cual administra la distribucion de los recursos. El sistema
compuesto por el controlador de estaciones base y sus estaciones base conectadas es el

Subsistema de estaciones base (BSS) [8].

Por ultimo, los controladores de estaciones base estan fisicamente conectados al
Centro de conmutacién movil (MSC) que los conecta con la red de telefonia publica y con
Internet, lo administra el operador de la red telefonica. EI MSC pertenece a un Subsistema
de conmutacion de red (NSS) que gestiona las identidades de los usuarios, su ubicacion y el

establecimiento de comunicaciones con otros usuarios [8].

La red celular compuesta de esta manera estd disefiada para admitir movilidad a
través de la gestion de traspasos, los cuales consisten en el traspaso desde una celda a otra.
En cuanto al traspaso de una red de un cierto operador a otro se denomina Roaming, es un
concepto aceptado y que permite el funcionamiento de equipos en otros paises con

operadores distintos al que tiene el telefono movil por defecto [8].
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3.9 Sistemas Operativos moviles

Un sistema operativo movil, es un sistema operativo que controla a un dispositivo

movil, destacandose sobre los sistemas operativos de computadora por su sencillez,

simplicidad y orientacion hacia la conectividad inaldmbrica. Las mayores empresas

dedicadas a éste rubro y las cuales han invertido en el desarrollo de sistemas operativos

para estos moviles son: Microsoft, Apple, Nokia, RIM, Palm, y ahora recientemente

Google, con el sistema operativo Android [12].

Los sistemas operativos mdviles estdn compuestos por cuatro capas, las cuales se

describen a continuacion [12]:

Kernel: Kernel o ndcleo, proporciona el acceso a los diferentes elementos del
hardware. Posee la cualidad de ofrecer servicios a capas de niveles superiores
para el manejo de drivers, gestiobn de procesos, sistema de archivos y la
administracion de la memoria.

Middleware: EI middleware es una capa intermedia, por lo cual para el usuario
es totalmente transparente su funcionamiento. Tiene como rol ofrecer servicios
de gran importancia como motores de mensajeria, comunicacién, codec
multimedia, interpretes HTML, gestion de dispositivos y seguridad.

Entorno de Ejecuciéon de Aplicaciones: Conjunto de interfaces abiertas y
programables, las cuales facilitan a los desarrolladores la creacién de software.
Interfaz de Usuario: La interfaz de usuario corresponde, a la tltima capa y con
la que el usuario tiene directa relacion, ya que esta capa tiene como objetivo
facilitar la interaccion del usuario con la aplicacion. Estd compuesta por
elementos como Botones, pantallas, listas, etc., ademas de un marco de

interaccion.

Por ultimo, los sistemas operativos tienen aplicaciones denominadas nativas, y son

las que acomparfian al sistema operativo y que permiten el uso basico del dispositivo en su

rol de Smartphone, llamese estas aplicaciones: Agenda, Marcacion, etc [12].
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3.9.1 Caracteristicas principales del Smartphone

Los Smartphone’s son teléfonos Inteligentes, pero su funcionamiento se basa en
ciertos elementos, que son de suma importancia y que hacen que destaquen por sobre los
demas dispositivos maviles [13].

e Sistema Operativo: Los teléfonos inteligentes se basan en un sistema
operativo que permita ejecutar aplicaciones de diversos ambitos. Los sistemas
operativos que se ejecutan en un cierto SmartPhone no necesariamente lo haran
en otro, depende de la arquitectura que estos tengan, a diferencia de los
computadores los Smartphone’s solo pueden utilizar el sistema operativo por
defecto.

e Software: Actualmente la mayor parte de los teléfonos mdviles incluyen alguin
tipo de software, incluso en los teléfonos moviles mas béasicos encontramos
gestores de contactos y listas de llamadas realizadas, sin embargo, un
Smartphone tiene la capacidad de ejecutar aplicaciones de produccién y con un
nivel de elaboracién y complejidad mayor. Es comun la necesidad de editar
documentos, un SmartPhone permite ejecutar aplicaciones tales como
Microsoft Office (en el caso del sistema operativo Windows Mobile, de
Microsoft). Es asi que la gama de aplicaciones y facilidades que entrega un
dispositivo inteligente es muy variada, se pueden incluir acciones tales como
crear listas de reproduccion musical, rutas de manejo mediante GPS, manejar
imagenes, geo-localizacion, enviar email, etc.

e Acceso a la Web: Gran parte de los SmartPhone permiten acceder a la web a
altas velocidades mediante tecnologias como 3G o WIFI. Sin embargo, los que
no permiten acceder a alta velocidad, permiten acceder de una u otra forma.

e Teclado Qwerty: El teclado gwerty es una innovacion implantada a los
Smartphone’s. Consiste en un teclado que se despliega en la pantalla tactil
(mediante software) o de manera fisica sobre el dispositivo (hardware). La
disposicion de las teclas emula a la disposicion comun de un teclado de

computadora.
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e Mensajeria: Todos los teléfonos moviles o celulares permiten el envio y
recepcion de mensajes de texto, sin embargo los Smartphone’s han extendido el

servicio, y permiten el envio y recepcion de correos electronicos.

3.10 Otros conceptos y tecnologias afines a los dispositivos moviles.

3.10.1 Sistemas de posicionamiento Global

El sistema de posicionamiento global, o mas conocido como GPS (Global
positioning System), es un sistema de navegacion por satélite que permite determinar en
todo el mundo la posicion de un objeto, persona, vehiculo, etc. La precision del dispositivo
es variable y depende del dispositivo en si y de la visibilidad entre dispositivo GPS y
satélite, sin embargo existen GPS llamados diferenciales que tienen precision de
centimetros. Esta tecnologia fue desarrollada por el Departamento de Defensa de Estados

Unidos [14].

El GPS funciona mediante una red de 32 satélites, en la cual 28 de esos satélites
estan constantemente operativos y 4 son de respaldo. Las posiciones son determinadas
mediante los satélites ubicados a 20.000 Km de altitud. Las trayectorias de estos satélites
estan sincronizadas de manera de cubrir completamente la superficie de la tierra. Para al
funcionamiento de los GPS estos necesitan como minimo tres satélites, de estos se reciben
sefales de identificacion y la hora del reloj de cada uno de ellos. Con estos datos el aparato
sincroniza el reloj que posee el GPS y calcula el tiempo de demora en llegar estas sefales al
equipo, mide las distancias al satélite mediante triangulacion, método que se basa en
determinar la distancia a cada satélite respecto de un punto de medicion. Conocidas estas
distancias se determina la posicion del dispositivo GPS en relacion a los satélites,
conociendo las coordenadas de los satélites y la distancia a ellos, se asigna la posicion

absoluta o coordenadas reales al punto de medicion [14].
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3.10.2 Compas magnético

El compas magnético o brijula es un instrumento que permite determinar la
orientacion. Tiene como fundamento el uso de agujas imantadas que sefialan el norte
magnético, el cual es ligeramente diferente en cada zona del planeta y distinto al norte

geografico [14].

3.10.3 Acelerometro

El acelerémetro es un dispositivo para medir la aceleracion y fuerzas inducidas por

la gravedad. Se Basa en la segunda ley de Newton [15].
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El sistema operativo Android

Un sistema operativo moévil (SO mévil) es un conjunto de programas orientados al
manejo de procesos que controlan un dispositivo movil, similar al utilizado en
computadoras estos son Windows, Linux, entre otros. Sin embargo, los sistemas operativos
moviles son bastantes mas simples y estan preferentemente orientados a la conectividad
inalambrica, los formatos multimedia para moéviles y las diferentes maneras de introducir

informacion en ellos.

Android, sistema operativo para dispositivos moéviles, se ubica como el sistema
operativo de los SmartPhone mas vendidos en la actualidad, lo cual no hace mas que
reconocer sus bondades. Es por ello que en este capitulo se explicaran conceptos basicos y
se introducira al lector a este sistema operativo, dando a conocer su historia, componentes y

forma de utilizacion
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41  ;Qué es Android?

Es un sistema operativo orientado a dispositivos moéviles basado en una version
modificada del nicleo Linux. Inicialmente fue desarrollado por Android Inc, compaiiia que
luego seria comprada por Google, y en la actualidad lo desarrollan los miembros de la Open
Handset Alliance (conjunto de compaiiias lideradas por Google). La presentacion de la
plataforma Android se realiz6 el 5 de noviembre de 2007, esta plataforma permite el
desarrollo de aplicaciones por terceros a través del SDK, proporcionado por Google, y

mediante el lenguaje de programacién Java [16].

Android estd constituido por una pila de software pensada especialmente para
dispositivos moéviles y que incluye tanto un sistema operativo, como middleware y diversas
aplicaciones de usuario. El objetivo principal de esta alianza empresarial es el desarrollo de
estandares abiertos para la telefonia movil como medida para incentivar su desarrollo y

para mejorar la experiencia del usuario [16].
La Open Handset Allianse incluye a fabricantes de dispositivos y operadores, con

firmas tan relevantes como Samsung, LG, Telefonica, Intel o Texas Instruments, entre las

mas importantes [16].
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4.2 Caracteristicas de Android

A continuacidn se sefialan las principales caracteristicas de Android.

e No es una plataforma hardware.

e Las aplicaciones Android se construyen en lenguaje Java.

e Android incluye [17]:

O

©)

o

Kernel basado en Linux, con una rica interfaz de usuario.
Funcionalidad telefonica.

Aplicaciones para el usuario final.

Librerias de codigo.

Framework de aplicacion.

Soporte multimedia.

4.3  Versiones de SDK para Android.

SDK esta disponible para Windows, Mac y Linux. Android libera regularmente

nuevas versiones del SDK, dentro de las SDK existentes podemos encontrar las que se

enumeran a continuacion [16]:

e Android 2.2, lanzada en Mayo 2010
e Android 2.1, lanzada en Enero 2010
e Android 2.0 (Denominado Eclair), lanzada en Octubre 2009

e Android 1.6 (Denominado Donut), lanzada en Septiembre 2009
e Android 1.5 (Denominado Cupcake), lanzada en Abril 2009

Cada SDK incorpora ademas una version denominada Google API que implementa

funcionalidades de los servicios de Google, destacando el servicio Google Maps [17].
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4.4 Caracteristicas técnicas de Android

4.4.1 Arquitectura de Android

El disefio de Android cuenta, entre otras, con las siguientes caracteristicas [17]:

e Busca el desarrollo rapido de aplicaciones, que sean reutilizables y
verdaderamente portables entre diferentes dispositivos.

e Los componentes basicos de las aplicaciones se pueden sustituir facilmente por
otros.

e Cuenta con su propia maquina virtual, Dalvik, que interpreta y ejecuta codigo
escrito en Java.

e Permite la representacion de graficos 2D y 3D.

e Posibilita el uso de bases de datos, SQL Lite.

e Soporta un elevado numero de formatos multimedia.

e Posee servicio de localizacion GSM.

e Controla los diferentes elementos hardware: Bluetooth, Wi-Fi, camara
fotografica o de video, GPS, acelerometro, infrarrojos, etc., siempre y cuando el
dispositivo movil lo contemple.

e Cuenta con un entorno de desarrollo muy cuidado mediante un SDK disponible
de forma gratuita: http://developer.android.com/sdk

e Ofrece un plug-in para uno de los entornos de desarrollo mas populares,

Eclipse, y un emulador integrado para ejecutar las aplicaciones.
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La Figura 4.1 presenta las capas que componen la arquitectura de Android, cada una

utiliza funcionalidades de la capa anterior:

Aplicaciones

Armazén de Aplicaciones

(PRGminist ador T Rdministrador “Proveedor do M stadot
de Actividad de Venlanas contenidos Sistoma

de paquetes de Rocursos do Ubicaciones do Notilicacionos

(TRdministrador PRdministrador PREminstr ador PRaminstF ador PRaminstrador
do Tolefordn

Librerias Android Runtime
m Todor m&u do [ iy T Ubrorias dol
d" s‘p."d“ Bece mlo
opencl 5 ety L 25 WG Virtuai |
L LDaivix J
s‘ol. -! Ubo
Kernel de Linux
fTControladores Feontraiadores TControladores Feontroiador os
de Pantalla de la Camara de Memorins Flash Bindor (IPC)
Controlador SControtador r Controlodor ' Gostion de
do Teclado do Wirl de Audio Encrgla

Figura 4.1 Arquitectura de Android [16].

45 Nucleo de Android

La capa mas inmediata es la que corresponde al nucleo de Android. Android utiliza
el nucleo de Linux 2.6 como una capa de abstraccion para el hardware disponible en los
dispositivos moviles. Esta capa contiene los drivers necesarios para que cualquier

componente hardware pueda ser utilizado mediante las llamadas correspondientes [17].

La siguiente capa se corresponde con las librerias utilizadas por Android. Estas han
sido escritas utilizando C/C++ y proporcionan a Android la mayor parte de sus capacidades

mas caracteristicas. Junto al niicleo basado en Linux, estas librerias constituyen el corazon
de Android [17].
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4.6

Componentes de Android

A continuacion se detallan los componentes del sistema operativo Android [16]:

e Framework de aplicacion: permite el uso y reemplazo de componentes.

e Maiquina virtual Dalvik: méquina virtual para Java, optimizada para
dispositivos moviles.

e Browser integrado: basado en el motor open source WebKit.

e Graficos optimizados: poderosa libreria grafica 2D; graficos 3D basados en la
especificacion OpenGL ES (aceleracion hardware opcional).

e SQLite: para almacenamiento estructurado de datos.

e  Multimedia: audio, video e imagenes fijas (MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR,
JPG, PNG, GIF).

e Telefonia GSM: dependiente del hardware.

¢ Bluetooth, EDGE, 3G, y WiFi: dependiente del hardware.

e Camara, GPS, compas y acelerometro: dependiente del hardware.

e Ambiente de desarrollo: incluye un emulador del dispositivo, herramientas
para depuracion, configuracion de memoria y rendimiento y plugin para el IDE

Eclipse.
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47 Componentes de una aplicacion Android

La Figura 4.2 presenta los componentes fundamentales de una aplicacion Android.

IS

AndroidManifest. xm|

Activities
Views
Intents
Services
Notifications

ContentProviders

Figura 4.2 Componentes fundamentales de las aplicaciones Android [16].
Uno de los componentes principales de Android son las Activity. Cada Activity
corresponde a una actividad o tarea de una aplicacion. Las nuevas actividades van encima
de las anteriores, de esta forma en un momento dado, una actividad pasa al primer plano y

se coloca por encima de otra formando una pila de actividades [17].
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La Figura 4.3 muestra el funcionamiento de las activities en Android, ante la
interaccion con el boton Back del Smartphone. Este boton se encuentra disponible en todos

los SmartPhone's Android 17.

New Activity _) Running Activity

New Activity
started

Back button pushed or -
running activity closed

—>

Last Running
Activity
Activity n-1
Activity Stack
Previous Activity 3
Activities Removed to
Activity 2 —— free resources

Activity 1

Figura 4.3: Funcionamiento de las Activities en Android [17].

Como se puede apreciar en la Figura 4.3, el botén back del Smartphone cierra la
actividad y recupera desde la pila la actividad anterior que, por orden de llegada, debe

continuar.
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La Figura 4.4, presenta un diagrama de actividad que ilustra los estados de las

Activities en Android y la navegacion entre estados de acuerdo a acciones.
&=
starts
— - onCreate()
Uiser navigates | |
back 1o the

_ achvily ) onStart() - onRestart() |

onResumea() -

" The activity
comes fo the
_foreground

"Another activity comes’

__in front of the activity |

Other applications comes fo the
need memory onPause() __foreground |

[ The activity is no longer visible )

L A

onStop()

—

onDestroy()

—
()

Figura 4.4 Diagrama de actividad de los estados de las Activities en Android [17].
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Actualmente las tecnologias Web centran las miradas de los desarrolladores de

software, esto impulsado por la masificacion de Internet y gran versatilidad de

funcionamiento.

Es por ello que las nuevas tecnologias recientemente lanzadas son el foco de
atencion. Algunas de estas tecnologias cambian formas de funcionamiento o promueven

marcos de trabajo para el desarrollo de sistemas en entorno Web.
Dado lo anterior, en este capitulo se presentaran nuevas tecnologias web y sus

caracteristicas. Estas tecnologias han sido creadas de manera independiente pero se

complementan para crear nuevos y novedosos sistemas para la web.

41



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Capitulo V Tecnologias para el Desarrollo Web

51 Struts 2

Struts 2 es un Framework que permite el desarrollo de aplicaciones Web de manera
sencilla; estas aplicaciones se basan en Java EE, bajo la arquitectura Modelo Vista

Controlador (MVC) [18].

Dado que se basa en el lenguaje de programacion Java, es posible la aplicacion de

patrones, estandares y un disefio orientado a objetos [18].

52  Google Maps

El API de Google Maps permite utilizar mapas con gran nivel de detalle en paginas
Web, mediante la utilizacion de JavaScript. El API proporciona diversas utilidades para
manipular mapas y afadir contenido a los mismos mediante diversos servicios, permitiendo

crear solidas aplicaciones de mapas en sitios web [19].

Este servicio se encuentra disponible en diferentes lenguajes y frameworks, a
continuacion se presentan los servicios disponibles para la utilizacion de Google Maps [19]:

e  Maps API for Flash

e  Maps JavaScript API (Version 2 y 3).

e Static Maps API

5.2.1 Caracteristicas de Google Maps.

Google Maps fue presentado el 8 de Enero de 2005. Originalmente soportaria sélo a
los usuarios de Internet Explorer y Mozilla Firefox, sin embargo el soporte para Opera y
Safari fue agregado el 25 de febrero de 2005. El software estuvo en su fase beta por 6

meses antes de convertirse en parte de Google Local, el 6 de octubre de 2005 [19].

Google Maps fue una de las primeras aplicaciones basadas en AJAX de uso masivo
por parte de los usuarios. Su gran éxito ha provocado que compaiiias imiten y realicen
nuevas propuestas, sin embargo, Google Maps continGa acaparando la preferencia de los

usuarios [19].
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Google ofrece de forma gratuita un API para el desarrollo de aplicaciones a medida
basadas en su servicio de mapas, con esto se permite integrar los mapas en otras
aplicaciones e incluso hacer mash-up o mezclas de Google Maps y otras aplicaciones web
que también disponen de una API pablica [19].

Sin embargo, Google impone limitaciones en el uso de su API. A continuacion se

presentan tales limitaciones [19].

e No existe limitacion en el numero de visitas diarias a la pagina que se puede
generar mediante Google Maps API.

e El niimero de solicitudes de codificacion geografica que se pueden enviar
diariamente es limitado.

o El API de Google Maps no incluye publicidad.

e Los usuarios finales deberan acceder de forma gratuita al servicio.

e No se pueden modificar ni ocultar los logotipos ni la atribucion del mapa.

e Se puede utilizar el API (salvo en el caso de Static Maps API) en sitios Web o
en aplicaciones de software. En el caso de sitios Web, se debe registrar la URL

del servidor que soportara la aplicacion que contenga los mapas.

5.2.2 Google Maps JavaScript API

La version de JavaScript permite la incrustacion de mapas dindmicos en paginas
Web, asi como la utilizacion de geo-localizacion, es un API de gran estabilidad y eficiencia,
que necesita Browser compatibles con JavaScript y acceso a Internet para su normal

funcionamiento [19].
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53 Ajax

El término AJAX se presento por primera vez en el articulo "Ajax: A New Approach
to Web Applications, publicado por Jesse James Garrett el 18 de Febrero de 2005. Hasta ese
momento, no existia un término normalizado que hiciera referencia al nuevo tipo de

aplicaciones Web que estaba apareciendo” [20].

“En realidad, el término AJAX es un acronimo de Asynchronous JavaScript + XML,

que se puede traducir como: JavaScript asincrono + XML [20].

“Ajax no es una tecnologia en si mismo, en realidad, se trata de varias tecnologias

independientes que se unen de formas nuevas y sorprendentes” [20].
Las tecnologias que forman AJAX son [20]:

e XHTML y CSS, para crear una presentacion basada en estandares.

o DOM, para la interaccion y manipulacién dinamica de la presentacion.

e XML, XSLT y JSON, para el intercambio y la manipulacion de informacion.
o XMLHttpRequest, para el intercambio asincrono de informacién.

e JavaScript, para unir todas las demas tecnologias.

La Figura 5.1 presenta las tecnologias que componen AJAX, asi como la interaccion

entre cada una de ellas.

XHTML CSss XML JSON
T A A T
DoOm XMLHttpRequest
A T
JAVASCRIPT

Figura 5.1 Diagrama de tecnologias integrantes de AJAX [20].
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En las aplicaciones Web tradicionales, las acciones del usuario en la pagina
desencadenan Ilamadas al servidor, éste las procesa, construye la respuesta y generara el
cédigo HTML de la pagina que sera devuelta para que finalmente se visualice a través del
navegador. En la Figura 5.2 se presenta la estructura de las aplicaciones Web creadas de

manera clasica y usando AJAX [20].

user interface
|
JavaScript call
HTML+CSS data
|
user interface Ajax engine
HTTP request HTTP request
HTML+CSS data XML data
web server web and/or XML server
datastores, backend datastores, backend
processing, legacy systems processing, legacy systems
classic Ajax
web application model web application model

Figura 5.2 Modelo de desarrollo clasico de aplicaciones web, en comparaciéon con el modelo de
desarrollo Ajax [20].

La técnica tradicional para crear aplicaciones Web funciona correctamente, pero no
es adecuada a las necesidades de los usuarios. Al realizar una peticion al servidor, el
usuario debe esperar a que se recargue la pagina con los cambios solicitados. Si la
aplicacion debe realizar peticiones, su uso se convierte en algo molesto. AJAX permite
mejorar completamente la interaccion del usuario con la aplicacion, evitando las recargas
constantes de la pagina, ya que el intercambio de informacion con el servidor se produce en

un segundo plano [20].

Las aplicaciones construidas con AJAX eliminan la recarga constante de paginas
mediante la creacion de un elemento intermedio entre el usuario y el servidor. La nueva

capa intermedia de AJAX mejora la respuesta de la aplicacion, ya que el usuario nunca se
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encuentra con una ventana del navegador vacia esperando la respuesta desde el servidor
[20].

Las peticiones HTTP al servidor se sustituyen por peticiones JavaScript que se
realizan al elemento encargado de AJAX. Las peticiones mas simples no requieren
intervencion del servidor, por lo que la respuesta es inmediata. Si la interaccién requiere
una respuesta del servidor, la peticion se realiza de forma asincrona mediante AJAX. En
éste caso, la interaccion del usuario tampoco se ve interrumpida por recargas de pagina o

largas esperas por la respuesta del servidor [20].
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Desarrollo de la aplicacion
nativa Android y creacion
del robot

En el presente capitulo se presentara la solucion al problema planteado en el punto

1.1, asi como también se abordara el desarrollo del robot y la aplicaciéon embebida en el

Smartphone Android.

Para el desarrollo de la aplicacion Android, se realiza un analisis de requerimientos
funcionales y no funcionales, asi como también la definicion de los actores del sistema,
realizacion de diagrama de casos de uso, secuencia de sistema y de comunicacion. Esto

para explicar de mejor forma al lector la aplicacion a implementar.
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6.1 Descripcion de la solucion

Dada la descripcion del problema, vista en el punto 1.1, se creard un robot movil el
cual sera capaz de realizar una ruta en base a sus sensores. Una vez que haya realizado la
ruta, el robot tendra la capacidad de distinguir entre ciertos objetos y ordenarlos de acuerdo

a su color.

Para dar cumplimiento a lo sefialado en el parrafo anterior, se construye un robot
movil el que tiene en su parte superior un Smartphone Android, para el cual se desarrolla
una aplicacion nativa. Esta aplicacion serd la encargada de ejecutar la 16gica necesaria para
ir de una localizacidon geografica a otro, y recorrer la ruta asignada, la que se compone de
un grupo de localizaciones geograficas que el usuario seleccionara desde el sistema de
monitoreo y control, cuya seleccion se realizard mediante un mapa. Luego de realizar la
ruta asignada el robot sera capaz de identificar objetos de un determinado color, objetos que
debera ser capaz de tomar y trasladar a un lugar representado por un objeto de un color

totalmente diferente.

En cuanto al robot, éste contiene un micro-controlador Arduino, el cual se comunica
via bluetooth con la aplicacion Android, de manera que el robot ejecute las decisiones que
tome la aplicacion. El robot ademds cuenta con un sensor ultrasonico el cual permitird

detectar la cercania de los objetos a ordenar.

La seleccion de rutas, como ya se menciono, se realizard mediante la utilizacion de
un mapa, el cual ante cada seleccion sobre €l asignara un punto a la localizacion geografica
seleccionada y se unird mediante una linea con la localizacion seleccionada anteriormente.
Las rutas se componen de, a lo menos dos localizaciones geograficas: la primera
localizacién geografica de cada ruta es en la cual se encuentra posicionado el robot. El
sistema de monitoreo y control, tiene la capacidad de monitorear y controlar a dos robots,

sin embargo en esta ocasion solo se construye un robot.

En este capitulo se presenta la creacion del robot y aplicacion Android. Para facilitar
el entendimiento del desarrollo e implementacion del proyecto, se recomienda ver el punto

6.1.1, el cual consiste en la definicion del nombre del sistema y sus modulos.
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6.1.1 Definicion del nombre del sistema

Ante el objetivo de crear una aplicacion embebida en el SmartPhone Android,
software Arduino para el control del robot, y un sistema Web que oficie de servidor y
despliegue el sistema de monitoreo y control. De acuerdo a lo anterior se ha decidido
nombrar al proyecto como SkyNet, ante lo cual se denomina SkyNet modulo Android al
moddulo del proyecto que se ejecutara sobre en el Smartphone, al sistema Web se llamara
como SkyNet modulo Web. De manera de que en adelante se entienda de esta manera a cada

uno de los elementos que conforman éste proyecto.
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6.1.2 Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos
que componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de
despliegue representa la disposicion de las instancias de componentes de ejecucion en

instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion.

La Figura 6.1 presenta el diagrama de despliegue que muestra la distribucion de
procesos y componentes en los nodos procesadores. Diagrama que tiene como finalidad

explicar al lector el funcionamiento de los mdédulos que conforman a SkyNet.

wDispositive mdwils Comunicacién TCRAP Serwidor

Srmartphone Android =

| |
: Comunicdwan bluetooth ll
| ]

v whdicra-controladar Arduino. \_\I.?
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Software Arduing
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tomara decisiones las cuales las comunicara de recibir las drdenes enviadas par el
al micro-cantrolador Arduino, de esta manera madule Andreid. Una vez ejecutadas las
permitira realizar movimientos hasta realizar ordenes enviara un mensaje que
la ruta asignada. confirmara la realizacién de astas.

Figura 6.1 Diagrama de despliegue.

Como se puede apreciar en la Figura 6.1, el sistema SkyNet, nombre del sistema
desarrollado para el proyecto “Integracion de una plataforma SmartPhone en entornos de
robodtica movil”, consta de tres subsistemas: El modulo SkyNet modulo Web, SkyNet
modulo Android y la aplicacion embebida en el micro-controlador Arduino. La interaccion
entre los tres subsistemas mencionados anteriormente permite el correcto funcionamiento

del sistema.
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6.2 Analisis de requerimientos del robot

6.2.1 Requerimientos fisicos del robot

Para el establecimiento de requerimientos fisicos del robot se ha tomado en cuenta
la variabilidad del terreno, adherencia del terreno, pendientes e inclinaciones en el terreno,
ademas de aspectos electrénicos y mecanicos del robot. A continuacion se presentan los

requerimientos fisicos del robot:

e Autonomia y capacidad electronica para la utilizacion de sensores como
ultrasonido, aceleracion, orientacion, vision y localizacion.

e El robot debe tener la capacidad de detectar colores, por lo cual ante la
utilizacion del SmartPhone para esta funcion, debe contar con un espacio para
el montaje del celular de manera de garantizar su seguridad.

e El robot debe ser capaz de tomar objetos de un color especifico y trasladar a un
lugar representado por un objeto de un color diferente al que traslada.

e Para que el robot tome el objeto mencionado en el item anterior, debe contar
con un brazo mecanico o mecanismo que lo emule, y que permita tomar y
trasladar los objetos

e El robot debe contar con pilas y baterias de manera de permitir su
funcionamiento de manera autonoma. El voltaje entregado por estos elementos
debe ser mayor o igual a 9 Volts y menor que 12 Volts.

e El robot debe ser construido con elementos so6lidos de manera que se garantice
su integridad ante los movimientos que realice.

e FEl robot debe poseer elementos que permitan la comunicaciébn con un
computador y el SmartPhone, esto para la carga de cddigos y/o comunicacion
con el software del SmartPhone.

e El robot debe poseer elementos que le permitan desplazarse en ambientes
abiertos.

e El robot no debe superar las dimensiones de 40x40x40 cm, a fin de permitir su

transporte y facilitar su uso.
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e El robot no debe superar los 2 kilogramos de peso.

El robot que se construird contara con un micro-controlador Arduino el que debera
programarse a fin de que le permita desplazarse adecuadamente considerando lo indicado
en la lista anterior. Los requisitos que debera cumplir el software embebido en este micro-

controlador se indica en el siguiente parrafo.

6.2.2 Requerimientos del software embebido en el micro-controlador Arduino

El software alojado en el micro-controlador Arduino incluido en el robot, debe
proveer funciones que permitan realizar los movimientos determinados por el SmartPhone.

Por lo tanto, esta aplicacion embebida deberd cumplir con los siguientes requerimientos:

e Permitir al robot realizar movimientos basicos, los cuales serian adelante, atras,
izquierda, derecha, detenerse.

e Permitir el movimiento del brazo mecdnico o mecanismo implementado, de
manera de que el robot sea capaz de tomar y trasladar los objetos detectados.

e Permitir la utilizaciéon de sensores de distancia de manera de detectar
obstaculos en el camino.

e Permitir la comunicacion con el SmartPhone, mas especificamente el robot
debe comunicarse de manera serial con el dispositivo bluetooth del

SmartPhone.

6.3 Diseiio fisico del robot

El disefio fisico del robot considera aspectos tales como: diversidad de terrenos,
elementos que obstaculicen el libre movimiento del robot, terrenos con mayor o menor
adherencia y un brazo mecdnico o mecanismo similar que permita tomar los objetos a
trasladar. Es por ello que se ha optado por utilizar un chasis que posea orugas que permitan
realizar movimientos sobre su eje y ademds de otorgar fuerza a su desplazamiento, el
disefio tiene como base las orugas de los tanques de guerra, el cual considera orugas de
metal las cuales abarcan el largo total del tanque, y presentan una inclinacion en los

extremos del tanque para permitir sobrepasar obstaculos.
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La Figura 6.2 muestra un tanque de guerra del cual se tomd su chasis como la base

para el disefio del chasis del robot.

Figura 6.2 Modelo de tanque guerra, base para el disefio del chasis del robot.

Para el disefio del mecanismo que se encargara de tomar los objetos, y que se
ubicara en la parte superior del robot. Se decide replicar el funcionamiento de una pinza

(ver Figura 6.3), sin embargo se agregaran modificaciones.

Figura 6.3 Modelo de pinza a replicar, que servira para tomar los objetos.

La primera modificacion a incorporar sera que solo uno de los “dientes” de la pinza
sera movil, el diente que se encontrara fijo se ubica sobre un costado de la parte delantera
del robot. El otro “diente” serd movil y se ubicara en el costado contrario de la parte
delantera del robot, este diente se alargara de manera que realice un barrido mas amplio de
los elementos que se encuentren en el frente del robot, de esta forma movera el objeto de su
ubicacion hacia el “diente” que se encuentra fijo en el costado contrario. Esta modificacion
se incorpora con el ubicar en un lugar que deje libre la visual para que se detecte un nuevo

objeto.
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El resultado es un tanque de chasis de madera, orugas de goma. Una base de madera
donde se encuentra la electronica del robot, y sobre esta, una plataforma acrilica
transparente que permite el anclaje de mecanismos para tomar y dejar objetos, y ademas de

un soporte para el SmartPhone.

Las dimensiones del tanque son: 22 cm de ancho, 26 cm de largo y 26 cm de alto,
con un peso de 1,5 kg. El tanque ha sido pintado de color negro, de manera que parte de ¢l

no interfiera en la deteccion de objetos.

Las orugas contemplan una inclinacion de 45 grados en la parte frontal y posterior
del robot, para superar obstaculos que se presenten en el desplazamiento del robot. Las
orugas se mueven mediante reducciones, la cuales consisten en engranajes que permiten
reducir la velocidad de los motores para otorgar mayor fuerza al movimiento del robot,
estas reducciones poseen dos motores los cuales finalmente permitiran el movimiento

independiente de cada oruga, esto permitira la particularidad de girar sobre su eje.
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6.4 Software embebido en micro-controlador Arduino.

El software construido para ser ejecutado en el micro controlador Arduino consiste
en una serie de funciones las cuales dependeran de la informacion que se envie desde el
software que se ejecutara en el SmartPhone. La comunicacion entre estas dos aplicaciones
se ha implementado mediante bluetooth, siendo el software del robot de tipo reactivo ya

que actua de acuerdo a 6rdenes enviadas por parte del SmartPhone Android.

Las funciones basicas que se han implementado son: avanzar, retroceder, girar hacia
la izquierda, girar hacia la derecha, detener, capturar objeto y liberar objeto. Ademas, se ha
considerado el uso de sensores de ultrasonido, mediante la captura del rebote del sonido en
elementos que se encuentran frente a él, esto permite determinar la distancia a la cual se
encuentra el robot, replicando el funcionamiento de un sonar. Es importante destacar que el
robot debera responder cada vez que haya realizado una accion, de manera de confirmar las

acciones realizadas.
La programacion se realizd mediante el entorno de desarrollo proporcionado por

Arduino, llamado Arduino Alpha, software gratuito y disponible en su sitio Web

http://arduino.cc/en/Main/Software.
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6.5 Desarrollo de la aplicacion nativa sobre plataforma Android

6.5.1 Analisis de requisitos

El Andlisis de requisitos corresponde a la primera fase del desarrollo de un
software, y permite conocer mediante ciertas tareas las condiciones o funcionalidades que

debe cumplir el software a construir.

Siempre se debe tener en cuenta la vision del usuario, pues sera quien finalmente

haga uso de la aplicacion [22].
6.5.1.1 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos con caracteristicas que pueden afectar
diversos aspectos de una aplicacién, como por ejemplo, el rendimiento, mantenimiento,

seguridad, portabilidad y estandares.

La Tabla 6.1 describe los requisitos no funcionales para la aplicacion a construir en

el SmartPhone Android.

Atributo Detalle
Plataforma Android SDK 1.5 en adelante
Tipo de aplicacion Aplicacion movil

Lenguaje de programacion  Javay XML

Gestor de base de datos SQLite

Herramientas de desarrollo  Eclipse

Tiempos de respuesta No mayor a 7 segundos para cualquier operacion.

Disponibilidad Para el manejo mediante el sistema de monitoreo y

control se necesita de WIFI en todo momento, para

asegurar el normal funcionamiento de la aplicacion.

Tabla 6.1: Requisitos no funcionales de SkyNet médulo Android.
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6.5.1.2 Requisitos Funcionales

“Los requisitos son una descripcion de las necesidades o deseos de un producto”
[21]. Los requisitos funcionales reflejan las acciones del sistema frente a determinados

escenarios.

En la Tabla 6.2 se presentan las categorias de los requisitos, posteriormente estas se

utilizan para identificar los requisitos que pudiesen pasar inadvertidos [21].

Evidente Debe realizarse, y el usuario deberia saber que se ha
realizado.
Oculta Debe realizarse, aunque no es visible para los usuarios.

Esto se aplica a los servicios técnicos subyacentes, como
guardar informacion en un mecanismo persistente de
almacenamiento. Las funciones ocultas a menudo se
omiten (erréneamente) durante el proceso de obtencion de

los requerimientos.

Superflua Opcionales; su inclusion no repercute significativamente en

el costo ni en otras funciones.

Tabla 6.2: Categoria de los requisitos [21].
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6.5.1.3 Funciones bdsicas del sistema

En la Tabla 6.3 se presentan las funciones bésicas del SkyNet médulo Android, que

luego seran ampliadas, dado que contienen otras funciones relevantes para el sistema.

Ref. # Funcion Categoria ‘
R.1 Control mediante SkyNet Evidente
R.2 Autenticar Usuario Evidente

Tabla 6.3: Funciones Basicas de SkyNet médulo Android.

La Tabla 6.4, se presenta el detalle para la funcionalidad Control mediante SkyNet.

Ref. # Funcion Categoria ‘
R.1.1 Iniciar proceso de monitoreo y control. Evidente
R.1.2 Conectar a un dispositivo bluetooth. Evidente
R.1.3 Conectar manualmente a un dispositivo bluetooth. Evidente
R.1.4 Controlar manualmente el robot. Superflua

Tabla 6.4: Detalle Funcionalidad Controlar mediante SkyNet.

La Tabla 6.5 contiene el detalle de la funcionalidad Autenticar usuario.

Ref. # Funcion Categoria ‘
R.2.1 Ingresar a aplicacion SkyNet modulo Android. Evidente
R.2.2 Modificar el password de ingreso a la aplicacion. Superflua.

Tabla 6.5: Detalle Funcionalidad Autenticar Usuario.
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6.5.2 Identificacion de Actores de SkyNet modulo Android

Para el software desarrollado en el SmartPhone se ha identificado dos actores, los

cuales se describen en la Tabla 6.6 y 6.7.

Actor Usuario SkyNet

Descripcion El usuario SkyNet es una persona que cuenta con acceso a
SkyNet modulo Web. Ademas esta persona debe tener acceso
a un SmartPhone, con el modulo Android instalado y un
equipo robotico. El equipo robotico deberd permitir la
comunicacion bluetooth y el desplazamiento del robot
mediante urugas, asi como también, un brazo en su parte

superior.

Caracteristicas Podré hacer uso limitado del sistema SkyNet médulo Web y
uso de la totalidad de las funcionalidades del médulo Android.
Las funcionalidades que podra utilizar del moddulo web

corresponden a la asignacion de rutas y al monitoreo de estas.

Tabla 6.6: Actor Usuario SkyNet.

Actor SkyBot ‘
Descripcion El actor SkyBot es un robot, el cual tendré en su parte superior

un Smartphone Android, el que ejecutara a SkyNet modulo

Android.

Caracteristicas Es un robot movil, el cual posee orugas de goma y
reducciones para proporcionar fuerza al movimiento. Tiene un
micro-controlador Arduino que es el encargado de ejecutar las
ordenes enviadas por SkyNet médulo Android.

Ademas, SkyBot posee un sensor ultrasonico, y un brazo.
Estos elementos en conjunto permiten tomar los objetos que

SkyNet modulo Android Indique.

Tabla 6.7: Actor SkyBot.
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6.5.3 Modelo de casos de uso

En la Figura 6.4 se presentan los casos de usos identificados para el actor Usuario
SkyNet y actor SkyBot, es importante destacar que este diagrama de casos de uso

corresponde solo a SkyNet modulo Android.
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Figura 6.4 Diagrama de casos de uso de la aplicacion SkyNet médulo Android.
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6.5.4 Aspectos importantes para la usabilidad del sistema embebido en
SmartPhone Android
Para el desarrollo de la interfaz de usuario de la aplicaciéon Android denominada
SkyNet modulo Android, se aplicaron conceptos de usabilidad de manera de facilitar al

usuario la utilizacion del sistema.

Ante el hecho de que la aplicacion se ejecuta en un dispositivo mévil se deben
considerar aspectos que puedan jugar en contra de la usabilidad, como pueden ser los
diferentes tamafios de las pantallas de los Smartphone’s y capacidad de computo reducida,

entre otros aspectos [22].

Es asi como se ha optado por un disefio sencillo y funcional que no abuse de
elementos graficos, dado que la interaccion entre el usuario y la aplicacion es limitada. Es

por ello que se ha considerado lo siguiente:

e Utilizar iconos simples, faciles de reconocer y seleccionar, de manera que el
usuario pueda intuir mediante el icono la funcionalidad que éste representa.

e Utilizar colores adecuados, con un nivel de contraste que permita observar los
iconos en condiciones de luz natural (luz directa del sol en ocasiones provoca
que se dificulte la vision de lo que esta contenido en la pantalla del
SmartPhone).

e Nombres representativos y claros, dando prioridad a la utilizacion de nombres y
no verbos.

e Realizacion de acciones comunes asociadas a iconos comunmente reconocidos
(ejemplo signo de interrogacion para la ayuda).

e Uso de menus para facilitar uso de funcionalidades del sistema y el dispositivo.

e Incluir opciones de navegacion, cancelar y/o parar.
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6.5.5 Modelo entidad relacion.

El modelo entidad relacion es una herramienta utilizada para modelar datos de una
aplicacion, con éste modelo se consigue representar de manera grafica la estructura logica

de una base de datos [23].

Nace a mediados de los afios setenta, fue propuesto por Chen con el fin de permitir
la representacion conceptual de los problemas. Adopta la forma de un grafo, donde sus
elementos fundamentales son las entidades y las relaciones. Una entidad caracteriza a un
tipo de objeto ya sea real o abstracto, teniendo nombre y atributos definidos. Ademas se
considera entidad a todo aquello respecto del cual se desee almacenar informacion. Las
entidades se suelen representar mediante rectdngulos. La relacion es una asociacion entre

varias entidades, estas poseen nombres, y se representan mediante flechas y rombos [23].

La Figura 6.5 presenta el diagrama de entidad relacion de SkyNet mdodulo Android.
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Figura 6.5 Diagrama entidad relacion de SkyNet médulo Android.
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6.5.6 Diagrama de clases del disefio

La Figura 6.6 presenta el diagrama de clases correspondiente al paquete logica, de

la aplicacion SkyNet modulo Android.
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Figura 6.6 Diagrama de clases sistema SkyNet médulo Android.
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Dada

la cantidad de métodos existentes

para

la clase SistemaSkyNet

(correspondiente al modulo Android de SkyNet), se ha dividido esta clase. A continuacién

en la Figura 6.7 se presentan los restantes métodos de la clase SistemaSkyNet.
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isBuscandoColon): boolean

isCambiaPosicion( : boolean

isCambiocEnPosicion( : boolean
isConfirmacionOrdenOrdenan) : boolean

isHaciaAdelanteQ : boolean

isldentificadorEnviado( : boolean

isObjetoDetectado( : boolean
isPosicionlnicialEstablecida( : boolean
isPoslnicialEnviada( : boolean

isSistemaActive( : boolean

isThreadActivo( : boolean

isVisionActivaQ : boolean

isVfisionEnProceso( : boolean

IllamaActualizaPosicion( : void
moverDerecha(orientacionPosicionFinal @int) : void
moverlzquierdaorientacionPosicionFinal :int) : void
obtenerEstadoComunicacionRobot] @ int
obtenerinstanciactipo :int, handler :Handler) : SistemaSkyNet
obtenerinstanciaQ : SistemaSkyNet

obtenerRuta( : Ruta

obtenerSiguienteCoordenadaQ : void
ordenEnviadaMedianteBluetooth(buffer :byte[]) : void
ordenRecibidaDesdeSenvidonbuffer :byte]) : void
posisicionlnicialEstablecida(Q : boolean

resetean) : void

respuestaDesdeRobot{respuesta :String, bytes :int) : void
runQ : void

salin) : void

setBuscandoColonbuscandoColor :boolean) : void
setCambiaPosicion(cambiaPosicion :boolean): void
setCambicEnPosicion(cambiocEnPosicion :boolean) : void
setComRobot{comRobot :ComunicacionRobot) : void
setComSenvidoncomSenvidor :ComunicacionSernvidon : void
setConfirmacionOrdenOrdenanconfirmacionOrdenOrdenar :boolean) : void
setControlRobot{controlRobot :SistemaSkyNet) : void
setElementosOrdenados(elementosOrd :int) : void
setFrameSinPuntos(frameSinPuntos :int) : void
setGradosActual(gradosActual :int) : void
setGradosDestino(gradosDestino :int) : void
setHaciaAdelante(haciaAdelante tboolean) : void
setHandleVision(handler :Handler) : void
setldentificadorEnviado(identificadorEnviado :boolean) : void
setlp(ip :String) : void

sethlacBluetooth(macBluetooth :String) : void
setObjetoDetectado(objetoDetectado :boolean) : void
setOrientacicinDeseada(orientacicinDeseada @int) : void
setOrientacionActual(orientacionActual tint) : void
setPosActual{posActual :Location) : void
setPosicionActual(location :Location) : void
setPosicionlnicial{coordenada :String) : void
setPosicionlnicialEstablecida(posicionlnicialEstablecida :boolean) : void
setPosicionObjetivo(posicion :Location) : void
setPoslnicialEnviada(posinicialEnviada :boolean) : void
setPosObjetivo(posObj :Location) : void
setPrecision(precision :float) : void

setPuertof(puerto :String) : void

setRuta(ruta :Ruta) : void

setRutaConcluida(rutaConcluida :boolean) : void
setSistemaActivo(sistemaActiveo :boolean) : void
setSwitchComunicacion(awitchComunicacion :SwitchComunicacion) : void
setThreadActivo(threadActivo :boolean) : void

setTipoctipo :int) : void
setUltimoMovimiento(ultimoMovimiento :String) : void
setelocidad(velocidad :float) : void
setVisionEnProceso(visionEnProceso :boolean) : void
SistemaSkyNettipo :int, handler :Handler)

tomarObjeto( : void
wverificalnformacionVision(cantidadDePixeles :int) : void
wverificarCondicionesDerecha(orientacionPosicionFinal :int) : boolean
wverificarCondicioneslzquierda(orientacionPosicionFinal :int) : boolean

property gets

getAVANZARQ @ String

getDETENERQ : String

getMENSAJE_CAMBIO_DE_ESTADOQ : int
getMENSAJE_ESCRITO_EN_BLUETOOTHOQ : int
getMENSAJE_NOMBRE_DEL_DISPOSITIVOQ : int
getMENSAJE_ORDEN_DESDE_SISTEMA_CONTROLADOROQ : int
getMENSAJE_RECIBIDO_DESDE_BLUETOOTHQ : int
getMENSAJE_TOASTO : int

gettMOVER_DERECHAQ : String

gettOVER_IZQUIERDAQ : String

| clase de manera de

Para permitir la
visualizacién de la
clase SistemaSkyNet,
se ha dividido esta

permitir 1a clara
visualizacidn.

Figura 6.7 Diagrama de clases del paquete logica de la aplicacion SkyNet médulo Android.
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La Figura 6.9 presenta el diagrama de clases del paquete vistas de SkyNet modulo

Android.
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La Figura 6.10 ilustra un diagrama aclaratorio de la interaccion entre clases de

diferentes paquetes. Es importante destacar que estas clases tienen interaccion con otras

clases, interaccion que se puede apreciar en los diagramas de cada paquete. Los elementos

del paquete vistas corresponden en su mayoria a Activities de Android que no tienen

relacion directa con la clase controladora SistemaSkyNet, sin embargo, estas operan la Base

de datos y las preferencias de la aplicacion, elementos que son utilizados por las actividades

ControWeb y ControlManual.

Clase encargada de
comunicarse con el
servidor.

InformacionSkyNet

ComunicacionServidor

.1

Clase que per
comunicacién

mite la

Bluetooth.
Clase encargada de
controlar los envios de
Informacion al Robot.
ComunicacionRobot SwitchComunicacion
0.1 1
1 1
SistemaSkyNet 1

Clase estatica que
administra elementos
utilizados por el
SistemaSkyNet

CortroWeb

Actividad que permite
el control mediante el
sistema de monitoreo y
control.

0.1

Control Manual

Actividad que permite
el control manual del
robot.

Figura 6.10 Diagrama de interaccién entre paquetes.
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6.5.7 Diagrama de Secuencia de sistema

El diagrama de secuencia es una representaciéon que muestra, en determinado
escenario de caso de uso, los eventos generados por actores externos, y su orden y los

eventos internos del sistema.

Los actores involucrados dependiendo del caso de uso son: Usuario SkyNet y

SkyBot. Para mayor detalle de los actores del mddulo Android vea el Punto 6.5.2.

6.5.7.1 Diagrama de secuencia de sistema del método conectar

En la Figura 6.11 se presenta el diagrama de secuencia del método conectar

(dispositivoBluetooth), el cual se encarga de iniciar la conexion a un dispositivo bluetooth.

Tal como se aprecia en la Figura 6.11 existen tres recuadros que representan
alternativas, los dos primeros recuadros indican que ante la eventualidad de que exista un
intento de conexion en curso, €sta se cancela (llamada 1 de la Figura 6.11) y anula el
thread encargado de realizar la conexion. El Gltimo recuadro alf indica que si existe una
conexion establecida, al igual que en los dos recuadros anteriores, se cancela la conexion

(Ilamada 2 de la Figura 6.11) y se anula el thread encargado de manejar esta conexion.

Luego para realizar la conexion a un dispositivo bluetooth, se crea una nueva
instancia del thread HiloConectandoBluetooth, este thread recibe como parametro en su
constructor el dispositivo con el cual se desea establecer comunicacion. Finalmente, se
invoca al método start (Ilamada 4 de la Figura 6.10) para que arranque el nuevo thread y se
establece como estado de la comunicacion ESTADO CONECTANDO (llamada 5 de la
Figura 6.11).

Tal como se ha podido apreciar existen tres threads encargados de aceptar las
peticiones de conexion, realizar conexiones, y manejar la conexion. Pero no todos
permanecen constantemente en ejecucion, solo se utilizan en determinados momentos y
funcionan como una linea de produccién donde uno da paso al otro, hasta alcanzar la
comunicacion con el robot. Para mejorar la comprension se recomienda la lectura de la
especificacion de casos de uso correspondientes al mddulo Android de la aplicacion

SkyNet, para ello ver Anexo I.
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Figura 6.11 Diagrama de secuencia del método conectar de la clase ComunicacionRobot.
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6.5.7.2 Diagrama de secuencia de sistema del método escribir

La Figura 6.12 muestra el diagrama de secuencia del método escribir, método que
pertenece a la clase HiloConexionABluetooth, thread encargado de enviar informacion
hacia el receptor bluetooth, en este caso el robot. El envio y recepcion de informacién

mediante bluetooth se realiza de manera serial.

Como se puede apreciar en el recuadro alt, el cual representa la alternativa que
indica la inexistencia de una conexién a un dispositivo bluetooth, si esta alternativa se
cumple, el envio de informacion se cancela. En caso contrario se asigna a una variable el
hilo encargado de la conexién y se invoca al método write (llamada 1, de la Figura 6.12),
método que recibe como parametro la informacién a enviar mediante el bluetooth, una vez
recibida la informacion la transforma a bytes y la envia de manera serial por el Stream de

salida.

comunicacionRobot:ComunicacionRobot 5 conexionBluetoothThread:HiloConexionABluetooth H

.................. 1 HilaConexiondBiuetooth r, %

critical |

[thiz] Si el estado de la
alt comunicacion es diferentes
a ESTADD COMECTADD, se
[estadoComunicacion = ESTADO _CONECTADO] - !
cancela el envio de la
informacian,
Zi el estado de la conexion es [

ESTADD _COMNECTADD, e
procedes & enviar la informacian al
método writelinformacion) del
thread conexionBluetoothThresad,
thread encargada finalmente de
enviar la informacion al dispositivo
bluetaah.

__________________ { r = conexionBluetooth Thread l‘—\]

10 weritel salica)

el i it b= E T PR
o
=
]
[~
T

E=ste método se encarga de enviar
por el Stream de salida la
informacion gue recibe.

Figura 6.12 Diagrama de secuencia método escribir.
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6.5.7.3 Diagrama de secuencia del método moverDerecha

Tal como se puede apreciar en la Figura 6.13, el método moverDerecha contiene un
ciclo (recuadro loop de la Figura 6.13) el cual posee como condicién de término la
respuesta del método verificarCondicionesDerecha (llamada 1 de la Figura 6.13), éste
método verifica si el robot posee la orientacion deseada. De no estar en la orientacion
deseada envia la orden al robot para que se mueva a la derecha (llamada 2 de la Figura

6.13).

SkyNet modulo Android no solo considera los movimientos a la derecha para
alcanzar la orientacion deseada, dado que puede ser movimientos a la izquierda o derecha
dependiendo de cudl represente un menor nimero de movimientos considerando la

orientacion actual y la deseada.

Una vez alcanzada la orientacion deseada se muestra en la pantalla un mensaje
Toast, mensaje que tiene la cualidad de aparecer por un determinado tiempo y luego
desaparecer (llamada 3 de la Figura 6.13). Luego se libera la comunicacién, se envia la
orden para que el robot avance y se establece como falso la existencia de cambios en la

posicion, esto se puede apreciar en la llamada 4, 5 y 6 respectivamente, de la Figura 6.13.
De esta forma se avanza a la espera de una actualizacion de la localizacion

geografica, este movimiento se realiza en base al compass del dispositivo movil de manera

de mantener la orientacion deseada el robot.

71



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Capitulo VI Desarrollo de la aplicacion
nativa Android y creacion del robot

sistermaSkyHet:SistemaSkyHet 5

switchComunicacion:3witchComunicacion 5

T
1
loop [ueriﬁcarCundicinnesl.'lérecha[urientaciunPusicinnFinal)&&this.sistemanc’tiuu] )
i
1
1
1

1. verificarCondicionesDerechalorientacionPosicionFinal)

att ]

[thiz.rutaConcluida==falze]

2 enviarinfarmacion&Robat{MOWER _DERECHA)

encuertre en la
orientacion deseada
v mientras la
COMUNICacion este

dizponible, se
enviara |a orden de
movimienta a la
derecha.

Iigrtras no se [

Una wez que =& esta en
la posicion deseada, se
envian el mensaje
infarmstiva al usuario,
v el robat avanza.

att )

[thiz.rutaConcluida==falze&&t

i

zistemadctivo)

4. permitirComunicacion)

3 enviarToast("En Orientacion Deseada™)

=} S gnwiarinform

6. setCambiaPosicion(falze)

acionARobot AV AMNI AR

4 Envio de arden
avanzar al robaot.

4 aparece en

Envio de mensaje L

Toast en partalla
del dispositiva,
este menzaje

pantalla durante
un periodo de
tiempo, v luego
desaparece.

Figura 6.13 Diagrama de secuencia del método moverDerecha.
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6.5.8 Diagramas de comunicacion

En el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.0, un diagrama de comunicacion

es una version simplificada del diagrama de colaboracion de la version de UML 1.x. [24].

Un diagrama de comunicacion modela las interacciones entre objetos o partes en
términos de mensajes en secuencia. Los diagramas de comunicacion representan una
combinacion de informacion tomada desde el diagrama de clases, secuencia, y diagrama de
casos de uso describiendo tanto la estructura estatica como el comportamiento dinamico de

un sistema [24].

Los diagramas de comunicacion y de secuencia describen informacion similar, y

con ciertas transformaciones, pueden ser transformados unos en otros sin dificultad [24].

Para mantener el orden de los mensajes en un diagrama de comunicacion, los
mensajes son etiquetados con un nimero y ubicados cerca del enlace por el cual se desplaza
el mensaje. Leer un diagrama de comunicacion conlleva comenzar en el mensaje 1.0, y

seguir los mensajes desde un objeto hasta el siguiente [24].
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6.5.8.1 Diagrama de comunicacion del método conectar

La Figura 6.14 presenta el diagrama de comunicacion del método conectar, el cual

se ha detallado en el punto 6.5.7.1.
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Figura 6.14 Diagrama de comunicacion del método conectar.
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6.5.8.2 Diagrama de comunicacion del método escribir

La Figura 6.15 presenta el diagrama de comunicacion del método escribir, método

encargado de realizar un primer apronte para el envio de la informacion, mediante la

comunicacion bluetooth. Tal como se ha descrito en el punto 6.5.7.2, éste método luego de

asegurar las condiciones para el envié de la informacién, invoca al método write el cual

finalmente envia la informacién en bytes, utilizando el Stream de salida.

Este Stream se crea una vez establecida la comunicacién con un dispositivo

bluetooth. Existen dos Stream: uno dedicado a la recepcion de informacion por medio del

bluetooth y otro encargado del envié de informacion.

conexionBluetooth Thread:HiloConexionABluetooth 5

El mé&todo ezcribir luego de validar 1a
existencia de una conexion con un
dispositivo blustooth, invoca al
metodo write perteneciente al thread
HiloConexionABlugtacth, este métoda
e encargara de enviar por el Stream
de zalida la informacian.

[

10 write(informacion)

— escribirfinformacion)

comunicacionRobot:ComunicacionRobot =

Figura 6.15 Diagrama de comunicacion del método escribir.
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6.5.8.3 Diagrama de comunicacion del método moverDerecha

En la Figura 6.16 se presenta el diagrama de comunicacion del método

moverDerecha, este método se ha descrito anteriormente en el punto 6.5.7.3.

switchComunicacion:SwitchComunicacion 5

En el punto 4 se likera la
comunicacian bluetooth,
para luego enviar la orden
paka SYanzar.

[

Loz puntos 1,2 v 3 permiten [
enviar lazs drdenes de
maovimiento & la derechs,
hasta alcanzar la oriertacidn

hase el zenzor de orientacian.

deseada. Los movimiertos se
realizaran tomando como

4: permitir Comunicacion)

— 1: verificarCandicionesDerechalarientacionPozicionFinal)

| a:sistemaSkyHet 5

maverDerachal) —+ +— 2 enviarinformacionARobotiMOWVER_DERECHA)
+— 3 enviarToast("En Oriertacion Dezseada™)
+— 5. enviarinformacionARobot] A AN T AR

+— B zetCambiaPosicion falze)

Figura 6.16 Diagrama de comunicacion del método moverDerecha.
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6.5.9 Patrones de Disefo

Los patrones de disefio entregan soluciéon a problemas que se han repetido
constantemente en el tiempo. Para que una solucidon sea considerada patron se debe haber
comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Y
ademads debe ser re-utilizable lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de

disefio en distintas circunstancias [25].

El desarrollo de la aplicacién Android considera el uso de 2 patrones, los cuales se

detallan a continuacion.

6.5.9.1 Patron modelo vista controlador (MVC)

El modelo vista controlador, también conocido como MVC es un estilo de
arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la

logica en tres componentes distintos [25].

Este patron para la arquitectura de aplicaciones de software fue descrito por primera

vez en el ano 1979 por Trygve Reenskaug, cuando trabajaba en los laboratorios de

Investigacion de Xerox. La Figura 6.17, presenta una imagen representativa del patron

Controlador

Modelo Vista Controlador [25].

Figura 6.17 Imagen representativa de la relacion entre los componentes del patron Modelo Vista
Controlador [25].

77



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Capitulo VI Desarrollo de la aplicacion
nativa Android y creacion del robot

6.5.9.2 Singleton

El patron de disefio Singleton o de instancia tnica, estd disefiado para restringir la
creacion de objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto. Su
intencion es garantizar que una clase tenga solo una instancia y proporcionar un punto de

acceso global a ella [25].

La Figura 6.18, presenta una imagen representativa del patron Singleton.

Singleton

- singleton : Singleton

- Singleton()
+ getinstance() : Singleton

Figura 6.18 Imagen representativa del patrén Singleton [25].
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6.5.10 Mapa de Navegacion

Los mapas de navegacion permiten explicar la disposicion de las actividades o

vistas de la aplicacién, de manera que el usuario visualice el lugar donde se encuentra y

verifique las actividades a realizar para dar cumplimiento a su deseo.

La Figura 6.19 presenta el mapa de navegacion de la aplicacion SkyNet mddulo

Android. En esta figura cada rectangulo representa una vista, vista que en Android se le da

el nombre de Actividad o Activity.

-
IEI * Conectar manualmente a dispositiva

bluatoath

“

| Informacion del Senidor |{j_{ Mend principal |——[:>| Control mediante SkyNet [:: Var movimientos realizados |
P}

Conectar a bluetooth |

Contral manual
Conectar a bluetaoth

Conectar manualmente a dizpositive
bluetooth

Figura 6.19 Mapa de navegacion aplicacién nativa Android, denominada SkyNet médulo Android.
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6.5.10.1Detalle Mapa de Navegacion

A continuaciéon se describe las actividades pertenecientes a la aplicacion SkyNet

modulo Android.

e Login: Es la primera vista que se presenta al usuario al momento de seleccionar
la aplicacién, en esta vista el usuario debera ingresar la clave de acceso a la
aplicacion (su valor por defecto es 123). De ser valida la clave ingresada tendra
acceso al resto de opciones disponibles que se detallan en los puntos siguientes.

e Menu principal: Es la vista que presenta todas las opciones disponibles para el
usuario.

e Informacion del servidor: Vista en la cual se presenta la informacion del
servidor (Direccion IP y puerto), ademas se puede cambiar esta informacion si
fuese necesario.

e Ver ayuda: Se presenta informacion de ayuda, y que tiene directa relacion con
la actividad en curso.

e Control manual: Vista que permite el control del robot de manera manual,
mediante la seleccion de botones direccionales. Para el funcionamiento de esta
opciodn se debe conectar anteriormente a un dispositivo bluetooth.

e Conectar a bluetooth: Esta opcion permite realizar la conexién a un
dispositivo bluetooth mediante la seleccion de un dispositivo de una de dos
listas, las cuales pueden ser: lista de dispositivos antes conectados y la lista de
nuevos dispositivos.

e Conectar manualmente a dispositivo bluetooth: Opcién en la cual se ingresa
la direccion MAC del dispositivo bluetooth con el cual se desea conectar, ante
la invisibilidad del dispositivo en la opcion “Conectar a Bluetooth” (esto dado
que algunos dispositivos es posible configurarlos de manera que no sean
visibles por otros dispositivos bluetooth).

e Control mediante SkyNet: Opcion que permite recibir las 6rdenes del modulo
Web de SkyNet, es decir, recibir una ruta que contiene coordenadas a visitar.
Una vez que se ha concluido la ruta seleccionada por el usuario, el robot

automaticamente comienza a buscar objetos de un determinado color y los
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traslada a un lugar demarcado con otro color. Los movimientos realizados por

el robot se ven representados en SkyNet mddulo web en un mapa.

6.5.11 Conexion mediante socket TCP/IP, para la comunicacion SmartPhone
Servidor

La comunicacion entre el SmartPhone y servidor se realiza mediante sockets
TCP/IP, estos sockets son los encargados de permitir la comunicacién entre el servidor
(Sistema de monitoreo denominado SkyNet modulo Web) y el cliente, que en éste caso

seran los robots existentes los cuales tienen como nombre Robot negro 'y Robot amarillo.

Los sockets son una interfaz normalizada de comunicacion entre procesos, utilizado
inicialmente en la arquitectura TCP/IP. Cada extremo se individualiza mediante una
direccion IP o nombre DNS de la maquina y el nimero de puerto por el cual se recibe la
informacion, que puede adquirir un valor entre 1 y 65535. El socket tiene como objetivo

permitir que un proceso pueda enviar o recibir datos a través de la red [26].

Los sockets orientados a la conexion (TCP) son sockets donde, antes de Ia
transferencia de datos, existe una fase de establecimiento de conexidn, se establece un canal
dedicado para la comunicacion entre el cliente y servidor. Los datos en esta comunicacion
se reciben uno tras otro. Otra caracteristica importante es la utilizacion de un canal de salida

y uno de entrada, representados por objetos InputStream y OutputStream [27].
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6.5.12 Procesamiento de imagenes digitales

Para la deteccion de colores y masas mediante la utilizacion del SmartPhone
Android, se ha utilizado el procesamiento de imagenes digitales sencillo. La utilizacion de
esta vision artificial sencilla se realiza sin el apoyo de librerias que optimicen y apoyen el
trabajo, dado que las librerias existentes para Android se encuentran disponibles desde la
version de SDK 2.1 en adelante, y el comun de los SmartPhone hasta ahora existentes en el

pais cuenta con Android 1.5.

A continuacion se presenta el formato de imagen utilizada por los SmartPhone

Android.

6.5.12.1FEl estandar YUV

El estdndar YUV (también conocido como CCIR 601), es un modelo de
representacion del color dedicado al video andlogo. Se basa en un modo de transmisién de
video con componentes separados, que utiliza tres cables (o variables) diferentes para llevar
informacion con respecto a los componentes de luminosidad y los dos componentes de
crominancia (color). Es el formato utilizado en las normas PAL (Phase Alternation Line) y
SECAM (Séquentiel Couleur A Mémoire). El parametro “Y” representa la luminiscencia,
esto quiere decir que entrega la informacion correspondiente a negro o blanco, mientras que
“U” y “V” representan la crominancia, es decir la informacion con respecto al color. Este
modelo se desarroll6 para permitir la transmision de informacion a color en televisores a
color y, a la vez, garantizar que los televisores blanco y negro existentes continuaran

mostrando una imagen en tonos grises. [28]

El modelo YUV esta mas préximo al modelo humano de percepcion que el estandar
RGB usado en el hardware de graficos por ordenador, pero no tan cerca como el espacio de

color HSL y espacio de color HSV.
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Para profundizar el entendimiento de la aplicacion SkyNet médulo Android se ha
dedicado este apartado a la implementacién de éste mddulo. Se explica como fueron
desarrollados algunos de los aspectos mas importantes del modulo Android, tales como la
utilizacion de los sensores, disefio de interfaz, y deteccién de colores y seguimiento de

estos.
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7.1 Construccion del robot

La construccion del robot se ha realizado acorde a lo senalado en la Figura 7.1,

respetando las medidas indicadas.

Ante los requisitos capturados se plante6 un primer disefio, el cual por razones de
estabilidad, tamafio, problemas con las orugas (cadenas que emulan a las ruedas) y su
traccion, se decide dar paso a un nuevo disefo. Las imagenes del primer disefio se

presentan en la Figura 7.1.

L. .L"r'r ’
Wi N
iw gu 0

Figura 7.1: Fotografias del disefio inicial del robot, el cual fue descartado y eliminado
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Para dar solucion a los problemas mencionados anteriormente, se realiza un modelo
con orugas y una base acrilica sobre la cual se encuentra la pinza o brazo que permite tomar
los objetos. Ademas se incorporan nuevas modificaciones fisicas que se describen a

continuacion:

e Modificacion de la caja de reducciones de manera de otorgar el triple de fuerza
que la version anterior

e Rieles que protegen las orugas y evitan descarrilamientos de estas

e Soporte adaptable para SmartPhone (Regulable segtin el SmartPhone)

e Plataforma acrilica sobre los circuitos y micro-controladores para su proteccion

e Inclusion de una nueva linea de orugas de manera de duplicar el ancho de estas
y mejorar la adherencia.

e Aumento en altura del robot.

e Incorporacion de otra caja reductora, la cual se suma al aumento de fuerza de

cada caja reductora.

Estas modificaciones dan lugar al actual modelo de robot que es capaz de operar en

ambientes diversos y adversos (de acuerdo a su tamafio).

La Figura 7.2 presenta el segundo disefio del robot, asi como su construccion. Este
disefio mejoraba el funcionamiento de la primera version pero continuo con problemas en
sus orugas, las cuales se salian de sus ejes cuando se operaba en terrenos de gran

adherencia.
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Figura 7.2: Segundo disefio del robot, el cual fue desechado.
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Finalmente se adquiere un chasis marca Pololu (modelo RP5-CHO02), este chasis
posee reducciones de gran potencia las cuales permiten operar en diferentes terrenos sin
notar una diferencia en el desplazamiento. A su vez se adquiere un sensor ultrasonico
Maxbotix (modelo LV-EZ3) que es compatible con Arduino, sensor que mejoro
ostensiblemente la medicién de distancias y funcionamiento durante largos periodos de
tiempo. Este nuevo sensor permite medir con exactitud distancias mayores a 12 centimetros
y menores a 3 metros, hecho que supera al sensor anterior (modelo Ping de la marca

Parallax) que solo tenia precision hasta los 40 centimetros.

Se reutilizan los micro-controladores, pilas, porta pilas, bases acrilicas y pinza. De
esta forma se construye un robot similar en apariencia a los anteriores, pero con mejores

componentes los cuales permiten un buen desempefio de la tarea asignada.

En la Figura 7.3 se presenta el robot final, el cual incorpora los elementos

mencionados anteriormente.
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Figura 7.3 Disefio final del robot.
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7.2 Desarrollo de la aplicacion embebida sobre micro-controlador
Arduino
El software Arduino ha sido desarrollado tomando en cuenta las consideraciones
mencionadas en el Punto 6.3. Es por ello que el resultado considera movimientos basicos
hacia adelante, atrés, giros a la izquierda, derecha y detenerse. A esto se suma la utilizacién
de un sensor de distancia ultrasonico. La comunicacion entre SmartPhone y robot es

mediante bluetooth, basado en el envio y recepcion de informacidon de manera serial.

La Figura 7.4 presenta el codigo Arduino correspondiente a la funcion adelante del

robot.

void adelante () {
analogWrite (pwm_a, 255);
analogWrite (pwm b, 255);

digitalWrite(dir b, HIGH);

1
2
3
4 digitalWrite(dir a, HIGH);
5
6 Serial.print(1);

7

}

Figura 7.4 Funcion adelante (cédigo Arduino).

Como se puede apreciar en la Figura 7.4, el método adelante establece la potencia
en 255 (linea 2 y 3) que es el méximo permitido por el micro-controlador Arduino, y activa
los motores estableciendo como HIGH las lineas de salida dir a y dir b (linea 4 y 5), la
combinacion de ambas lineas de salida en H/IGH permite el movimiento de ambos motores
hacia adelante. Finalmente la funcion adelante envia el cédigo de confirmacion de la

operacion por el puerto serial, el cual corresponde a “/” (linea 6).
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7.3 Implementacion de la aplicacion nativa Android

7.3.1 Implementacion de la interfaz

La implementacion de la interfaz se ha realizado utilizando el plugin de Eclipse para
Android, éste plugin permite realizar el disefo de la interfaz ya sea programando el codigo

XML o mediante la tecnologia drag and drop.

A continuacion en la Figura 7.5 se presenta un fragmento del codigo XML
correspondiente al mentl de opciones de la aplicacion, esta vista considera dimensiones,

imagenes y elementos a utilizar en la aplicacion.

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

2 <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
3 android:orientation="vertical" android:layout width="fill parent"
4 android:layout height="fill parent"

5 android:background="@drawable/fondo de pantalla">

6 <TextView android:layout width="wrap content"

7 android:layout height="wrap content"

8 android:layout gravity="center"

9 android:id="@+id/titulo menu principal"

10 android:layout marginTop="60px" android:text="Menu">

11 </TextView>

12 <ImageButton android:layout width="wrap content"

13 android:layout height="wrap content"

14 android:layout gravity="right"

15 android:background="@drawable/pregunta"

16 android:id="@+id/ayuda menu principal"

17 android:layout marginRight="15px">

18 </ImageButton>

19

20 </LinearLayout>

Figura 7.5 Cédigo ejemplo, correspondiente al menu de la aplicacion.

Como se puede apreciar en la Figura 7.5 y linea 2, el contenedor de la vista elegido
es de tipo LinearLayout el cual por defecto posee una orientacion horizontal. Al incluir
android:orientation="vertical ” se indica que cada elemento se ubicard de forma horizontal

y a su vez uno debajo de otro.
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Los demas elementos existentes en el cdodigo son botones (I/mageButton
especificamente, consiste en un boton representado por una imagen), y TextView los cuales
son conocidos en otros lenguajes. A estos elementos se aplican las propiedades de
android:loyout width y android:layout height para indicar el ancho y alto de los
componentes, también pudiese ser wrap content, que indica que utilice el menor espacio

posible o de tipo fill parent, que es el mayor espacio posible [29].
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El codigo XML anterior genera la siguiente interfaz, la cual se presenta en la Figura 7.6.

iQue es SkyNet: Salir de SkyNet

Figura 7.6 Vista del menu de la aplicacion Android.
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7.3.2 Manifest XML y permisos de la aplicacion

Este archivo XML se genera automaticamente al crear un proyecto Android y en €l se

declaran todas las especificaciones de la aplicacién. Cuando hablamos de especificaciones

hacemos mencion a las Activities utilizadas, los Intents, bibliotecas, el nombre de la

aplicacion, el hardware que se necesitara, los permisos de la aplicacion, el SDK minimo

para la aplicacion y el requerido.

Los componentes del Manifest son:

<manifest>: Tag raiz, dentro de él se pueden contienen todos los atributos de la
aplicacion, los cuales se describen en los puntos posteriores.

<application>: Tag que engloba a las Activities, Services, Providers, Receivers y
las bibliotecas que se usan en la aplicacion.

<activity> Se tendra una Activity por cada vista de la aplicacion y dentro de él van
sus atributos y los distintos Intents para comunicarse.

<supports-screens>: Este tag es utilizado para describir el tipo de pantallas
soportadas por la aplicacion.

<uses-permissions>: Mediante éste tag se especifican los permisos otorgados a la
aplicacion para que esta se ejecute, ademas son los que debera aceptar el usuario
antes de instalarla. Por ejemplo, si se desea utilizar funcionalidades con Internet o el
vibrador del teléfono, hay que indicar que la aplicacion requiere esos permisos.
<uses-sdk>: En éste tag se determinan las distintas versiones Android que va a
utilizar nuestra aplicacion, tanto sobre qué versiones va a correr como qué version
fue utilizada para realizar nuestras pruebas. Mediante el atributo
android:minSdkVersion establecemos a partir de qué versién de Android la

aplicacion podra correr.
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7.3.3 Permisos de SkyNet modulo Android

SkyNet modulo Android necesita permisos para poder utilizar librerias y servicios

del sistema operativo, es por ello que estos permisos se declaran en el Manifest. Para que el

sistema operativo Android facilite a la aplicacion los recursos ahi descritos.

Dentro de los recursos solicitados en los permisos del Manifest nos encontramos

con permisos de Internet, Bluetooth, GPS mediante Satélites, Camara, Led, Vibrador.

A continuacién en la Figura 7.7 se presentan el fragmento de codigo del Manifest

donde se otorgan los permisos a la aplicacion, permisos que el usuario debe aceptar al

momento de instalar la aplicacion en el Smartphone.

0 ~J o g w N

10
11
12
13
14
15
16

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH"></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN">
</uses-permission>

<uses-permission android:name="com.example.bluetooth.BACKPORT BLUETOOTH">
</uses-permission>

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION"/>
<uses-permission android:name="android.permission.CONTROL LOCATION UPDATES">
</uses-permission>

<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA"></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS WIFI STATE">
</uses-permission>

<uses-permission android:name="android.permission.FLASHLIGHT"></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"></uses-permission>
<uses-feature android:name="android.hardware.camera"></uses-feature>

<uses-sdk android:minSdkVersion="3"/>

Figura 7.7 Permisos solicitados en el Manifest para SkyNet médulo Android.
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7.3.4 Uso de los sensores

SkyNet modulo Android basa su funcionamiento en la utilizacién de los sensores de
orientacion y el GPS para determinar la posicién donde se encuentra el robot y las acciones

a realizar para lograr ir de un lugar a otro.

Android provee elementos para la utilizacion de estos sensores, como es el caso de
LocationManager, y la interfaz SensorListener. Es importante destacar que en los
SmartPhone Android, generalmente, se encuentran presentes los sensores localizacion

(GPS), sensor de orientacion y el acelerometro.

7.3.5 Utilizacion del GPS

El uso del GPS en Android se realiza gracias a la utilizacion de LocationManager.
Esta clase proporciona acceso a los servicios del sistema de localizacion. Estos servicios
permiten a las aplicaciones obtener actualizaciones periddicas de la situacion geografica del
dispositivo, o para arrancar una aplicacion especifica (/ntent) cuando el dispositivo entra

en la proximidad geogréfica de un lugar determinado.

La localizacion es determinada mediante la triangulacion de satélites, de antenas
celulares, o mediante conexiones WIFI. Sin embargo dado que el robot operard en
ambientes abiertos, se ha decidido utilizar solo la triangulacion mediante satélites, hecho
que se ve reflejado en que solo se ha dado el permiso para ese tipo de determinacion de
localizacion en el archivo Manifest. La Figura 7.8 muestra el permiso para esta

triangulacion, que es la mas precisa de todas.

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION"/>

Figura 7.8 Permiso de utilizacion de la triangulacion por satélites.
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Por otro lado, es necesario configurar el funcionamiento de éste servicio, esto se

obtiene de la manera sefalada en la Figura 7.9.

LocationManager locationManager = (LocationManager) getSystemService (context);

Figura 7.9 Obtencion del servicio de localizacion.

El funcionamiento del servicio de localizacién se debe configurar, para ello se
utiliza un objeto de la clase Criteria, clase que indica los criterios a considerar para la
seleccion de un proveedor de localizacion. Los proveedores consideran la precision, uso de
energia, capacidad de informar altitud, velocidad, y el costo monetario de la determinacién

de la posicidn en cada caso (si es que el proveedor es de pago).

La Figura 7.10 presenta la configuracion realizada para la obtencion del proveedor

de localizacion.

Criteria criteria = new Criteria();
criteria.setSpeedRequired (true);
criteria.setAccuracy(Criteria.ACCURACY FINE) ;
criteria.setAltitudeRequired (true);

criteria.setBearingRequired (true);

o U W N

criteria.setPowerRequirement (Criteria.POWER LOW) ;

Figura 7.0.10 Configuracion del proveedor de localizacién.

Una vez establecida la configuracion se debe obtener el proveedor de localizacion
deseado para la configuracion establecida. Es por ello que se utiliza la clase
LocationManager la cual proporciona servicios para la localizacion. Ademas se utiliza la
configuracion antes mencionada en la Figura 7.10, para solicitar el mejor proveedor

disponible que satisfaga dicha configuracion.
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La Figura 7.11 presenta el fragmento de codigo representativo de lo descrito

anteriormente.

String provider = locationManager.getBestProvider (criteria, true);

Figura 7.11 Seleccion del proveedor de localizaciéon.

Para establecer la posicion actual, una buena base es obtener la ultima localizacion
detectada por el proveedor. Para ello se utiliza el objeto locationManager que es una
instancia de  LocationManager, 'y se realiza la Illamada al método
getLastKnownLocation(proveedor), éste método retorna un objeto de tipo Location, éste

objeto contiene la latitud, longitud, altitud, velocidad, entre otros parametros.

Lo antes descrito se ilustra en la Figura 7.12.

Location posicionInicial = locationManager.getLastKnownLocation (provider);

Figura 7.0.12: Obtencion de la ultima localizacion geogréfica visitada

Por ultimo, para mantener un ente encargado de monitorear los cambios en la
localizacion geografica se crea un objeto Listener denominado cambiosEnLocalizacion, y
se configura el servicio de localizacion para que ante actualizaciones en la localizacion se
envie la localizacion al Listener cambiosEnLocalizacion. Las actualizaciones se programan
para que se detecten cada 1 milisegundo o cada 1 metro de recorrido (tedricamente, dado
que en la practica no es asi). Para facilitar el entendimiento de lo anteriormente sefialado se

presenta al lector la Figura 7.13, la cual contiene la linea de cddigo correspondiente.

locationManager.requestLocationUpdates (provider, 1,1,cambiosEnLocalizacion);

Figura 7.13: Fragmento de cédigo que establece un Listener para la captura de actualizaciones de la
posicion.
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7.3.6 Calculo de distancia y bearing entre posiciones geograficas

El célculo del bearing y distancia, permite a la aplicacion determinar qué
movimientos realizar para trasladar el robot de una posicion geografica a otra. Ambos
calculos se encuentran disponibles en el API de Android, mas especificamente en la clase

Location, clase que representa localizaciones geograficas en Android.

El bearing entre dos localizacion geograficas, corresponde a cudntos grados con
respecto al norte se encuentra la localizacion de destino. En Android se calcula mediante la
funcién bearingTo, la cual se aplica sobre dos objetos Location (representan localizaciones
geograficas). En la Figura 7.14 se presenta la forma de utilizacién, mediante un fragmento

de codigo de SkyNet modulo Android.

float grados = posicionActual.bearingTo (posicionObjetivo);

Figura 7.0.14: Célculo de bearing entre dos localizaciones geogréficas.

Para el célculo de distancia la situacion es similar al caso del célculo de Bearing. El
calculo de distancias entre localizaciones estd implementado en la clase Location de
Android. Y se utiliza de la manera descrita por la Figura 7.14, correspondiente a un

fragmento de codigo de SkyNet médulo Android.

float distancia = posicionActual.distanceTo (posicionObjetivo) ;

Figura 7.15: Calculo de distancia entre dos localizaciones geogréficas

En estos dos calculos se basa la l6gica de movimiento del robot, complementandose
con el sensor de orientacion, el cual permite fijar el rumbo, evitando desviarse de éste. El
desplazamiento se produce hasta la distancia indicada por el método distanceTo, o hasta

que se produzca un cambio en la localizacion GPS del robot.
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7.3.7 Utilizacion del sensor de orientacion

El sensor de orientacion proporcionado por Android provee una interfaz llamada
SensorListener, la cual proporciona los métodos onSensorChanged(int sensor, float[]
values) y onAccuracyChanged(int sensor, int accuracy). Estos métodos se invocan al
momento de existir un evento que provoque el cambio en los valores correspondientes a ese

Sensor.

Una vez en ejecucion el método se debe obtener el sensor del cual se ha generado el
evento, para ello se pregunta por el tipo de sensor que gener6 el evento, utilizando la clase
SensorManager, los sensores mas utilizados y disponibles en Android son (presentacion de
acuerdo al nombre con el cual se identifican en Android):

e SENSOR ACCELEROMETER.
e SENSOR LIGHT.

e SENSOR MAGNETIC FIELD.
e SENSOR ORIENTATION.

e SENSOR PROXIMITY.

Los dispositivos Android disponen de una serie de sensores y dependerd de cada
equipo los sensores con que cuente (no todos los SmartPhone disponen de los mismos
sensores, varian de acuerdo al fabricante y version), sin embargo, los sensores de

orientacion y acelerémetro se incorporan en todos los SmartPhone Android.
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Lo anteriormente descrito se presenta en la Figura 7.16, figura que consiste en un

extracto del cédigo encargado de capturar los eventos producidos por los sensores del

SmartPhone.
1 public void onSensorChanged (int sensor, float[] wvalues) {
2 if (sensor == SensorManager.SENSOR ORIENTATION) {
3 orientacion = (int) wvalues[3];
4 }
5

Figura 7.16: Identificacion del sensor y obtencion de sus valores, fragmento del codigo de SkyNet
modulo Android.
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7.3.8 Implementacion de la comunicacion bluetooth

La comunicacion entre SmartPhone y robot se realizd6 mediante comunicacion
bluetooth, dado que Android no proporciona elementos para la utilizacion del bluetooth se
ha usado la libreria Backport-Bluetooth. Esta libreria construida en lenguaje Java permite el
manejo de dispositivos bluetooth, asi como también el envio y recepcion de informaciéon

mediante estos.

Mediante la libreria antes sefialada se construyeron tres threads para el manejo de la
peticion de conexidn, conexion y la aceptacion de una peticion, a estos threads se les ha
denominado  como  HiloAceptaConexionBluetooth,  HiloConexionABluetooth 'y

HiloConectandoBluetooth, respectivamente.

Para realizar la conexidn a un dispositivo bluetooth, en primer lugar se debe obtener
el dispositivo bluetooth, el cual se selecciona desde una lista de dispositivos, en esta lista se
despliegan aquellos con los cuales ya se ha establecido conexion, nuevos dispositivos
detectados, y se entrega la posibilidad de ingresar manualmente la MAC de un dispositivo
no visible. Una vez seleccionado el dispositivo al cual se desea conectar, se envia al método
conectar de la clase ComunicacionRobot, éste método recibe como pardmetro un objeto de
tipo BluetoothDevice (linea 1, Figura 7.17). EI método conectar verifica si existe
comunicacion en curso con un dispositivo bluetooth, si es asi se cancela dicha conexion
(linea 4 y 5, Figura 7.17), crea el hilo encargado de realizar la conexion a un dispositivo
bluetooth y establece como estado ESTADO_CONECTANDO (linea 14, Figura 7.17).
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A continuacion se presenta la Figura 7.17, correspondiente a un segmento de codigo

correspondiente al método conectar de la clase ComunicacionRobot.

1 public synchronized void conectar (BluetoothDevice disp) {
2 if (estadoComunicacion == ESTADO CONECTANDO) {

3 if (connectThread != null) {

4 connectThread.cancelar () ;

5 connectThread = null;

6 }

7 }

8 if (connectedThread != null) {

9 connectedThread.cancel () ;

10 connectedThread = null;

11 }

12 connectThread = new HiloConectandoBluetooth (disp);
13 connectThread.start () ;

14 setEstado (ESTADO CONECTANDO) ;

15 }

Figura 7.17: Método conectar, perteneciente a la clase ComunicacionRobot.
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Finalmente, se presenta el fragmento de cddigo que realiza el envio de la
informacion al dispositivo bluetooth con el cual se ha establecido comunicacion, éste
método corresponde a la clase thread HiloConexionABluetooth, clase interna de la clase
ComunicacionRobot. Este método envia de manera serial los bytes de informacion, siempre
y cuando el estado de la comunicacidn sea conectado. A continuacion se presenta la Figura

7.18, correspondiente al fragmento de cddigo del método escribir.

public void escribir (byte[] salida) {
HiloConexionABluetooth r;

synchronized (this) {

r = connectedThread;

}

1
2
3
4 if (estadoComunicacion != ESTADO CONECTADO) return;
5
6
7 r.write(salida);

8

Figura 7.18: Fragmento de cddigo correspondiente al método escribir.

103




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Capitulo VII Implementacion del robot y
aplicacién nativa Android

7.3.9 Comunicacion SmartPhone-Servidor via socket TCP/IP

7.3.9.1 Implementacion de la comunicacion socket

Para la implementacion de los sockets es necesario habilitar un puerto en comun en
la maquina utilizada como servidor, éste puerto se utiliza para la comunicacion entre
SkyNet modulo Web y SkyNet mddulo Android. Este sistema posee un servidor que
atendera las peticiones provenientes de SkyNet médulo Android y sera el encargado de
enviar las rutas a realizar por cada robot. A la Figura 7.19 se detalla la creacion de un objeto
de la clase InetAddress, este objeto contendra la direccion IP donde esta alojado el servidor
(linea 1). Luego con este objeto y con el puerto por el cual se comunicara el socket cliente
con el servidor, se creard un nuevo objeto denominado remoteAddr de la clase
SocketAddress (linea 2), este objeto contendra la informacion para realizar la conexion del

socket.

Luego en la linea 3 podemos observar la creacion de un objeto socket el cual es una
instancia de la clase Socket, objeto que posteriormente nos permitird conectarnos a el
servidor. En la linea 4 se ordena que el objeto socket creado recientemente establezca
conexion, a una cierta direccion y puerto (representado por el objeto remoteAddr) y con un
tiempo maximo de 2000 milisegundos, es decir 2 segundos. Una vez establecida la
conexion se obtendran las lineas de entrada y salida de informacion las cuales se representa

en las lineas 5 y 6 respectivamente.

Las lineas de entrada y salida son objetos de tipo DatalnputStream 'y
DataOutputStream respectivamente, son lineas exclusivas para el envio y recepcion de

informacion, lo que permitira que el envio no interfiera con la recepcion de informacion.

InetAddress addr = InetAddress.getByName (direccionIPServidor) ;

SocketAddress remoteAddr = new InetSocketAddress (addr, puerto);

socket.connect (remoteAddr, 2000);

1

2

3 socket=new Socket ()

4

5 entrada = new DatalInputStream(socket.getInputStream());
6

salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream())

Figura 7.19: Establecimiento de la conexién por parte de la aplicacién Android, método perteneciente a
la clase Thread ComunicacionServidor.
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El fragmento de codigo de la Figura 7.20 corresponde el método run() de la clase
ComunicacionServidor, éste método es invocado mediante la llamada start() y es el
encargado de iniciar el funcionamiento del thread. Tiene como finalidad esperar
continuamente solicitudes de parte del servidor, ante la recepcion de una solicitud reacciona

de acuerdo a la peticion y realiza la accion correspondiente.

El citado fragmento se presenta en la Figura 7.20, correspondiente al fragmento de

codigo del método run() de la clase ComunicacionServidor.

1 public void run() {

2 int opcion=ESPERAR;

3 try{

4 dof{

5 if (socket.isConnected()) {

6 if (opcion==ENVIAR ORDEN A PLACA) {

7 int orden = Integer.parselnt (entrada.readUTF());
8 traspasarOrdenASistema (orden) ;

9 }if (opcion==PETICION IDENTIFICADOR AUTO) {

10 salida.writeUTF (sistema.getMacBluetooth()) ;

11 }if (opcion==PETICION POSICION INICIAL) {

12 String posicion=sistema.getPosicionInicial();
13 salida.writeUTF (posicion) ;

14 }if (opcion==TRANSFERENCIA SIGUIENTE COORDENADA) {

15 String posicionObjetivo=entrada.readUTF () ;

16 sistema.enviarToast ("posicidén Objetivo
17 establecida") ;

18 establecerPosicionObjetivo (posicionObjetivo) ;
19 }

20 opcion=ESPERAR;

21 do{

22 opcion = Integer.parselnt (entrada.readUTF());
23 }while (opcion==ESPERAR) ;

24 }

25 }while (opcion!=CERRAR) ;

26 cerrarConexion();

27 }catch (Exception e) {

28 cerrarConexion () ;

29 }}

Figura 7.20: Método run de la clase ComunicacionServidor, éste método se encarga de escuchar las
peticiones enviadas desde el servidor.
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7.3.10 Reconocimiento de colores mediante la utilizacion de la camara del
SmartPhone

Para el reconocimiento de objetos y colores se ha utilizado una logica de visidn
sencilla dado que las librerias de vision existentes para Android se encuentran disponibles
de la version 2.0 en adelante. Es por ello que se han utilizado los elementos provistos por
Android para visualizar la cdmara del SmartPhone, esto permite utilizar SkyNet modulo
Android por cualquier SmartPhone con sistema operativo Android.

El procesamiento de la imagen consiste en la utilizacion de los métodos de la
interfaz SurfaceHolder y de la clase padre SurfaceView, estas clases permiten monitorear el
ancho de la visualizacion de la camara, asi como también los pixeles y cambios producidos
en la visualizacion. En primer lugar se debe obtener la cAmara, para ello se debe efectuar la

Ilamada descrita en la Figura 7.21.

camara = Camera.open();

Figura 7.21: Obtencidon de la camara.

Una vez obtenida la cdmara, se establece que cuando se inicie la visualizacién se
procesara uno de cada ocho frames, esto dado que como no existen librerias que optimicen

el procesamiento de una imagen se debe restringir al maximo los procesos sobre la imagen.

Al momento de procesar un frame se calculan los valores para U y V (Para mayor
comprension se recomienda ver el Punto 7.3.10.1, correspondiente al estandar YUV), estos
valores se calculan a partir del arreglo de datos que se obtiene desde la camara, este arreglo
de datos contiene la informacién de la imagen en formato YUV.

Una vez obtenidos los valores de U y V, se envian en conjunto con la posicion del
arreglo accesada a una clase estatica llamada Manejalmagen (linea 11, Figura 7.22). Esta
clase estatica compara los valores de U y V con los valores minimos y maximos de U y V
previamente configurados para un cierto color. Si el valor obtenido para U y V se encuentra
en el rango de valores aceptados, se establece como 1 la posicion del arreglo que contiene
la informacion de la imagen, el 1 significa presencia del color en la imagen, de lo contrario

se establece como 0.
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Al mismo tiempo existen contadores que verifican la cantidad de unos existentes y

la cantidad mé&xima de unos en el arreglo, que se encuentran de manera correlativa en el

mismo, esto para determinar de manera sencilla la mayor masa con presencia del color.

Finalmente, ante el procesamiento de un frame se ordena al sistema controlador que

verifique la informacion obtenida y actle segun se decida (ver linea 15, Figura 7.22). Para

evitar sobrecargar el Smartphone se vuelve a establecer en 8 el contador de frames que se

descartaran (ver linea 17, Figura 7.22), y de esta forma procesar solamente uno de cada

ocho frames.

La Figura 7.22, presenta un fragmento de codigo correspondiente a la obtencion de

los valores de U y V, cruciales para la deteccion del color en una imagen.

camara.setPreviewDisplay (holder) ;

camara.setPreviewCallback (new PreviewCallback () {
public void onPreviewFrame (byte[] data, Camera camera) {
if ( --rangoDeProcesamiento == 0 ) {

ManejalImagen.resetCont () ;

int offset = 320%240;

int v, u;

for( int index=0; index<(320*240/4); index++ ) {
(0x000000ff & dataloffset]);

v

u (0x000000ff & dataloffset+l]);
Manejalmagen.updateStats( v, u, index );
offset += 2;

}

skynet.verificaInformacionVision (ManejalImagen.cont) ;

postInvalidate();

rangoDeProcesamiento = 8;

Figura 7.22: Obtencién de valores Uy V.
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7.3.11 Seguimiento de objetos

Para el seguimiento de un objeto, se establece margenes que dividen la pantalla en
izquierda, centro y derecha. Tal como se mencionaba en el punto anterior, para la deteccién
de masas se verifican la mayor cantidad de elementos vecinos en un arreglo, si bien es
cierto es una técnica bastante simple es muy efectiva, y no provoca una sobrecarga para el

procesador del SmartPhone.

Como se obtiene la mayor presencia o0 “masa” de color, y esta consta en posiciones
en un arreglo se obtiene el centro de esta “masa”. Y mediante la transformacién del arreglo
a una matriz de las dimensiones de la pantalla, se obtiene la posicion en X e Y que tendria
el centro de la “masa” de color. De esta forma utilizando la posicion en X de la masa, se

obtiene si el centro de esta masa se encuentra en la izquierda, centro o derecha.

De esta manera se ha implementado una forma sencilla de deteccion de color y
masas, asi como también su seguimiento mediante el robot. El seguimiento ha sido
complementado con un sensor ultrasonido el cual actia como sonar y permite detectar la
distancia a objetos, ante lo cual se puede seguir un color y detenerse a una cierta distancia,

para tomar un objeto y trasladarlo hasta un objeto de otro color.

Para apoyar el traslado del objeto se ha dotado al robot con una pinza que sostiene
contra un costado el objeto de manera de dejar a la camara la visual disponible para seguir

un nuevo color.
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Capitulo VIII

Desarrollo e implementacion
del sistema Web de monitoreo
y control

En este capitulo se abordan temas pertinentes al desarrollo e implementacion del

Sistemas de monitoreo y control denominado SkyNet médulo Web. El desarrollo de este
modulo contempla la etapa de andlisis de requisitos asi como algunos diagramas que

ayudaron en la creacion del sistema.

La fase de implementacién que se presenta en este capitulo considera también la
explicacién de aspectos relevantes de las tecnologias y herramientas utilizadas en SkyNet
modulo Web como el uso de mapas Google, asi como la incorporacion de Ajax para él

envio de la informacion a la l6gica del sistema.
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8.1 SkyNet modulo Web

Tal como se describié en el punto 6.2, SkyNet se compone de dos modulos, el
modulo Android y el médulo Web. En los capitulos VI y VII se ha descrito el desarrollo e
implementacion del robot y aplicacion nativa Android, respectivamente. Sin embargo, para
dar cumplimiento a la solucion del problema (ver punto 6.1), resta describir el desarrollo e

implementacion del modulo web de SkyNet.

Es importante destacar que SkyNet modulo web permite el ingreso simultaneo de
usuarios, puesto que es un sistema Web. Sin embargo, no ha sido creada para que se use de
esta forma, porque los usuarios que ingresen de manera simultanea accederan a la misma

vista y sus acciones podrian entorpecer las 6rdenes enviadas por los demads usuarios.
En consideracion a lo anteriormente sefialado, se invita al lector a interiorizarse con

el presente capitulo, el cual detalla el desarrollo e implementacion del médulo Web de

SkyNet.
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8.2 Analisis de requisitos de SkyNet modulo Web

Como se especifico anteriormente en el Punto 6.4.2, el analisis de requisitos es
fundamental para la correcta formulaciéon de las bases que orienten el desarrollo de
cualquier sistema, razén por lo cual se presentan los resultados del analisis de requisitos

para el sistema SkyNet mddulo Web.
8.2.1 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos con caracteristicas que pueden afectar
diversos aspectos de una aplicacion, como por ejemplo, rendimiento, mantenimiento,

seguridad, portabilidad y ajuste a estandares.

En la Tabla 8.1 se describen los requisitos no funcionales para la aplicacion Web a

construir.

Atributo Detalle

Plataforma J2EE

Tipo de aplicacion Aplicacion Web

Lenguaje de programacion Javay XML

Tiempos de respuesta No Mayor a 3 segundos para cualquier operacion.

Disponibilidad Al ser una aplicacion web tiene una disponibilidad
continua.

Tabla 8.1: Requisitos no funcionales de SkyNet médulo Web.
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8.2.2 Requisitos funcionales

En la Tabla 8.2 se reiteran las categorias de los requisitos a analizar para el modulo
Web de SkyNet, las cuales posteriormente se utilizan para identificar los requisitos que
podrian pasar inadvertidos (21). Se recomienda al lector ver el Punto 6.5.1.2, mencionado

anteriormente y que detalla a los requerimientos funcionales y sus categorias.

Categoria de la Funcion Significado

Evidente Debe realizarse, y el usuario deberia saber que se ha
realizado.
Oculta Debe realizarse, aunque no es visible para los usuarios.

Esto se aplica a los servicios técnicos subyacentes, como
guardar informacion en un mecanismo persistente de
almacenamiento. Las funciones ocultas a menudo se
omiten (erréneamente) durante el proceso de obtencion de

los requerimientos.

Superflua Opcionales; su inclusién no repercute significativamente en

el costo ni en otras funciones.

Tabla 8.2: Categoria de los requisitos.
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8.3 Funciones basicas del sistema

En la Tabla 8.3 se presentan las funciones basicas del sistema, que luego seran

ampliadas, dado que contienen otras funciones relevantes para el sistema.

Ref. # Funcion Categoria ‘
R.1 Asignar rutas Evidente
R.2 Gestionar usuarios Evidente
R.3 Monitorear robots Evidente
R.4 Modificar robots a controlar Superflua
R.5 Autenticar usuario Evidente

Tabla 8.3: Funciones Basicas del sistema.

En la Tabla 8.4, se presenta el detalle para la funcionalidad Asignar rutas.

Ref. # Funcion Categoria

R.1.1 Ingresar una o mas localizaciones geograficas, Evidente
conformando una ruta, para que el o los robots la
realicen. Una vez realizada la ruta se ordenara

objetos de un determinado color.

R.1.2 Eliminar la ruta asignada a uno o ambos robots. Evidente
R.1.3 Enviar la o las rutas ingresadas a €l o los robots Evidente
deseados.

Tabla 8.4: Detalle funcion Asignar rutas.
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La Tabla 8.5, contiene el detalle de la funcionalidad Gestionar usuarios.

Ref. # Funcion Categoria

R.2.1

Registrar usuarios. Solo el administrador podra Evidente

agregar o eliminar usuarios.

R.2.2 El usuario administrador podrd eliminar a un Evidente
usuario registrado

R.2.3 Deberd permitir el acceso a usuarios registrados Evidente
(autenticar)

Tabla 8.5: Detalle funcién Gestionar usuarios.

La Tabla 8.6 contiene el detalle de la funcionalidad Monitorear robots.

Ref. # Funcion Categoria

R.3.1

Permitir a wun usuario registrado, ver los Evidente
movimientos realizados por uno o mas robots, luego

de que se les haya asignado una ruta.

R.3.2

Detener y cancelar el movimiento de uno o mas Evidente

robots.

Tabla 8.6: Detalle funcién Monitorear robots

La Tabla 8.7 presenta la funcionalidad Modificar robots a controlar.

Ref. # Funcion Categoria

R4.1

Verificar la MAC del Smartphone que controlara un Superflua

determinado robot.

R.4.2

Cambiar la MAC de uno o mas Smartphone, de Superflua
manera de no enviar informacion a estos

dispositivos.

Tabla 8.7: Detalle funcién Modificar robots a controlar.
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La Tabla 8.8 presenta la funcionalidad Autenticar usuario.

Funcion Categoria

R.5.1 Ingresar al modulo web, mediante el nombre de Evidente

usuario y password.

Tabla 8.8 Detalle funciéon Autenticar usuario.

Para las funcionalidades Gestionar rutas, Gestionar ruta, y Gestionar Monitoreo, se
ha detectado un requerimiento de categoria Oculta, el cual es la seleccion y visualizacion de
las rutas en un mapa. El hecho de seleccionar en un mapa la ruta a visitar, resulta util para
el usuario, dado que ingresar manualmente localizaciones geograficas con su latitud y
longitud es compleja y se incurriria en errores. Por otro lado, la visualizacion de los
movimientos del robot en un mapa provoca que el usuario tenga una idea clara de los

movimientos realizados y la ubicacion del robot.

115



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Capitulo VIII Desarrollo e implementacion del
sistema Web de monitoreo y control

8.4 Identificacion de actores del sistema

Para SkyNet modulo Web se han definido dos usuarios, estos se presentan en la
Tabla 8.9 y 8.10.

Actor Administrador SkyNet

Descripcion El administrador es el encargado de registrar a los posibles
usuarios, ya que no existe otro modo de ingresar usuarios, esto

tiene el objetivo de mantener un control en el ingreso al sistema.

Caracteristicas Podra tener acceso a todas las funciones y solo ¢l serd el

encargado de ingresar a los usuarios.

Tabla 8.9 Descripcion actor Administrador SkyNet del sistema SkyNet médulo Web

El usuario SkyNet, tal como ya se menciono en el punto 6.5.2, tiene relacion tanto
con el médulo Android como con el médulo Web. En la Figura 8.10 se presenta el detalle
del actor Usuario SkyNet.

Actor Usuario SkyNet
Descripcion El usuario SkyNet es una persona que cuenta con acceso a
SkyNet modulo Web. Ademas esta persona debe tener acceso
a un SmartPhone, con el médulo Android instalado y un
equipo robotico. El equipo robotico deberd permitir la
comunicacion bluetooth y el desplazamiento del robot
mediante urugas, asi como también, un brazo en su parte

superior.

Caracteristicas Podra hacer uso limitado del sistema SkyNet moédulo Web y
uso de la totalidad de las funcionalidades del mdédulo Android.
Las funcionalidades que podra utilizar del moddulo web

corresponden a la asignacion de rutas y al monitoreo de estas.

Tabla 8.10 Descripcion actor Usuario SkyNet, el cual tiene acceso al médulo Android y Web de SkyNet.
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8.5 Modelo de casos de uso

En la Figura 8.1 se presentan los casos de usos identificados en SkyNet modulo

Web. Para ver el detalle de los casos de uso dirigirse al Anexo III.

SkyNet Médulo Web

Autenticar
usuario

Usuario SkyNet
~
xextends

Reestablecer
valores

«includex

.

Administrador SkyNet

Configurar robot

usuario

\
\
\
\
\

7]

d
«extendx
3

- ~«extends
-

Eliminar

usuario

Figura 8.1 Diagrama de casos de uso de SkyNet mdédulo Web.
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8.6 Modelo entidad relacion

Como se explico anteriormente, el modelo entidad relacion se encarga de
representar graficamente el mundo relacional que modelan las bases de datos. La Figura 8.2
presenta las entidades existentes en la base de datos que maneja SkyNet modulo Web. El
modelo es sencillo ya que so6lo es utilizado para llevar un registro de los usuarios y

teléfonos con los cuales el sistema se comunica.

usuario telefono
«columnx» xcolumnx»
*PK user_name *PK id_telefono
: pass e modelo_telefono
. nombre - mac_telefono
- perfil

Figura 8.2 Diagrama entidad relacién SkyNet médulo Web.
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8.7 Diagrama de clases

El diagrama presentado en la Figura 8.3 muestra las clases del sistema SkyNet

modulo Web y sus relaciones. Estas clases tienen como objetivo implementar la logica del

modulo Web.
Thread
Coordenada Servidor
+ Coordenada(float, float) + cancelarConexion(Robot) : void
+ Coordenada() eliminarCliente(int) : void
+ equals_(Coordenada) :boolean escucharPeticiones() : void
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+ getLongitud() : float + getClientes() : Vector
+ setlatitud(float) : void + run() : void
+ setLongitud(float) : void + Servidor(int)

0
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getCoord ) : Coord
MostrarRuta() : String
SetCoordenada(Coordi
size() : int

1Al
\

da) : void

1

e
<

{union}

1 0.* 723 0.°

Sistema

cancelarConexion(Robot) : void
Ruta(String) : bool
detenerMovimiento(String) : bool
elimiarUsuario(String) : void
eliminarRuta(String) : void
eliminarRutaMonitoreo(String) : void
eliminarRutaRealizada(String) : void
eliminarRutas() : void
eliminarRutasMonitoreo() : void
liminarRutasRealizadas() : void

Thread

Robot

o+ ko

cancelarConexion() : void
detener() : boolean

enviarSiguienteCoordenada() : boolean
establecerRuta(Ruta) : boolean
estaConectado() : boolean
getCodigoRobot() : String
getindexRuta() : int

getR() : Ruta
getUbicacionlnicial() : String

p Actual() : Coordenad:
Robot(Socket)

run() : void
setCodigoRobot(String) : void
setindexRuta(int) : void
setR(Ruta) : void
setUbicacionlnicial(String) : void

T P U

+ +

EstablecerCoordenada(String, String) : void
EstablecerCoordenadaRealizada(String, String) : void
estaConectado(String) : boolean
getCodigoRobotsAMonitorear() : int
getinstance() : Sistema
getMacRobotAmarillo() : String
getMacRobotNegro() : String
getRobotAmarillo() : Robot
getRobotNegro() : Robot

getRobots() : Vector<Robot>
getRobotsConectados() : int
getRutaAEnviarseRobot1() : Ruta
getRutaAEnviarseRobot2() : Ruta
getRutaAMonitorearRobot1() : Ruta
getRutaAMonitorearRobot2() : Ruta
getRutaRealizadaRobot1() : Ruta
getRutaRealizadaRobot2() : Ruta

getS() : Servidor

getUsuarios() : List
ingresarUsuario(String, String, String) : boolean
modificrTelefono(int, String) : bool
setAutos(Vector<Robot>) : void
setCodigoRobotsAMonitorear(int) : void
setMacRobotAmarillo() : void
setMacRobotNegro() : void
setRutaAEnviarseRobot1(Ruta) : void
setRutaAEnviarseRobot2(Ruta) : void
setRutaAMonitorearRobot1(Ruta) : void
setRutaAMonitorearRobot2(Ruta) : void
setRutaRealizadaRobot1(Ruta) : void
setRutaRealizadaRobot2(Ruta) : void
setS(Servidor) : void

Sistema()

startServer() : void

validateUser(String, String) : Usuario

-instance

Figura 8.3 Diagrama de clases de SkyNet médulo Web
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En la Figura 8.4 se presenta el diagrama de clases de andlisis, este diagrama de
clases no incorpora métodos ni atributos de manera de mostrar las relaciones y las clases
que intervienen en la 16gica del sistema. Con este diagrama se presente interiorizar al lector

de las clases que intervienen en la logica del modulo web de SkyNet.

Thread

Servidor
Coordenada
1
1..
1
1
Sistema
Ruta
a.- 1
1
1
Thread
Robot

Figura 8.4 Diagrama de clases de analisis de SkyNet moédulo Web.
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8.8 Diagrama de secuencia de sistema

Segun la definicion de diagramas de secuencia entregada, se definen a continuacioén

los diagramas mas representativos de SkyNet moédulo Web.

8.8.1 Diagrama de secuencia de sistema del caso de uso Autenticar usuario.

El diagrama presentado a continuacion en la Figura 8.5, describe el flujo extendido
del diagrama correspondiente al caso de uso Autenticar usuario. Muestra la interaccion que
realiza el sistema de manera de autenticar a un determinado usuario ante la solicitud de

ingreso al sistema.

acceso al sistema re-direccionandolo a
la pantalla de acceso.

autenticar:Autenticar 5 +Sistema 5
H 1: getinstance(} i
Este uzuario representa la llamada : o L Este método cancela las
realizada por el action de Strut2 conexiones existentes en el
en donde se capturan los datos S—— G LR T
necesarios para validar la 2: cancelgiCo ne:-:'rcrl'rék'f}"'""m : autenticacion del usuario.
autenticidad del mizmo. I
: La variable success indica que &l
1 resultado de la consulta realizada al
alt : sistema confirma gue el usuario es
[user == null : valido y permite el acceso al sistema
3 validatelzer{userNameLogin,pazswordLogin) H -| con el perfil correspondiente.
-
SUCCESS ’
1
............................................... fommmaa-
[elze] 1
input H
La variable input indica gue el resuttade
H -+ de Ia consutta realizada al sistema no
J arroja un usuario valide, impidiendo el
i
1
1
1

—--m-H

Figura 8.5 Diagrama de secuencia de sistema del caso de uso Autenticar usuario.
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8.8.2 Diagrama de secuencia de sistema del caso de uso Establecer coordenada

En la Figura 8.6, se presenta el diagrama de secuencia correspondiente al Caso de
Uso Establecer coordenadas. Este caso de uso muestra la interaccion que realiza el sistema

al momento de seleccionar una ruta para un determinado robot (Anexo IV, Tabla IV.11).

establecerCoordenadaEstablecerCoordenada 5 :Sistema 5
' " 1 getinstance H
i 1
Este usuario representa la >D
usuario a SkyHet modulo 2: EstablecerCoordenada(robot posicion) |
Web para establecer s
coordenada deseada.
1. ...................................................
1
L 1
i i
i i
i i

Figura 8.6 Diagrama de secuencia de sistema del caso de uso Establecer coordenadas.
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8.8.3 Diagrama de secuencia de sistema del caso de uso Enviar ruta

El diagrama presentado a continuacion, en la Figura 8.7, muestra el flujo extendido
del diagrama de secuencia de sistema correspondiente al caso de uso Enviar ruta. Caso de
uso que envia la ruta seleccionada en el mapa al robot para su realizacion (el sistema se ha
disefiado para el manejo de dos robots como maximo, aunque, para este proyecto

solamente se construy6 un robot).

El método comenzarRuta(“robotNegro”) en primer lugar obtiene las coordenadas
ingresadas a través del mapa para el robot negro, para posteriormente enviarlas mediante el
la comunicacion socket al modulo Android. Una vez enviadas se da comienzo a la ruta
generada por las coordenadas, asi también, el método getRutaAEnviarseRobotNegro() y el
método setRutaAMonitorearRobotNegro (s.getRutaAEnviarseRobotNegro()) se encargan de
establecer la ruta de monitoreo en base a la ruta enviada. Luego de esto se eliminan las
coordenadas de la ruta a enviarse al robot negro mediante el método “eliminarRutas()”
para poder almacenar posteriores rutas y se eliminan las rutas de monitoreo del robot
amarillo para mantener libre esta ruta, evitando que se mezclen en el modulo de monitoreo.
En este caso de uso en particular, si la opcién de comenzar ruta no corresponde al robot
negro se eliminan tanto las rutas a enviarse como las rutas de monitoreo de ambos autos o

robots.
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1 gethstance() :
T Este metodo obteine las
¢ I | coordenadss asignades a
Z Wﬂﬁlﬂlﬁlﬂl{'ﬂltﬂﬂ!ﬂm‘] I hmumrnm
T para su posterior realizaciin
A i
£y :
[s.comenzarRutarabot1 7)) i
3 getRutaAEnviarseRobothiegro() .
‘ T;
¢ sefRunallontorearRobothegro(s geuasEnviarseRototeal) 1
¢ T £l RobotAmarik, se refiere 1
i al sequndo robot
5: elminarRutas() : -
DY | orten, que conose
p | 4= mensioné no esta habitado
6 elminarfutallontoreo('robotAmard. .- i fseanents
¢ )
s | [T H
7: elminarfutas() :
" ﬂ
& eiminarRutasonitoreo() i

Figura 8.7 Diagrama de secuencia de sistema del caso de uso Enviar ruta.
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8.9 Diagramas de comunicacion de SkyNet modulo Web

Teniendo como base lo anteriormente sefialado en el Punto 6.5.8 (Definicion
detallada sobre los diagramas de comunicacidén), se presentan los diagramas de

comunicacion de procesos relevantes dentro de SkyNet modulo Web.
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8.9.1 Diagrama de comunicacion del caso de uso Autenticar usuario

El diagrama de comunicacion del caso de uso Autenticar usuario presentado en la
Figura 8.8, corresponde al flujo del proceso de autenticacion y los retornos que el mismo
pueda entregar, siguiendo el orden en los cuales se deben ejecutar los procesos para un

correcto funcionamiento.

A continuacion se presenta, en la Figura 8.8 el diagrama de comunicacion del caso
de uso Autenticar usuario, para conocer el detalle de este caso de uso se recomienda la

lectura del Anexo IV, Tabla IV.7.

En el punta 2, se chbene la instancia del selema que Iy
52 encargard de fevar a caba [as acciones,
Sequidamente en &l punta 2 se cancelan todas s
conexiones da ks robols que puedan haber quedada
algadas en el sistema, dando paso al punio 3 que
permite b autenticacian del usuario deseado mediante
la instancis de sistema chtenida en el punta 1.

—  valdatellsenjuseriamel ogin passwordlLogin autenticarl/zuario:Autenticar 5 sistemaSistema 5

= 1 gelinglance()
—p 2 cancelarConexiones()
=4 ¥ vabdateUserusertiameLogin passwordlogn)

Figura 8.8 Diagrama de comunicacion del caso de uso Autenticar usuario.

La Figura 8.9 presenta el flujo que realiza SkyNet modulo Web, al enviar una ruta a
un robot. En este caso al existir la posibilidad de seleccionar mas de un robot, el mdodulo
debera discriminar entre los Smartphone’s conectados, dependiendo de la orden enviada por

el usuario.
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A continuacion se presenta la Figura 8.9, correspondiente al diagrama de

comunicacion del caso de uso Enviar ruta.

1.1: Sistemal) T‘
sistema:Sistema H

comenzarRuta(“robothegro”) “y

4 |1: getinstance()

enviarRuta:EnviarRutal 5

— 2.1: getRobotMegro()

2.2: getRutaAEnviarseRobotNegro() —a

— 2.5: getRobotamarillel)

— 2.6: getRutaAEnviarseAuto2()

— 5.1: eliminarRuta"robotiegro™)

— 5.2: eliminarRuta("robotAmarila”)

— 7.1: eliminarRuta"robotNegro™)

7.2: eliminarRuta"autrobotAmarillo”™) -

_ 8.1: eliminarRutaMenitoreo"robotMegro™)
A 8.2: eliminarRutaMonitorec("robot&marilla™)

— 2: comenzarRuta("robotegro™)

— 3 getRutaAEnviarseRobotNegrol)

— 4: zetRutaAMonitorearRobotNegrofs. getRutafEnviarseRobotNegro())
— 5 eliminarRutas(}

— 6 eliminarRutaMonitorec("robotAmarille™)
— 7: eliminarRutas(}

— &: gliminarRutasMonitoreo()

rutaAenviar

robotAmarillo]0:Robot 5

rutaAMonitorearRobotNegro:Ruta 5

rutaAMonitorearRobotAmarillo:Ruta 5

instance:Sistema 5

4.1: clone()

+— 5.1: BorrarRuta()

‘{ 5.2: BorrarRuta(

AN

R
— 2.7: clone()

2.3 clone()

# 2.8 establecerRuta(getRutadEnviarseRobot&marilof).clone(})

getRutaAEnviarseRobotAmarillo() : Ruta:Ruta 5

“y 2.4 establecerRuta(getRutaAEnviarseRobotNegro().clone())

robotNegro:Robot 5

getRutaAEnviarseRobotNegro() :Ruta B

Figura 8.9 Diagrama de comunicacién del caso de uso Enviar ruta.
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8.9.2 Diagrama de comunicacion del caso de uso Obtener datos a monitorear

El diagrama presentado a continuacion, en la Figura 8.10, muestra las acciones

realizadas para obtener la informacion correspondiente a rutas y posiciones, las cuales se

presentan al usuario mediante un mapa proporcionado por la API de Google Maps.

thegrol

10: getLongitud()

tegro:C =]
7 9 getLatitud()
.~¥ 3: new Coordenadal)
Crea la coordenada a dibujar en
el mapa de monitoreo obtenida de
la ruta perteneciente al rebot
—+ getD I\ obtenerDatosRutas:Obtener B Sistema 5 correspondiente
— 10 ()
-— 2: getRutaAEnviarseRobotNegro()
-— 4: getRutaAEnviarseRobotAmarillo(}
*-4 5 new Coordenada()
rillo:C =
Obtiene las rutas de los
! T theq B roboets a monitorear, de
15: getLongitud(} & —» 6 size() __| las cuales obtendra los
—» 7. size() datos a
— &: getCoordenadali} mostrar(coordenadas
ue conforman Ia ruta).
r rillo:Ruta 5
— 13: getCoordenadali)
— 11: size()
—» 12: size()
rillo]0:C =

Figura 8.10 Diagrama de comunicacion del caso de uso Obtener datos a monitorear.

128




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Capitulo VIII Desarrollo e implementacion del
sistema Web de monitoreo y control

8.10 Patrones

En el desarrollo de SkyNet modulo Web, al igual que en SkyNet modulo Android,
se han incorporado buenas practicas, como lo es la utilizacién de patrones. Debido a que ya
han sido explicados anteriormente solo se mencionaran los patrones implementados en el

desarrollo de este modulo.

Los patrones implementados en SkyNet modulo Web son:

e Patron de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC).

e Patron de disefio Singleton.
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8.11 Implementacion de SkyNet modulo Web

El sistema web ha sido desarrollado en lenguaje JAVA vy utilizando el Framework de
desarrollo Struts 2 sobre el entorno de desarrollo Netbeans 6.8, y el gestor de base de datos
relacional utilizado ha sido Postgres. La eleccion de Netbeans 6.8 se debe en primer lugar a
la existencia de un plugin de Struts 2, ademds es una herramienta gratuita, con la cual se
tiene experiencia. Se ejecuta en computadores de 800MHz de procesador, con al menos 512
MB de RAM (Read Access Memory), hecho que le permite un buen desempefio en los

computadores actuales.

Para la base de datos se selecciona Postgres dado que es un gestor de codigo abierto,
con el cual se ha trabajado anteriormente, es estable, seguro, posee gran documentacion, y
que permite alta concurrencia, la utilizacion de gran variedad de tipos nativos, funciones,

vistas, integridad transaccional.

SkyNet modulo Web tiene como finalidad informar visualmente al usuario del grado
de avance del robot con respecto a la ruta que le fue asignada previamente en un mapa, de
tal manera que el usuario tome decisiones con esta informacion, estas pueden ser: detener
los movimientos de €l o los robots en movimiento, seleccionar nuevas rutas o simplemente
finalizar la ejecucion de la ruta en curso. Toda la informacidon que se presente al usuario, asi

como el ingreso de informacion que éste realice se hard mediante mapas Google.
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8.11.1 Integracion de Google Maps

En el desarrollo de SkyNet modulo Web, es necesaria la presencia de mapas que
permitan establecer la ruta a cumplir por un determinado robot. Para lo cual se evaluaron
opciones, esto arrojé como mejor opcion, la incorporaciéon de mapas mediante JavaScripts.
Para esto, se utilizd6 Google Maps, puesto que provee una API especializada para trabajar

con mapas, de manera dindmica y eficiente.

A continuacion el codigo ilustrado en la Figura 8.11, representa la declaracion del
uso de mapas google en una pagina web. Esta declaracion se realiza mediante la
incrustacion de un script que declara la key con la cual se accesara a los servidores de
Google. Esta operacion es caracteristica y necesaria en los sistemas que incorporan Google

Maps.

<script
src="http://maps.google.com/maps?file=api&amp;v=2&amp;

sensor=false&amp;

11QfUnH94QxWIaobN4U6MouMmBA"

1
2
3
4 key=ABQIAAAAzr2EBOXUKnm jVnk0OJI7xSosDVG8KKPEl-m51RBrvYughuyMxQ-
5
6 type="text/javascript">

7

</script>

Figura 8.11 Representacion del cddigo de establecimiento de Key de acceso.

En el caso de éste modulo (SkyNet modulo Web), la implementacion del mapa
incorpora la capacidad de identificar en qué localizacion geografica se ha realizado una
seleccion, esto dado que es necesario que el usuario verifique visualmente los lugares que
desea establecer como rutas para €l o los robots. El hecho que la interacion entre el usuario
y el sistema sea mediante un mapa aumenta la usabilidad y proporciona al usuario

seguridad en cuanto a las localizaciones ingresadas, dado que las verifica visualmente.
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A continuacion se presenta la Figura 8.12, la cual contiene el fragmento de cédigo
JavaScript que permite, ante la seleccion de una posicion el mapa, capturar la coordenada,
establecer el icono, trazar la ruta y enviar la informacion a los metodos encargados de

traspasar la seleccion al sistema.

1 var myEventListener = GEvent.bind(this.map, “click”, this, function(overlay, latlng) {
2 if (latlng) {

3 if (robotEnProceso==1) {

4 getResult (latlng)

5 var marcador=new GMarker (latlng, markerOptions);

6 vectorMarcadoresNegros [numeroDeMarcadoresNegros]=marcador;

7 numeroDeMarcadoresNegros++;

8 this.map.addOverlay (marcador) ;

9 var polyline = new GPolyline([posicionAnteriorNegro,latlng], lineColor, 3);
10 this.map.addOverlay (polyline);

11 vectorOverlaysNegros [numeroDeOverlaysNegros]=polyline;

12 numeroDeOverlaysNegros++;

13 posicionAnteriorNegro=latlng;

14 }else if (robotEnProceso==2) {

15 getResult (latlng) ;

16 var marcador=new GMarker (latlng, markerOptions) ;

17 vectorMarcadoresAmarillos [numeroDeMarcadoresAmarillos]=marcador;

18 numeroDeMarcadoresAmarillos++;

19 this.map.addOverlay (marcador) ;

20 var polyline = new GPolyline ([posicionAnteriorAmarillo,latlng],lineColor,3);
21 this.map.addOverlay (polyline);

22 vectorOverlaysAmarillos [numeroDeOverlaysAmarillos]=polyline;

23 numerobDeOverlaysAmarillos++;

24 posicionAnteriorAmarillo=latlng;

25 }else if (robotEnProceso==3) {

26 alert ("Debes seleccionar un robot!!!");

27 }

28 PH) g

Figura 8.12 Cédigo para agregar marcadores al mapa.
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Mediante el fragmento de codigo expuesto en la Figura 8.12, cada vez que el
usuario realiza una seleccion sobre el mapa, se captura el evento ingresando una nueva
posicion al canvas, es decir, dibuja la posicion seleccionada en el mapa. En esta accion
intervienen marcadores de tipo GMarker, los cuales establecen un icono configurable en
una determinada posicion geografica, tal como se puede apreciar en la linea 5 de la Figura
8.12. Otro elemento importante en la implementacion del mapa son los Overlays, los cuales
no son mas que capas que se agregan sobre un objeto Map, los overlay utilizados en el
sistema SkyNet son de tipo GMarker y PolyLine, estos elementos se agregan a un mapa
mediante la llamada addOverlay(overlay) (Para ejemplificar ver linea 10 y 19, de la Figura
8.12).

La implementacion de lo anteriormente descrito se ve reflejada en la Figura 8.13.

Seleccion de rutas a seguir por los robots

\"1 Ay -~ -
A\ Mapa | satéiite | Relieve ]

|/ [Superponer callejero

149 |

Qe
S z\d‘ L< a\d
5

¥

S
o°pP
&
&
"s,/s/
Pje Rehy,

@201 GeoEy®, Datos de ma

S

Centrar mapa en: Chillan,chile

Borrar ruta de ambos robotsf§Borrar ruta del robot negrofiBorrar ruta del robot amarillo

informacion de control:

Figura 8.13 Vista de ejemplo del mapa de seleccién de rutas.
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Para apoyar la funcionalidad de generar rutas, se incorpora la capacidad de dibujar
los trazos entre cada seleccion del usuario, para esto se utiliza la API de Google Maps que
permite crear objetos de tipo GPolyLine. Estos objetos dibujaran, entre dos localizaciones
geograficas, una linea que tendrd una configuracion de color y grosor, dependiendo del

vehiculo al cual se le esté asignando una ruta.

La representacion de lo anteriormente sefialado se presenta en la Figura 8.14.

1 var polyline = new GPolyline ([posicionAnteriorNegro,latlng], lineColor, 3);

2 this.map.addOverlay (polyline) ;

Figura 8.14 Dibujo de lineas para representar rutas en el mapa.

La puesta en practica del cédigo presentado en la Figura 8.14, entrega la cualidad

del dibujo de lineas las que finalmente representaran la ruta.

Usuario(a)
Gerson Mora

Seleccion de rutas a seguir por los robots

PR BV e 1TSS 5
[“Sateite | Retiewe |
b

Centrar mapa en: [SI{EGRI

orrar ruta del robot negroflBorrar ruta del ro

Borrar rutas:

iInformacion de control

Figura 8.15 Vista de ejemplo de la representacion de una ruta.
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8.11.2 Incorporacion de AJAX para el manejo de mapas.

Uno de los mayores problemas en el desarrollo de éste proyecto surge en la
mantencion de los datos ingresados al mapa, puesto que los mapas estan construidos en
lenguaje JavaScript. Al ser éste un lenguaje interpretado, surge el problema que ante la
actualizacion de la pagina, la informacion se pierde totalmente, hecho que provocaria la

confusion del usuario.

Es por ello que se ha incorporado Ajax al funcionamiento del sistema, mediante esta
técnica, se ha logrado interactuar con la logica del sistema enviando cada accion realizada
sobre el mapa a la logica, de manera de mantener la informacion ante eventuales recargas

de pagina.

Se utilizan llamadas asincronas para enviar a la 16gica de SkyNet médulo Web, las
selecciones ocurridas sobre el mapa, de manera de mantenerlas y utilizarlas para ¢l envio de
ellas al robot, o recuperar las selecciones ante la recarga del mapa. El hecho de que se
recargue la pagina provoca una llamada, que obtiene la informaciéon anteriormente
ingresada y la despliega nuevamente en el mapa, esta accion, al realizarse de manera

asincrona, provoca que sea totalmente transparente para el usuario.
Asimismo se ha sido utilizado en la presentacion de la posicion actual del robot en

el mapa, una vez que se ingresa a la seleccion de rutas, de manera de conocer el inicio de la

ruta a ingresar.
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A continuacion se presenta, en la Figura 8.16, una llamada asincrona que obtiene la

informacion de los datos ingresados a la ruta.

function obtieneInformacion () {
createXmlHttp () ;
var url;
url = "<%=basePath%>" + "secure/ObtenerDatosRutas.action";
xmlHttp.open ("GET", url, true);
xmlHttp.onreadystatechange = recibeInformacion;

xmlHttp.send (null);

0 J o oo w N

}

Figura 8.16 Llamada asincrona al sistema que obtiene los datos de las rutas seleccionadas.

La Figura 8.16 es un ejemplo de una llamada asincrona al sistema, la cual se realiza
mediante el metodo GET y establece un Listener (linea 6 de la Figura 8.16, objeto listener
llamado recibelnformacion) que verifica la recepcion de la informacion. Este proceso se
realiza mediante el parametro onreadystatechange al cual se le asigna una funcidon que en
éste caso es recibelnformacion, de esta forma ante el error de la peticion u obtencion de la
informacion se llamara a recibelnformacion, y esta se accionara de acuerdo al suceso. En
caso de obtener la informacion, se divide el texto recibido mediante parsing y lo despliega
en el mapa y, en caso de errores en la peticion, comunicard en pantalla el mensaje

informativo correspondiente.

Es asi como Ajax se ha incorporado para el envio y obtencion de coordenadas desde
y hacia el sistema, de manera de permitir una mayor libertad al usuario al momento de
manipular el mapa. Ademéas de evitar que ante actualizaciones no deseadas, o sin

conocimiento de consecuencias, se pierda la informacion ingresada al mapa.
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Capitulo VIII Desarrollo e implementacion del
sistema Web de monitoreo y control

8.11.3 Diferencias entre localizaciones obtenidas por el SmartPhone y las

localizaciones obtenidas mediante la seleccion en el mapa Google.

Un aspecto importante, descubierto durante el desarrollo de las pruebas, es que la
seleccion de localizaciones en los mapas Google actualmente difiere levemente de las
obtenidas en el SmartPhone Android. Esto dado que el SmartPhone obtiene la localizacion
solicitando la posicion a los satélites, peticion que se realiza constantemente y de manera
precisa. Sin embargo, los mapas Google son fotografias digitales de alta resolucion de todo
el planeta, las cuales se alinean una al lado de otra, existiendo un “mapeo” de las

coordenadas.

Actualmente se puede apreciar que existe un desfase entre lo que Google traza como
calles y lo que realmente aparece como calles en las imdgenes, esto indica la existencia de

pequetios desfases, de los cuales no existe documentacion alguna.

La diferencia entre las coordenadas obtenidas mediante el SmartPhone y comparadas
con las obtenidas en los mapas Google, se ha estimado en alrededor de 6 metros. Este
hecho atenta directamente a la precision de los movimientos realizados por el robot, dado
que la posicion de término del robot sera diferente a la indicada en SkyNet modulo Web. Es
por ello que se ha establecido un margen de precision de 9 metros, para lo que es el

desplazamiento del robot hacia la posicion objetivo.
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Capitulo VIII Desarrollo e implementacion del
sistema Web de monitoreo y control

La Figura 8.17, muestra una imagen representativa del corrimiento existente en los

mapas Google.

Figura 8.17 : Imagen representativa del corrimiento detectado en los mapas Google™.

! De amarillo la calle indicada por Google y de plomo oscuro la ubicacién real de la calle.
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Conclusiones

En el desarrollo del proyecto documentado en este informe se han logrado obtener
valiosas conclusiones acerca de la situacion actual de la ciudad de Chillan, y Chile en
general, respecto de la tecnologia mévil y la robotica. Se comprobd que la existencia de
proyectos que mezclen las tecnologias moviles con algin otro tipo de tecnologias es
limitado, en especial en el area de desarrollo de software, esto se ve reflejado en que la
documentacién Web existente proviene de paginas extranjeras y no académicas, esto puede

atribuirse a que la mayoria de las tecnologias aqui tratadas son nuevas.

Si bien la barrera que presentan los Smartphone’s en cuanto a adquisicion se estd
desvaneciendo, atin existe un problema gravitante, el cual es poco incentivo en el desarrollo

de éste tipo de proyectos y la poca difusion de estas tecnologias.

En cuanto al desarrollo del proyecto en si, éste se abordé mediante una metodologia
iterativa incremental, dada las caracteristicas del mismo. La metodologia escogida cumplio
con las expectativas, otorgando las suficientes herramientas de control para poder llevarlo a

cabo dentro de los plazos establecidos.

Otro factor relevante en el desarrollo del proyecto fueron las tecnologias de apoyo
aplicadas al sistema. Una de estas tecnologias es Strut2, que fue preponderante en el
desarrollo de la aplicacion Web provocando un ahorro en horas de trabajo y permitiendo asi
desarrollar una aplicacion que cumpliese con los requerimientos deseados. Ademads, la
incorporacion de mapas proporcionados por el API de Google, proporciond la base para la
aplicacion que en éste informe se detalla, dado que sin la inclusién de mapas, no hubiese
sido posible implementar, de manera amigable el ingreso de coordenadas y el despliegue de
los movimientos realizados, truncando la rapidez de ingreso y dificultando la comprension

de los datos contenidos en la pagina.

Asi también, el uso de AJAX soluciond el problema del manejo de la informacion
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que contenian los mapas, permitiendo la interaccion entre el usuario y el sistema sin

provocar pérdidas de informacion en estos producto de recargas de la pagina.

Es necesario también mencionar los problemas que surgieron durante la ejecucion
del proyecto, como por ejemplo, la construccion de los vehiculos a manejar. Este ha sido un
gran problema ya que no es un ambito en el cual se tenga dominio, lo que provocd mas de
algun contratiempo. Otro problema relevante ha sido la conectividad, dado que no existe

red disponible a la cual conectarse, para realizar pruebas dentro de la universidad.

En conclusion, este proyecto constituye un aporte en cuanto estimula y fortalece el
desarrollo de software en dispositivos moéviles y sistemas Web, integrando estas tecnologias
a la robdtica movil. Este tipo de proyectos abre las puertas a la interaccion, con
profesionales de distintas especialidades, como automatizacion, biologia, mecénica,
electronica, entre otras. Ademas, permite reducir costos en el desarrollo de robética, dado
que se han utilizado nuevos componentes y tecnologias, de gran potencial, bajo costo,
emergentes y de un futuro prometedor, como lo son los Smartphone Android y

componentes Arduino.
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Trabajos futuros

Como trabajo futuro se plantea el reconocimiento de formas, ya que por el momento
solo es posible el reconocimiento de colores. Para ello es necesaria la implementacion de
una libreria de vision, ya que no existe para Android 1.5 una libreria que permita trabajar en

éste ambito, solo esta disponible para versiones superiores.

También se propone como trabajo futuro la implementacion del sistema de
monitoreo multi-usuario, ya que por ahora es posible so6lo el manejo de los vehiculos de
manera mono usuario, esto debido a que, a pesar de que el sistema admite conexiones
masivas, el funcionamiento de la logica no controla la interferencia en las rutas entre dos o

mas usuarios.
Por ultimo, se propone como trabajo futuro, la integracion de trabajo colaborativo

entre los robots, permitiendo el desarrollo de tareas que impliquen una légica mas

avanzada.
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Anexos

Proyecto
Integracion de una plataforma
Smartphone a entornos de robotica movil.

145



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Anexo I

Especificacion de casos de
uso SkyNet modulo Android
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Para el correcto funcionamiento de algunas de las funcionalidades de esta
aplicacion se asume que se cuenta con conexion a una red WIFI en todo momento, y que el
SmartPhone Android utilizado cuente con dispositivo Bluetooth y GPS, de no ser asi la
aplicacion estd sujeta a errores de conexidn o no se permitira el acceso a otras

funcionalidades.
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A continuacion se presentan los casos de uso del sistema. En primer lugar la Tabla

1.1 detalla al caso de uso Autenticar usuario.

Caso de Uso Autenticar usuario

Id 1

Descripciéon Caso de uso encargado de verificar si el usuario que desea ingresar a la aplicacion

tiene permitido el acceso.

Objetivo Permitir el acceso solo a personas que previamente autorizadas mediante la

entrega de una clave.

Actores del Sistema Usuario SkyNet

Actores Secundarios No Existen

Precondiciones No Existen

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el usuario SkyNet desea ingresar a la

aplicacion, por lo cual se dirige al ment del smartphone, y selecciona la
aplicacion llamada SkyNet modulo Android.

2.- Como respuesta a la accion del item 1, arranca la aplicacion SkyNet modulo
Android y presenta al usuario la pantalla de autentificacion, solicitando el
password de la aplicacion, este password se ingresa a la opcion Preferencias de la
aplicacion. El password por defecto de la aplicacion es “723 .

3.- El usuario ingresa el password, ya sea el por defecto o el ingresado en
reemplazo de este.

4.- El sistema verifica si password ingresado, es el registrado para la aplicacion.
Si lo es permite el ingreso al menu de la aplicacion. En el caso de que el password
sea el por defecto se comunica que se debe cambiar.

5.- El caso de uso finaliza.

En caso de ser valido el password ingresado por el usuario, el usuario tiene acceso

a las funcionalidades de la aplicacion.

Flujos Excepcionales 4a.: El sistema verifica el password, el que no es encontrado en los registros, por
lo cual comunica al usuario SkyNet que password ingresado no es valido y no

permite el ingreso a la aplicacion.

Tabla I.1: Caso de uso Autenticar usuario.
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La Tabla 1.2 detalla el caso de uso Informacion del servidor.

Caso de Uso Informacion del servidor

Id 2

Descripcion Caso de uso que permite verificar la direccion IP y puerto del servidor, y
modificar los datos mencionados anteriormente si es que existe un cambio en la

IP donde es alojado el servidor y el puerto por el cual se comunica.

Objetivo Establecer la direccion IP y Puerto mediante el cual se realizara la comunicacion

con el sistema de monitoreo y control, SkyNet modulo Web.

Actores del Sistema Usuario SkyNet.

Actores Secundarios No Existen

Precondiciones El Usuario SkyNet se ha autenticado exitosamente.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNet desea establecer los

parametros para la comunicacion con el servidor, es decir direccion IP y puerto,
por lo cual ingresa al ment Informacion del servidor.

2.- El sistema despliega la pantalla de ingreso de los parametros de
comunicacion, mostrando los datos actuales y solicitando la nueva direccion IP
y puerto del servidor.

3.- El Usuario SkyNet verifica los parametros de comunicacion, ingresando los
nuevos parametros y presionando el boton guardar.

4.- El sistema valido la existencia de ambos datos, es decir la direccion IP y el
puerto de comunicacion. Y Almacena los datos ingresados.

5.- El caso de uso finaliza.

Post-Condiciones La direccion IP y puerto han sido actualizados, registrando los datos ingresados

por el usuario SkyNet.

Flujos Excepcionales 3a.: El usuario SkyNet verifica los parametros actualmente existentes, ante lo
cual desea cancelar el ingreso seleccionando el boton cancelar y volver al menu
principal de la aplicacion.
4a.: El sistema verifica la existencia de todos los datos, de no existir todos los
datos solicitados la operacion de guardado no se realizara. Y se comunicara el

problema sucedido al usuario.

Tabla I.2: Caso de uso Informacion del servidor.
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La Tabla 1.3 detalla el caso de uso Control mediante SkyNet.

Caso de Uso Control mediante SkyNet

Id 3

Descripcion Caso de uso que permite establecer comunicacién con un dispositivo bluetooth
(perteneciente a SkyBot), y ademas conectarse al servidor de manera de recibir
las localizaciones geograficas a visitar. Una vez enviada la primera coordenada

desde el servidor, la aplicacion Android inicia sus actividades.

Objetivo El objetivo del caso de uso consiste en permitir conectar la aplicaciéon a un
dispositivo bluetooth, asi como también iniciar, pausar o cancelar la aplicacion.
Las coordenadas son enviadas mediante un sistema web.
El dispositivo bluetooth con el cual se comunicara pertenece a SkyBot, el cual es

un robot y este respondera ante las 6rdenes de SkyNet modulo Android.

Actores del Sistema Usuario SkyNet

Actores Secundarios SkyBot

Precondiciones El usuario SkyNet debe haberse autenticado exitosamente.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNet desea hacer uso de la

aplicacion por completo, es decir el modulo web y el médulo Android (Monitoreo
y Control web, del robot denominado SkyBot). Por lo cual se dirige al menu
Control mediante SkyNet.

2.- Se despliega la pantalla de presentacion de la informacion, esta pantalla
entregara la informacion de la comunicacion entre servidor-SmartPhone y
bluetooth (SkyBot)-SmartPhone, ademas se presentaran los botones necesarios
para realizar la conexién a un dispositivo bluetooth y para iniciar, detener o
cancelar la aplicacion.

3.- El Usuario SkyNet verificara la informacion y decidira la accion a realizar,
ingresando al ment o seleccionando el boton deseado.

4.- El sistema capturara la seleccion de una accién y reaccionara de la siguiente
forma.

4a.: Si la seleccion corresponde al menu conectar a dispositivo realiza el caso de
uso conectar a bluetooth.

4b.: Si la seleccion corresponde al boton conectar manualmente realiza el caso de
uso conectar manualmente a dispositivo bluetooth.

5.- El caso de uso finaliza.

Post-Condiciones Se ha realizado el monitoreo y control, mediante SkyNet.

Flujos Excepcionales No Existen.

Tabla 1.3: Caso de uso Control mediante SkyNet.

150



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

La Tabla 1.4 describe el caso de uso Conectar a bluetooth.

Caso de Uso Conectar a bluetooth

Id 4

Descripcion Caso de uso que permite seleccionar de una lista los dispositivos bluetooth con
los cuales anteriormente se ha establecido conexidn, y establecer comunicacion
con ¢él. O buscar nuevos dispositivos dentro de alcance del SmartPhone para
posteriormente conectarse a él seleccionandolo desde una lista.

El dispositivo bluetooth al cual conectarse pertenece a SkyBot.

Objetivo Conectar el SmartPhone mediante bluetooth a SkyBot.

Actores del Sistema Usuario SkyNet.

Actores Secundarios SkyBot

Precondiciones El usuario SkyNet debe haberse autenticado inicialmente.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNet desea conectar la

aplicacion a un dispositivo bluetooth, por lo cual ingresa al ment Conectar a
bluetooth.

2.- Se despliega la pantalla con los dispositivos sincronizados anteriormente, y a
se entrega el boton utilizar la funcion buscar nuevos dispositivos.

3.- El usuario SkyNet selecciona el dispositivo de la lista de dispositivos antes
sincronizados, o en su defecto selecciona el boton buscar nuevos dispositivos.

4.- El sistema conecta la aplicacion al dispositivo bluetooth seleccionado.

5.- El caso de uso finaliza.

Post-Condiciones La aplicacion se ha conectado a un dispositivo bluetooth, en el caso que se

seleccionase un dispositivo.

Flujos Excepcionales 4a.: El sistema ante la seleccion del boton Buscar nuevos dispositivos, agrega a
una lista los dispositivos encontrados.
3a.: El Usuario SkyNet verifica la lista de dispositivos antes sincronizados y la de

nuevos dispositivos detectados, y selecciona el dispositivo que desee.

Tabla I.4: Caso de uso Conectar a bluetooth.
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La Tabla 1.5 detalla el caso de uso Conectar manualmente a dispositivo Bluetooth.

Caso de Uso Conectar manualmente a dispositivo bluetooth

Id 5

Descripcion Caso de uso que permite establecer la comunicacion con un dispositivo bluetooth
que no sea visible o no sea detectado por el SmartPhone, es por ello que permite
el ingreso de una direccion MAC, para de esta manera conectar a dicho
dispositivo bluetooth.

El dispositivo bluetooth al cual se conectara pertenece a SkyBot, el cual es un
robot que realizara las ordenes enviadas por SkyNet modulo Android, y

responderd una vez realizada estas acciones.

Objetivo Conectarse a un dispositivo bluetooth que no aparezca en la busqueda realizada

por el caso de uso con ID 4.

Actores del Sistema Usuario SkyNet

Actores Secundarios No Existen

Precondiciones El usuario SkyNet debe haberse autenticado exitosamente.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNet desea conectar la

aplicacion a un dispositivo bluetooth, de manera manual, por lo cual ingresa al
men conectar manualmente a dispositivo bluetooth.

2.- Se despliega la pantalla de ingreso de dispositivo bluetooth, solicitando la
direccion MAC del dispositivo a conectar.

3.- El usuario SkyNet ingresa la direccion MAC del dispositivo al cual se desea
conectar, presiona el boton conectar.

4.- El sistema verifica si la direccion MAC, si es valida se conecta la aplicacion a
este dispositivo.

5.- El caso de uso finaliza.

Post-Condiciones La aplicacion se ha conectado a un dispositivo bluetooth.

4a.: El sistema ante la validacion, y deteccion de errores en el formato o que no se

Flujos Excepcionales : . . . .
J p ha ingresado alguna direccion, comunica el error al usuario SkyNet mediante un

mensaje informativo, y posteriormente realiza la accion 2.

Tabla I.5: Caso de uso Conectar manualmente a dispositivo bluetooth.
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La Tabla 1.6 contiene el detalle del caso de uso Control manual.

Caso de Uso Control manual

Id 6

Descripcion Caso de uso que permite el control del robot mediante comunicacion bluetooth y
la seleccion de movimientos desde botones direccionales.

Objetivo Este caso de uso comienza cuando el usuario decide controlar los movimientos

del robot mediante botones direccionales.

Actores del Sistema

Usuario SkyNet

Actores Secundarios

SkyBot

Precondiciones

El usuario SkyNet debe haberse autenticado inicialmente.

Flujos Principales

1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNet desea controlar de forma
manual los movimientos del Robot, ante esto el usuario SkyNet ingresa al ment
Control manual.

2.- Se despliega la pantalla de control manual, con sus respectivos botones
direccionales. Ademas el sistema despliega ments de conexion manual y
automatica a dispositivos Bluetooth.

3.- El usuario SkyNet visualiza la pantalla de control manual, ante lo cual
presiona el botéon menu y se conecta a un dispositivo bluetooth mediante los
métodos de conexion automatica y manual a dispositivo Bluetooth (Caso de uso
Conectar a bluetooth y Conectar manualmente a dispositivo bluetooth
respectivamente).

4.- Una vez establecida la comunicacion a un dispositivo Bluetooth, el sistema
permite la seleccion de botones y envid de informacion a robot, para realizar el
movimiento seleccionado.

5.- El caso de uso finaliza.

Post-Condiciones

La aplicacion se ha conectado a un dispositivo bluetooth.

El robot ha realizado los movimientos seleccionados por el usuario.

Flujos Excepcionales:

3a.: El sistema ante la seleccion del menti Control manual, despliega caso de uso
Conectar a bluetooth. Una vez realizado este caso de uso de manera satisfactoria
es decir, el Usuario SkyNet se ha conectado a un dispositivo bluetooth. Vuelve al
curso del caso de uso actual.

3b.: El sistema ante la seleccion de menu Conectar a Bluetooth, despliega caso de
uso Conectar a manualmente dispositivo bluetooth. Una vez realizado este caso
de uso de manera satisfactoria es decir, el usuario SkyNet se ha conectado a un

dispositivo bluetooth. Vuelve al curso del caso de uso actual.

Tabla 1.6: Caso de uso Control manual.
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La Tabla 1.7 contiene el detalle del caso de uso Ver ayuda.

Caso de Uso Ver ayuda

Id 7

Descripcion Caso de uso que permite visualizar informacion de ayuda, de manera de orientar
al usuario.

Objetivo Informar al usuario la forma de utilizacion de las opciones de SkyNet modulo
Android.

Actores del Sistema Usuario SkyNet

Actores Secundarios

Precondiciones El usuario SkyNet debe haberse autenticado exitosamente.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNet desea visualizar la
informacion de ayuda, por lo cual selecciona el boton Ver ayuda (circulo azul con
un signo de interrogacion de color blanco en su interior).

2.- Se despliega la pantalla informacion que indica como operar en el mend que

se encuentra.

Post-Condiciones El Usuario SkyNet ha visualizado la informacion de ayuda.

No existen.
Flujos Excepcionales:

Tabla |.7: caso de uso Ver ayuda.
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Anexo Il

Plan de pruebas de SkyNet
modulo Android
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IT  Plan de pruebas de SkyNet modulo Android
II.1 Proposito

Describir el plan de pruebas para el modulo Android del sistema “SkyNet”. En

concreto se define los siguientes objetivos especificos:

e Identifica los elementos que a probar.

e Describe la estrategia de pruebas que se va a seguir en el proceso de prueba.

e Identifica los recursos necesarios para llevar a cabo el proceso de prueba y estima los
esfuerzos que conlleva.

e Lista los resultados que se obtienen de las actividades de prueba.

1.2 Ambito

Este Plan de Pruebas describe las pruebas de unidad, integracion y del sistema que
se aplicardn a la aplicacion Android desarrollada. Teniendo como objetivo probar todos los

requisitos definidos en la Especificacion de requisitos y en el Modelo de casos de uso.

II.3 Requerimientos de las pruebas

La lista que proporcionamos en esta seccion identifica los elementos (casos de uso,
requisitos funcionales y requisitos no funcionales) que son objetivos de las pruebas. Es

decir, los elementos qué se van a probar.
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I1.3.1 Pruebas de integridad de los datos:

Verificar la recuperacion correcta de las modificaciones realizadas en la base de
datos.

11.3.2 Pruebas de funcionalidad:

Para realizar las pruebas de funcionalidad se verificara el funcionamiento de los

siguientes casos de uso:

e Verificar funcionamiento caso de uso Autenticar usuario.

e Verificar funcionamiento caso de uso Ver ayuda.

e Verificar funcionamiento caso de uso Informacion del servidor.
e Verificar funcionamiento caso de uso Control manual.

e Verificar funcionamiento caso de uso Control mediante SkyNet.

e Verificar funcionamiento caso de uso Conectar a bluetooth.

e Verificar funcionamiento caso de uso Conectar manualmente a dispositivo

Bluetooth.
e Verificar funcionamiento caso de uso Ver movimientos realizados

e Verificar funcionamiento caso de uso Preferencias.

11.3.3 Pruebas de interfaz de usuario:

e Verificar que la navegacion a través de las vistas se realiza de manera sencilla.

e Navegar a través de todos los casos de uso, verificando que cada interfaz de

usuario se comprende facilmente.
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I1.3.4 Estrategia de Prueba

En esta seccion presentamos la estrategia a utilizar, para probar la aplicacion
Android denominada Skynet modulo Android. En la seccion anterior hemos descrito qué
elementos del sistema software se probaran, y en esta seccion se define como se realizaran

las pruebas.
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I1.4 Tipos de pruebas y técnicas

I1.4.1 Pruebas de integridad de datos.

A continuacion en la Tabla II.1, se presentan las pruebas de integridad a realizar en

la aplicacion SkyNet modulo Android.

Objetivos de la prueba Comprobar que los procedimientos y métodos de acceso a los

datos funcionan correctamente.

Técnicas Invocar cada procedimiento o método de acceso a los datos con

entradas validas e invalidas.

Inspeccionar los datos para asegurar que estos son los previstos

Criterios de finalizacion Todos los procedimientos y métodos de acceso funcionan como

se disefaron y sin ningun error en los datos.

Tabla Il.1: Pruebas de integridad de los datos

11.4.2Pruebas de funcionalidad.

Las pruebas de funcionalidad se centraran en los requisitos que puedan ser trazados
directamente de los casos de uso y reglas de negocio. El objetivo de estas pruebas es
verificar la aceptacion, procesamiento y recuperacion de datos, y la adecuada
implementacion de las reglas de negocio. Este tipo de pruebas estan basadas en técnicas de
caja negra, es decir, verificar la aplicacion interaccionando a través de las interfaces de

usuario y analizando los resultados.
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En la Tabla II.2, se presenta el detalle de las pruebas de funcionalidad a aplicarse en

SkyNet modulo web.
Objetivos de la prueba Asegurar la navegacion correcta de la aplicacion, la entrada
de datos, su procesamiento y recuperacion.
Técnicas Ejecutar cada caso de uso y flujo del caso de uso con datos

validos e invalidos para verificar lo siguiente:

e Cuando se utilizan datos correctos se obtienen los resultados
esperados.

e Cuando se utilizan datos incorrectos se obtienen los
mensajes de error o advertencias adecuadas.

e Cadaregla de negocio se ha aplicado correctamente.

Criterios de finalizacion e Todas las pruebas planificadas se han ejecutado.
e  Todos los defectos identificados se han considerado.
Consideraciones No Existen

Tabla I.2: Pruebas de funcionalidad.

11.4.3 Pruebas de interfaz de usuario.

Las pruebas de interfaz de usuario verifican la interaccion del usuario con el sistema
software. El objetivo de esta prueba es asegurar que la interfaz de usuario permite al

usuario acceder y navegar a través de toda la funcionalidad de la aplicacion.
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La Tabla I1.3, correspondiente al detalle de las pruebas de Interfaz de usuario.

Objetivos de la prueba Verificar los siguientes objetivos:

La navegacion a través de la aplicacion refleja
adecuadamente la logica de funcionamiento deseada.
Las ventanas y sus caracteristicas, como menus, tamafio,

posicion y estado cumplen los estdndares.

Técnicas Crear o modificar pruebas para cada vista con el objetivo de

verificar la correcta navegacion y su estado.

Criterios de finalizacion Cada ventana se ha verificado con éxito y es consistente con la

version de referencia o con los estandares utilizados.

Consideraciones No

existen

Tabla II.3

: Pruebas de interfaz de usuario.

I1.4.4 Herramientas a utilizar para el desarrollo de las pruebas

La Tabla II.4, correspondiente a las herramientas que se utilizaran para llevar a cabo

el proceso de prueba:

Tipo de Prueba Herramienta

Gestion del proyecto

Microsoft Project

Herramienta DBMS

SQLite

Tabla Il.4: Herramientas

161



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

II.5S Recursos a utilizar en las pruebas

A continuacion se describen los recursos necesarios para realizar el proceso de

prueba, sus principales responsabilidades y caracteristicas.

I1.5.1 Recursos hardware

En la Tabla II.5, se presentan los recursos Hardware a utilizaran para la aplicacion

de las pruebas.

Recurso Cantidad Nombre y tipo
PC 2 Disefio de las pruebas
PC 2 Ejecucion de las pruebas

Tabla Il.5: Recursos de hardware

I1.6 Configuracion del entorno de prueba

No existe configuracion del entorno de prueba.
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11.6.1 Recursos humanos

En la Tabla I1.6, se presentan los diferentes roles necesarios asi como también la

cantidad necesitada en cada rol, de manera de realizar las pruebas.

Recursos humanos

Rol Minimos recursos Responsabilidades especificas o comentarios
recomendados
Gestor de prueba 1 Proporcionar una gestion adecuada.
Responsabilidades:

e  Proporcionar una direccion técnica.
e Adquirir los recursos apropiados.

e Informar de la gestion.

Diseiiador de prueba 1 Identificar, priorizare implementar los casos de
prueba.
Responsabilidades:
e  Generar el Plan de pruebas.
e Disefiar los Casos de prueba.

e Evaluar el esfuerzo de prueba.

Probador (Tester) 2 Ejecutar las pruebas.
Responsabilidades:
e Ejecutar pruebas.
e  Recuperar los errores.

e  Documentar los defectos.

Tabla Il.6: Recursos humanos
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I1.7 Tareas de la etapa de pruebas

A continuacion se presentan las tareas a realizar en cada una de las actividades.

I1.7.1 Planificacion de las pruebas

o Identificar los requisitos para las pruebas.
e Desarrollar la estrategia de pruebas.
e Identificar los recursos necesarios para realizar las pruebas.

e Generar el Plan de pruebas.

I1.7.2 Diseiio de las pruebas

e Desarrollo de las pruebas.

o Identificar y describir los casos de prueba.

I1.7.3 Implementacion de las pruebas

e Establecer el entorno de prueba.

e Desarrollar las clases de prueba, los componentes de prueba y los datos de prueba.

I1.7.4 Ejecucion de las pruebas

e Ejecutar los casos de prueba.

e Evaluar la ejecucion del proceso de prueba.
e  Verificar los resultados.

e Investigar los resultados no esperados.

e Registrar los defectos.

I1.7.5 Evaluacion de las pruebas

e Evaluar la cobertura de los casos de prueba.
e Evaluar la cobertura del codigo.
e Analizar los defectos.

e Determinar si se han alcanzado los criterios de las pruebas.
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I1.8 Casos de Prueba

A continuacién se presentan los casos de prueba de la aplicacion Android, denominada
SkyNet moédulo Android. En primer lugar la Tabla II.7, presenta el caso de prueba

denominado Verificar caso de uso Autenticar usuario.

De aqui en adelante se entendera que existe solo un actor que interactia con
seleccionando las opciones de la aplicacion SkyNet modulo Android, este actor recibe el
nombre de Usuario SkyNet, sin embargo por simplicidad de aqui en adelante se le llamara
simplemente usuario. Para facilitar el entendimiento de lo sefialado anteriormente se

recomienda la lectura de los puntos 6.1.1 y 6.5.2.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 1.0 Verificar el caso de uso Autenticar usuario.

Descripcion de la Prueba:

Esta prueba intentara autenticar a un usuario valido, el cual posee un password registrado en la aplicacion.

Condiciones de Ejecucion: No se requieren condiciones especiales.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Se selecciona la aplicacion SkyNet modulo Android.

2. Se ingresa un password valido, y se presiona el boton Ingresar.

Resultado Esperado:

1. A presionar el boton ingresar la aplicacion permite el ingreso al menu de SkyNet modulo Android.

Evaluacion de la Prueba: Evaluacion Satisfactoria

Tabla Il.7: Caso de prueba Verificar el caso de uso Autenticar usuario.
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En la Tabla II.8, se presenta el caso de prueba denominado Verificar caso de uso

Informacion del servidor.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 2.0 Verificar caso de uso Informacion del Servidor

Descripcion de la Prueba:
Esta Prueba pretende comprobar la correcta modificacion de los datos del servidor, los cuales consisten en

direccion IP y puerto de comunicacion.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe haberse autenticado exitosamente.

Entrada / Pasos de Ejecucién:

1. Se selecciona el menu Informacion del servidor, correspondiente al caso de uso que posee el mismo

nombre.
2. Se despliega una vista que contempla la informacion actual del servidor y los campos para el ingreso
de la nueva informacion.
3. Elusuario completa los campos solicitados y envia la informacion.
4. El usuario realiza nuevamente el caso de uso Informacion del servidor.
5. El usuario comprueba que la informacion que ingreso se registra en la aplicacion.
Resultado Esperado:

A presionar el boton Informacion del Servidor, se desplegara una vista en la cual se presentara la
informacion actualmente existente para el servidor, a su vez se presentara los campos para ingresar
los nuevos datos. Al registrar una nuevos datos para el servidor y volver a realizar el caso de uso

Informacion del Servidor, se visualiza la informacion ingresada por el usuario a modo de prueba.

Evaluacion de la Prueba: Evaluacion satisfactoria

Tabla 11.8: Caso de prueba denominado verificar caso de uso Informacién del servidor.
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En la Tabla I1.9, se presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento de caso de

uso Ver ayuda.

Caso de Prueba de Acepta

Cédigo Caso de Prueba: 3.0 Verificar funcionamiento caso de uso Ver ayuda

Descripcion de la Prueba:

Esta Prueba pretende comprobar la aparicion de la ayuda en pantalla.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe haberse autenticado exitosamente.

Entrada / Pasos de Ejecucién:
1. Se selecciona el boton Ver ayuda, correspondiente al caso de uso Ver ayuda. Este boton estd

representado por un circulo azul con un signo de interrogacion blanco en su interior.

Resultado Esperado:
A presionar el boton Ver Ayuda, se desplegara una ventana informativa. La cual contendra la

informacion de ayuda para la aplicacion.

Evaluacion de la Prueba: Evaluacion satisfactoria

Tabla 11.9: Caso de prueba denominado Verificar funcionamiento de caso de uso Ver ayuda.
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La Tabla II.10, presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento de caso de uso

Control manual.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 4.0 Verificar funcionamiento de caso de uso Control manual

Descripcion de la Prueba:
Esta Prueba intentara realizar el caso de uso control manual, el cual permite conectarse a un dispositivo
Bluetooth el cual es parte de SkyBot, de manera de controlar mediante botones direccionales las acciones que

realice el SkyBot(robot).

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe haberse autenticado exitosamente.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Se selecciona el caso de uso Control manual, seleccionando el icono Control manual, el cual es

representado por una imagen de un joystick.

2. Luego el usuario presiona el boton menu, e ingresa al caso de uso Conectar manualmente a
dispositivo Bluetooth.

3. Elusuario presiona el boton ment, y selecciona el caso de uso Conectar a bluetooth.

4. FEl usuario ante la realizacion satisfactoria del paso 2 y 3, se encuentra conectado a un dispositivo
bluetooth.

5. El usuario selecciona de acuerdo a sus preferencias los botones direccionales y el robot reaccion ante
cada seleccion.

Resultado Esperado:

A presionar el boton Control manual, y selecciona luego de conectarse a un bluetooth un boton

direccional, ante lo cual el robot reacciona.

Evaluacion de la Prueba: Evaluacion satisfactoria.

Tabla I1.10: Se presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento de caso de uso Control manual.
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La Tabla II.11, presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento de caso de uso

Conectar a bluetooth.

Caso de Prueba tacio

Cédigo Caso de Prueba: 5.0 Verificar funcionamiento caso de uso Conectar a bluetooth

Descripcion de la Prueba:
Esta Prueba pretende comprobar que el caso de uso en cuestion realmente permite establecer conexion con un

dispositivo bluetooth.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe haberse autenticado exitosamente.

Entrada / Pasos de Ejecucién:
1. Se selecciona el boton Conectar a bluetooth, correspondiente al caso de uso Conectar a bluetooth.
2. Seleccionar un dispositivo de la lista.

3. Verificar el estado de la comunicacion, deberia ser conectado al dispositivo elegido.

Resultado Esperado:
Al seleccionar el dispositivo la aplicacion comienza a establecer la comunicacion, la cual se logra en

casi automaticamente.

Evaluacion de la Prueba: Evaluacion Satisfactoria

Tabla Il.11: Se presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento de caso de uso Conectar a
bluetooth.
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La Tabla II.12, se presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento de caso de

uso Preferencias.

Caso de Prueba tacio

Cédigo Caso de Prueba: 6.0 Verificar funcionamiento caso de uso Preferencias

Descripcion de la Prueba:

Esta Prueba pretende comprobar que el caso de uso preferencias.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe haberse autenticado exitosamente.

Entrada / Pasos de Ejecucion:

1. Se selecciona el botén Preferencias, ubicado en el ment principal, correspondiente al caso de uso

Preferencias.
2. Seleccionar se ingresa a las preferencias modificando los datos y selecciones ahi descritas.
3. Seselecciona guardar
4. Serealiza el paso 1 nuevamente
5. Se verifica que las selecciones realizadas en el paso 2 hayan sido registradas.
Resultado Esperado:

Las selecciones de preferencias realizadas han sido guardadas.

Evaluacion de la Prueba: Evaluacion satisfactoria

Tabla I1.12: Se presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento de caso de uso Conectar a
bluetooth.
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La Tabla II.13, se presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento de caso de

uso Conectar manualmente a dispositivo bluetooth.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 7.0 Verificar funcionamiento caso de uso Conectar manualmente a

dispositivo bluetooth

Descripcion de la Prueba:
Esta prueba pretende comprobar que el caso de uso en cuestion realmente permite establecer conexion con un

dispositivo bluetooth mediante el ingreso de su direccion MAC.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe haberse autenticado exitosamente.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Se selecciona el botén Conectar manualmente a dispositivo bluetooth, correspondiente al caso de
uso Conectar manualmente a dispositivo a Bluetooth.
2. Se Ingresa una direccion MAC. Y se presiona conectar.
3. Verificar el estado de la comunicacion, deberia ser conectado al dispositivo elegido, en caso de que

la MAC sea de un dispositivo disponible.

Resultado Esperado:
Al seleccionar el dispositivo la aplicacion comienza a establecer la comunicacion, la cual se logra en

casi automaticamente.

Evaluacion de la Prueba:
Evaluacion Satisfactoria, aunque dependiente de la veracidad de la informacion de la direccion MAC. En caso

de no estar disponible dicha direccidon no conecta y no ocurre ningun problema como resultado a esta opcion.

Tabla I1.13: Se presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento de caso de uso Conectar
manualmente a dispositivo bluetooth.
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La Tabla I1.14, presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento del caso de uso

Ver movimientos realizados.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 8.0 Verificar funcionamiento del caso de uso Ver movimientos realizados

Descripcion de la Prueba:
Esta prueba pretende comprobar que ante movimientos realizados, en el caso de ser controlado mediante el

sistema de monitoreo y control, estos se registraran y graficaran en un mapa.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe haberse autenticado exitosamente.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Se selecciona el boton Ver movimientos realizados, el cual corresponde al caso de uso Ver
Movimientos realizados.

2. En caso de estar en funcionamiento el monitoreo y control mediante SkyNet, se registraran las

localizaciones geograficas visitadas, las cuales se desplegaran en un mapa.

Resultado Esperado:

Si existen localizaciones visitadas, estas son graficadas en el mapa.

Evaluacion de la Prueba: Evaluacion satisfactoria.

Tabla Il.14: Se presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento de caso de uso Ver movimientos
realizados.
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La Tabla II.15, presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento de caso de uso

Control mediante SkyNet.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 9.0 Verificar funcionamiento caso de uso Control mediante Skynet.

Descripcion de la Prueba:

Esta Prueba pretende comprobar que el caso de uso Control mediante SkyNet, se realice correctamente.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe haberse autenticado exitosamente.

Entrada / Pasos de Ejecucion:

1. Se selecciona el boton Control mediante SkyNet, correspondiente al caso de uso Control mediante

SkyNet.
2. Se establece conexion con el servidor.
3. Se establece conexion con un bluetooth.
4. Se reciben las 6rdenes desde el servidor.
5. SkyNet modulo Android recibe las ordenes
6. SkyNet modulo Android envia las ordenes a SkyBot.
7. SkyBot ejecuta las acciones
Resultado Esperado:

El resultado esperado es que se establece conexion con el servidor y un dispositivo bluetooth, se
recibe las ordenes y se ejecutan de manera que el robot realiza la ruta que se nos indica y llega a un

objetivo.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion Satisfactoria, existe margen de error con respecto al objetivo, el cual es de 9 metros.

Tabla I.15: Se presenta el caso de prueba Verificar funcionamiento de caso de uso Control mediante
SkyNet.
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Anexo I

Especificacion de casos de
uso SkyNet modulo Web
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Especificacion de casos de Uso Sistema SkyNet modulo Web.

Dado los requerimientos obtenidos y detallados en el Punto 8.2, luego de su analisis

se han obtenido los siguientes casos de uso.

A continuacion se presentan los casos de uso del Sistema SkyNet Médulo web. En

primer lugar la Tabla III.1 correspondiente al caso de uso Autenticar usuario.

Caso de Uso Autenticar usuario

Id 1

Descripcion Caso de uso encargado de autenticar al Usuario SkyNet o Administrador
SkyNet, de manera de que tengan acceso al sistema so6lo los usuarios
registrados.

Objetivo Permitir el ingreso de usuarios que estén registrados en el sistema.

Actores del Sistema

Administrador SkyNet, Usuario SkyNet

Actores Secundarios

No Existen

Precondiciones

El usuario (Administrador SkyNet o Usuario Skynet) debe estar registrado

en el sistema para poder ingresar.

Flujos Principales

1.- Este caso de uso comienza cuando el usuario (ya sea Administrador
SkyNet o Usuario SkyNet) desea ingresar al sistema, por lo cual ingresa la
URL correspondiente al sistema.

2.- Ante la presencia de la pantalla de inicio de sesion, el usuario ingresa la
informacion correspondiente a los campos Usuario y Password y luego
presionando el boton Ingresar.

3.- El sistema comprueba que la informacion ingresada corresponda a un
usuario registrado en el sistema. La informacion corresponde a un usuario
registrado en el sistema por lo tanto permite el ingreso del usuario al
sistema.

4 .- Este caso de uso finaliza.

Post-Condiciones

El usuario debe tener acceso a las opciones del sistema si se autentico

correctamente.

Flujos Excepcionales

3a.- Si el usuario o password son incorrectos se recarga la pagina indicando

que hubo un error al pie de las casillas de Usuario y Password.

Tabla lll.1: Caso de uso Autenticar usuario.
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La Tabla III.2 detalla el caso de uso Seleccionar ruta.

Caso de Uso Seleccionar ruta

Id 2

Descripcion Este caso de uso permite acceder al mapa en donde se realiza la seleccion

de la ruta a seguir.

Objetivo Este caso de uso permite al Usuario SkyNet o Administrador SkyNet

acceder a la vista donde se puede seleccionar una ruta para un determinado

robot.
Actores del Sistema Administrador SkyNet, Usuario SkyNet
Actores Secundarios No Existen.
Precondiciones El usuario debe haberse autenticado exitosamente.
Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNet o Administrador

SkyNet selecciona la opcion Seleccionar Ruta.

2.- El sistema verifica que por lo menos exista un robot conectado de los
dos existentes en el sistema, de haber robots conectados, se obtiene el
identificador de los robots conectados indicandole al sistema las opciones
a habilitar para establecer la ruta de cada robot.

3.- El sistema permite el acceso al usuario a la pagina de seleccion de ruta.

4.- El caso de uso finaliza.

Post-Condiciones El usuario accede al mapa de seleccion de rutas asi como a las opciones

que permiten establecer una ruta.

Flujos Excepcionales 3a.- Al no existir un robot conectado el sistema envia al usuario a una
pagina, la cual le indica al usuario que no hay robots conectados al

sistema.

Tabla lll.2: Caso de uso Seleccionar ruta.
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La Tabla II1.3 detalla el caso de uso Establecer coordenadas.

Caso de Uso Establecer coordenadas

Id 2.1

Descripcion En este caso de uso se permite agregar coordenadas a una ruta que sera

seguida por el robot.

Objetivo Seleccionar una o varias posiciones al robot, con el fin de que éste visite
cada una de éstas y realice una determinada accion, esta accion esta

determinada por la preferencia del usuario que la solicita.

Actores del Sistema Administrador SkyNet, Usuario SkyNet
Actores Secundarios No Existen
Precondiciones El Usuario SkyNet o Administrador SkyNet debe haber sido autenticado.

Debe existir al menos un robot (SkyBot) conectado que reciba la orden.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNet o
Administrador SkyNet selecciona el robot que debe visitar las
coordenadas seleccionadas.

2.- El usuario presiona en el mapa disponible para establecer un punto
que es parte de la ruta a enviar al o los robots seleccionados.

3.- El sistema obtiene las componentes de la coordenada solicitada por el
usuario las transforma en objetos coordenadas para posteriormente
agregarla a una ruta perteneciente al auto que debe seguirla.

4.- El sistema queda a la espera de la decision a tomar del usuario con
respecto a la ruta generada por la seleccion de los puntos.

5.- El caso de uso Finaliza.

Post-Condiciones Se deben haber establecido las coordenadas que el usuario ingreso en la

ruta correspondiente a visitar por el robot.

Flujos Excepcionales 4a.- El usuario selecciona otro robot para ser enviadas las coordenadas,
lo cual provoca que se elimine la ruta trazada hasta el momento.
4b.- El usuario decide volver a seleccionar la ruta por lo cual borra la
coleccion de coordenadas establecidas y comienza la seleccion

nuevamente retornando al paso 1.

Tabla lll.3: Caso de uso Establecer coordenadas.
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La Tabla II1.4, detalla el caso de uso Enviar ruta.

Caso de Uso Enviar ruta

Id 2.2

Descripcion Este caso de uso permite enviar rutas a los robots conectados, las rutas a

enviar previamente se seleccionaron del mapa.

Objetivo Enviar una ruta al robot, con el fin de que éste visite cada una de las
coordenadas que esta ruta posee y realice una determinada accion, esta

accion esta determinada por la preferencia del usuario que la solicita.

Actores del Sistema Administrador SkyNet, Usuario SkyNet

Actores Secundarios No Existen

Precondiciones El usuario debe estar autenticado.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNeto o

Administrador SkyNet selecciona la opcion Enviar ruta robot negro.

2.- El sistema obtiene la ruta establecida para el robot seleccionado.

3.- El sistema verifica que el robot al cual serd enviada la ruta se
encuentre conectado al sistema.

4.- El sistema establece la ruta a enviarse para cada robot.

5.- Envia la primera coordenada iniciando la ruta del robot.

6.- El sistema inicia el caso de uso Monitorear robot(s).

Post-Condiciones Se deben haber enviado las coordenadas que el usuario desea que visite
el robot.
Flujos Excepcionales la.-El usuario selecciona la opcion Enviar ruta robot amarillo,

continuando el flujo normalmente.
Ib.- El usuario selecciona la opcion Enviar ruta ambos robots,
continuando el flujo normalmente.
3a.- El robot no esta conectado, por lo que el sistema envia al usuario a

una pagina que le indica dicho problema.

Tabla lll.4: Caso de uso Enviar ruta.

178



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

La Tabla IIL.5 detalla el caso de uso Eliminar ruta.

Caso de Uso Eliminar ruta

Id 23

Descripcion Este caso de uso se encarga de borrar la ruta del robot seleccionado, en el
caso de que el usuario lo estime conveniente, ya sea para iniciar una ruta

nueva o solo evitar que se envie dicha ruta.

Objetivo Eliminar la ruta a ser enviada a un cierto robot.

Actores del Sistema Administrador SkyNet, Usuario SkyNet

Actores Secundarios No Existen

Precondiciones El Usuario SkyNet o Administrador SkyNet debe haberse autenticado
exitosamente.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNet o

Administrador SkyNet selecciona la opcion Eliminar ruta auto negro.
2.- El elimina las coordenadas pertenecientes a la ruta del mismo
vehiculo.

3.- El sistema elimina del mapa las coordenadas del auto seleccionado

Post-Condiciones Se debe haber eliminado la ruta del vehiculo que el usuario selecciond.

Flujos Excepcionales la.- El usuario selecciona la opcion Eliminar ruta robot amarillo y sigue
el flujo normal.
1b.- El usuario selecciona la opcion Eliminar ruta ambos robots y sigue

el flujo normal para cada auto conectado.

Tabla lll.5: Caso de uso Eliminar ruta.
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La Tabla III.6, detalla el caso de uso Restablecer valores.

Caso de Uso Restablecer valores

Id 2.4

Descripcion Este caso de uso se encarga de eliminar las rutas y las preferencias
seleccionadas.

Objetivo Elimina los datos ingresados por el usuario.

Actores del Sistema Administrador SkyNet, Usuario SkyNet

Actores Secundarios No existen

Precondiciones El Usuario SkyNet o Administrador SkyNet debe haberse autenticado
exitosamente.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNet o

Administrador SkyNet presiona el boton Restablecer valores.
2.- El sistema elimina las rutas de los robots insertadas por el usuario y

los datos relacionados a dichas rutas.

Post-Condiciones Se deben haber restablecido los valores por defecto del sistema.

Flujos Excepcionales No Existen

Tabla lll.6: Caso de uso Restablecer valores.

180



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

La Tabla III.7 detalla el caso de uso Monitorear robot(s).

Caso de Uso Monitorear robots

Id 3

Descripcion Este caso de uso tiene como objeto llevar un control de la ruta realizada
por €l o los robots seleccionados en comparacion a la ruta enviada por el

Usuario SkyNet o Administrador SkyNet.

Objetivo Tener un registro visual de las etapas en las cuales se encuentra el robot,
de manera que el usuario tenga conocimiento de la posicion aproximada
donde se encuentra el vehiculo y la ruta que ha seguido para llegar a

dicha posicion.

Actores del Sistema Administrador SkyNet, Usuario SkyNet

Actores Secundarios No Existen

Precondiciones El usuario debe haberse autenticado exitosamente.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando finaliza el envio de la ruta, dando

inicio al seguimiento del o los robots si por lo menos uno de éstos se
encuentra conectado.

2.- El sistema muestra en el mapa la o las rutas a seguir, diferenciando la
ruta de cada robot por color.

3.- Periodicamente las coordenadas que el robot visita se dibujaran en el

mapa para representar la ruta real que el robot realiza.

Post-Condiciones El robot realiza la ruta realizada.

Flujos Excepcionales 3a.: El sistema no puede conectarse con el robot por un error de

conexion, comunica al usuario el error.

Tabla lll.7: Caso de uso Monitorear robot(s).
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La Tabla III.8, detalla el caso de uso Detener robot.

Caso de Uso Detener robot

Id 3.1

Descripcion Este caso de uso se encarga de detener la accion en curso de uno o mas
robots.

Objetivo Dar la orden para que el o los robots detengan su movimiento.

Actores del Sistema Administrador SkyNet, Usuario SkyNet

Actores Secundarios No existen

Precondiciones El Usuario SkyNeto o Administrador SkyNet debe estar registrado en el

sistema para poder ingresar.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNeto o
Administrador SkyNet presiona el boton Detener robot negro.
2.- El sistema envia la orden al robot de que detenga la accion en curso.

3.- El caso de uso finaliza.

Post-Condiciones El robot recibe la orden de detener las acciones.

Flujos Excepcionales la.- El usuario presiona el boton Detener robot amarillo.
1b.- El usuario presiona el boton Cancelar monitoreo.
2a.: El sistema no puede conectarse con el robot por un error de

conexion, enviando al usuario a una pagina de error.

Tabla Ill.8: Caso de uso Detener robot.
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La Tabla III.9, detalla el caso de uso Cerrar sesion.

Caso de Uso Cerrar sesion

Id 4

Descripcion Este caso de uso invalida la sesion actual, impidiendo que se pueda

acceder a las opciones de SkyNet modulo Web.

Objetivo Invalidar la sesion en curso, prohibiendo la seleccion de funcionalidades

del sistema.

Actores del Sistema Administrador SkyNet, Usuario SkyNet

Actores Secundarios No Existen

Precondiciones El Usuario SkyNeto o Administrador SkyNet debe haberse autenticado
correctamente

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario SkyNeto o

Administrador SkyNet presiona la opcion Cerrar sesion.

2.- El sistema obtiene la actual sesion.

3.- El sistema invalida la sesion.

4.- El sistema envia al usuario a la pagina de inicio, indicandole que ha
cerrado su sesion.

5.- El caso de uso finaliza.

Post-Condiciones Se cierra la sesion luego de detener cualquier accion de €l o los robot(s).

Flujos Excepcionales 3a.: El sistema recibe un error, por lo cual invalida la sesion y continua el

flujo normal.

Tabla lll.9: Caso de uso Cerrar sesion.
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La Tabla III.10, detalla el caso de uso Ingresar usuario.

Caso de Uso Gestionar usuario

Id 5

Descripcion Este caso de uso se encarga de gestionar a los usuarios que interactiian
con el sistema, es decir, se encarga de registrar nuevos usuarios o
eliminar usuarios registrados segun sea el caso.

Objetivo Ingresar nuevos usuarios al sistema.

Actores del Sistema Administrador SkyNet.

Actores Secundarios No Existen.

Precondiciones

El usuario debe haberse autenticado exitosamente.

Flujos Principales

1.- Este caso de uso comienza cuando el Administrador SkyNet presiona

el menu Gestionar Usuario.

2.- El sistema envia al Administrador SkyNet a una pagina que contiene

el formulario para el registro de nuevos usuarios que se explica en el

caso de uso 5.1 y la lista de usuarios en el sistema, pudiendo eliminarlos

mediante el caso de uso 5.2 presente en el anexo III.

3.- El administrador escoge la opcion de registrar usuario o eliminar

usuario, prosiguiendo el flujo detallado en el

correspondiente.

caso de wuso

Post-Condiciones

El administrador ingresa a la pantalla que le permitird gestionar al

usuario deseado.

Flujos Excepcionales

4a.- El sistema no presenta flujos excepcionales.

Tabla ll1.10: Caso de uso Gestionar usuario.
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La Tabla III.11, detalla el caso de uso Registrar usuario.

Caso de Uso Registrar usuario ‘
Id 5.1
Descripcion Este caso de uso se encarga de agregar usuarios al sistema, para que

tengan acceso a las funcionalidades que este contiene.

Objetivo Ingresar nuevos usuarios al sistema.

Actores del Sistema Administrador SkyNet.

Actores Secundarios No Existen.

Precondiciones El usuario debe haberse autenticado exitosamente.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Administrador SkyNet presiona

el Gestionar usuario.

2.- El sistema envia al Administrador SkyNet a una pagina que contiene
el formulario con los datos del nuevo usuario a ingresar, los cuales son el
nombre de usuario, su password, el nombre y el perfil que utilizara.

3.- El administrador completa el formulario y lo envia para ser
ingresado.

4.- El sistema valida la existencia de los datos, e ingresa los datos al
sistema.

5.- El caso de uso finaliza.

Post-Condiciones El nuevo usuario es ingresado al sistema, y puede acceder al sistema.

Flujos Excepcionales 4a.- El sistema detecta un error en el formulario, por lo cual indica al
Administrador SkyNet el error para su posterior correccion y vuelve al

paso 3.

Tabla lll.11: Caso de uso Registrar usuario.
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La Tabla III.12, detalla el caso de uso Eliminar usuario.

Caso de Uso Eliminar usuario

Id 52

Descripcion Caso de uso que permite eliminar a un usuario del sistema, para de esta

manera prohibir su ingreso.

Objetivo Eliminar usuarios existentes en el sistema.

Actores del Sistema Administrador SkyNet

Actores Secundarios No Existe

Precondiciones El usuario debe haberse autenticado exitosamente.

Flujos Principales 1.- Este caso de uso comienza cuando el Administrador SkyNet presiona

el menu Gestionar usuario.

2.- El sistema envia al Administrador a una pagina que contiene una lista
con los usuarios existentes en el sistema.

3.- El administrador presiona el boton Eliminar usuario.

4.- El sistema envia un mensaje de alerta, indicando que eliminara al
usuario y preguntando si desea continuar.

5.- El usuario selecciona la opcion aceptar.

6.- El sistema identifica al usuario y lo elimina del sistema.

7.- El caso de uso finaliza.

Post-Condiciones El usuario seleccionado fue eliminado.

Flujos Excepcionales Sa.- El usuario selecciona la opcion cancelar, por lo cual el caso de uso

termina, sin eliminar un usuario.

Tabla lll.12: Caso de uso Eliminar usuario.
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Anexo IV

Pruebas de SkyNet Modulo
Web
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Plan de pruebas SkyNet modulo Web
IV.1 Proposito

Este documento describe el Plan de pruebas para el sistema de monitoreo “SkyNet”.

En concreto define los siguientes objetivos especificos:

e Identifica los elementos que se van a probar.

e Describe la estrategia de pruebas que se va a seguir en el proceso de prueba.

e Identifica los recursos necesarios para llevar a cabo el proceso de prueba y
estima los esfuerzos que conlleva.

e Lista los resultados que se obtienen de las actividades de prueba.

IV.2 Ambito

Este Plan de Pruebas describe las pruebas de unidad, integracion y del sistema que
se aplicaran al sistema software desarrollado. El objetivo es probar todos los requisitos

definidos en la Especificacion de requisitos y en el Modelo de casos de uso.

IV.3 Requerimientos de las pruebas

La lista que proporcionamos en esta seccion identifica los elementos (casos de uso,
requisitos funcionales y requisitos no funcionales) que son objetivos de las pruebas. Es

decir, los elementos qué vamos a probar.

IV.3.1 Pruebas de integridad de los datos

e Verificar la recuperacion correcta de las modificaciones realizadas en la base de
datos.

e Verificar accesos simultaneos de lectura de datos.
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IV.3.2 Pruebas de funcionalidad:

e Verificar el caso de uso 1.0 Autenticar

e Verificar el caso de uso 2.0 Seleccionar ruta.

e Verificar el caso de uso 2.1 Establecer coordenadas
e Verificar el caso de uso 2.2 Enviar ruta

e Verificar el caso de uso 2.3 Eliminar ruta

e Verificar el caso de uso 2.4 Restablecer valores.

e Verificar el caso de uso 3.0.Monitorear robot(s).

e Verificar el caso de uso 3.1 Detener robot(s).

e Verificar el caso de uso 5.1 Ingresar usuario.

e Verificar el caso de uso 5.2 Eliminar usuario.

IV.3.3 Pruebas de interfaz de usuario:

e Verificar que la navegacion a través de un conjunto de pantallas es facil.
e Navegar a través de todos los casos de uso, verificando que cada interfaz de

usuario se comprende facilmente.
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IV.3.4 Estrategia de Prueba

En esta seccion presentamos el enfoque que vamos a utilizar para probar el sistema
software. En la seccion anterior hemos descrito qué elementos del sistema software vamos

a probar, y en esta seccion se define como se realizaran las pruebas.

IV.4 Tipos de pruebas y técnicas

IV.4.1Pruebas de integridad de los datos.

En la Tabla IV.1, se presenta las pruebas de integridad de los datos

Objetivos de la prueba Comprobar que los procedimientos y métodos de acceso a los

datos funcionan correctamente.

Técnicas Invocar cada procedimiento o método de acceso a los datos con
entradas validas e invalidas. Inspeccionar los datos para asegurar

que estos son los previstos

Criterios de finalizacion Todos los procedimientos y métodos de acceso funcionan como

se disefiaron y sin ningun error en los datos.

Tabla IV.1: Pruebas de integridad de los datos.
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IV.4.2 Pruebas de funcionalidad.

Las pruebas de funcionalidad se deberian centrar en cualquier requisito que pueda
ser trazado directamente de los casos de uso y reglas de negocio. El objetivo de estas
pruebas es verificar la aceptacion, procesamiento y recuperacion de datos y la adecuada
implementacion de las reglas de negocio. Este tipo de pruebas estan basadas en técnicas de
caja negra, es decir, verificar la aplicacion interaccionando a través de las interfaces de

usuario y analizando los resultados. Esto se ve reflejado en la Tabla IV.2

Objetivos de la prueba Asegurar la navegacion correcta de la aplicacion, la entrada de

datos, su procesamiento y recuperacion.

Técnicas Ejecutar cada caso de uso y flujo del caso de uso con datos
validos e invalidos para verificar lo siguiente:
e Cuando se utilizan datos correctos se obtienen los resultados
esperados.
e Cuando se utilizan datos incorrectos se obtienen los
mensajes de error o advertencias adecuadas.

e (Cada regla de negocio se ha aplicado correctamente.

Criterios de finalizacion Todas las pruebas planificadas se han ejecutado.

Todos los defectos identificados se han considerado.

Consideraciones Ninguna.

Tabla IV.2: Pruebas de funcionalidad.

191



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

IV.4.3 Pruebas de interfaz de usuario.

Las pruebas de interfaz de usuario verifican la interaccion del usuario con el sistema
software. El objetivo de esta prueba es asegurar que la interfaz de usuario permite al
usuario acceder y navegar a través de toda la funcionalidad de la aplicacion. Esto se refleja

en la Tabla IV.3.

e Lanavegacion a través de la aplicacion refleja

adecuadamente las reglas de negocio y los requisitos
incluyendo ventana a ventana, campo a campo y métodos de
acceso (tabulador, movimientos del raton y teclas de
funcioén).

e Las ventanas y sus caracteristicas, como menus, tamafio,

posicion y estado cumplen los estdndares.

Técnicas Crear o modificar pruebas para cada ventana con el objetivo de

verificar la correcta navegacion y su estado.

Criterios de finalizacion Cada ventana se ha verificado con éxito y es consistente con la

version de referencia o con los estandares utilizados.

Consideraciones Ninguna.

Tabla IV.3: Pruebas de interfaz de usuario.

1V.4.4 Herramientas a utilizar en la realizacion de las pruebas

Las siguientes herramientas se usaran para llevar a cabo el proceso de prueba: y se

muestran en la Tabla IV 4.

Tipo de Prueba Herramienta

Gestion del proyecto Microsoft Project
Herramienta DBMS pgAdmin
Interfaz de usuario Dreamweaber

Tabla IV.4: Herramientas.
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IV.5 Recursos a utilizar en la ejecucion de las pruebas

En esta seccion describimos los recursos necesarios para realizar el proceso de

prueba, sus principales responsabilidades y caracteristicas.

IV.5.1 Recursos hardware

En la Tabla IV.5, se presentan los recursos Hardware necesarios para la realizacion de las

pruebas.
Recurso Cantidad Nombre y Tipo
PC 2 Disefio de las pruebas
PC 2 Ejecucion de las pruebas

Tabla IV.5: Recursos hardware
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IV.5.2 Recursos humanos

La Tabla 1.6, muestra el recurso humano necesario para la realizacion de las pruebas.

RECURSOS HUMANOS

Rol Minimos recursos Responsabilidades especificas o comentarios
recomendados
Gestor de 1 Proporcionar una gestion adecuada. Responsabilidades:
prueba e  Proporcionar una direccion técnica.

e  Adquirir los recursos apropiados.

e Informar de la gestion.

Disefiador 2 Identificar, priorizare implementar los casos de prueba.
de prueba Responsabilidades:

e  Generar el Plan de pruebas.

e Disenar los Casos de prueba.

e Evaluar el esfuerzo de prueba.

Probador 2 Ejecutar las pruebas.
(Tester) Responsabilidades:
e Ejecutar pruebas.
e  Recuperar los errores.

e  Documentar los defectos.

Tabla IV.6: Recursos humanos.

IV.6 Tareas de la etapa de pruebas

Las tareas que se realizan en cada una de las actividades son las que se presentan a

continuacion.

IV.6.1 Planificacion de las pruebas

e Identificar los requisitos para las pruebas.
e Desarrollar la estrategia de pruebas.
o Identificar los recursos necesarios para realizar las pruebas.

e Generar el plan de pruebas.
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IV.6.2 Diseiio de las pruebas

e Desarrollo de las pruebas.

e Identificar y describir los casos de prueba.

I1V.6.3 Implementacion de las pruebas

e Establecer el entorno de prueba.

e Desarrollar las clases de prueba, los componentes de prueba y los datos de prueba.

IV.6.4 Ejecucion de las pruebas

e Ejecutar los casos de prueba.

e Evaluar la ejecucion del proceso de prueba.
e Verificar los resultados.

e Investigar los resultados no esperados.

e Registrar los defectos.

IV.6.5 Evaluacion de las pruebas:

e Evaluar la cobertura de los casos de prueba.
e Evaluar la cobertura del codigo.

e Analizar los defectos.

e Determinar si se han alcanzado los criterios de las pruebas.

195



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

IV.7 Casos de Prueba

La Tabla IV.7, presenta la descripcion del caso de prueba 1.01 correspondiente al caso

de uso Autenticar usuario.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 1.0.1 Cédigo Caso de Uso: 1.0 Autenticar Usuario.

Descripcion de la Prueba:
Esta prueba intentard lograr a un usuario valido con un usuario y un password correctos y un perfil

Administrador SkyNet.

Condiciones de Ejecucion:

No se requieren condiciones especiales.

Entrada / Pasos de Ejecucién:
1. Seingresa a la pagina correspondiente al sistema.
2. Se ingresa un usuario valido con perfil Administraciéon SkyNet.

3. Seingresa la contrasefia correspondiente al usuario

Resultado Esperado:
Al presionar el boton ingresar el sistema permite al usuario ingresar a las opciones correspondientes

al perfil Administrador SkyNet.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria

Tabla IV.7: Caso de prueba Autenticar usuario
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En la Tabla IV.8, se presenta la descripcion del caso de prueba 1.0.2 correspondiente

al caso de uso Autenticar usuario.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 1.0.2 Cédigo Caso de Uso: 1.0 Autenticar usuario.

Descripcion de la Prueba
Esta prueba intentara autentificar a un usuario valido con un usuario y un password correctos, y perfil Usuario

SkyNet.

Condiciones de Ejecucion:

No se requieren condiciones especiales.

Entrada / Pasos de Ejecucién:
1. Seingresa a la pagina correspondiente al sistema.
2. Se ingresa un usuario valido con perfil usuario SkyNet.

3. Seingresa la contrasefa correspondiente al usuario SkyNet.

Resultado Esperado:
Al presionar el boton ingresar el sistema permite al usuario ingresar a las opciones correspondientes al perfil

Usuario SkyNet.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.8: Caso de prueba Autenticar usuario.
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La Tabla IV.9, presenta la descripcion del caso de prueba 1.03 correspondiente al

caso de uso Autenticar usuario.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 1.0.3 Cédigo Caso de Uso: 1.0 Autenticar usuario.

Descripcion de la Prueba
Esta Prueba intentard autenticar a un usuario valido con un usuario correcto, un password incorrecto y un

perfil Usuario SkyNet o Administrador SkyNet.

Condiciones de Ejecucion:

No se requieren condiciones especiales.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Seingresa a la pagina correspondiente al sistema.
2. Se ingresa un usuario valido con perfil Usuario SkyNet o Administrador SkyNet.

3. Seingresa una password invalido para el usuario que desea ingresar.

Resultado Esperado:
Al presionar el boton ingresar el sistema devuelve al usuario a la pantalla de inicio y le indica que el usuario o

el password ingresados son incorrectos

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.9: Caso de prueba para Autenticar usuario.
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En la Tabla IV.10, se presenta la descripcion del caso de prueba 2.0.1

correspondiente al caso de uso Seleccionar ruta.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 2.0.1 Codigo Caso de Uso: 2.0 Seleccionar ruta.

Descripcion de la Prueba

Esta prueba intentara acceder a la pantalla de seleccion de rutas de manera correcta.

Condiciones de Ejecucion:

El usuario debe estar autenticado ya sea con perfil Usuario SkyNet o Administrador SkyNet.

Entrada / Pasos de Ejecucién:

1. Presionar el ment Seleccionar ruta.

Resultado Esperado:

Si se encuentra conectado por lo menos un robot al sistema, se permitira el acceso a la pantalla de seleccion
de rutas, habilitando él o los autos conectados para poder establecer las coordenadas, de lo contrario se
enviara al usuario a una pagina la cual indica que no hay robots conectados donde el usuario podra

seleccionar la opcidn menu y volver a la pantalla de seleccion de ruta inicialmente dada.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.10: Caso de prueba para el caso de uso Seleccionar ruta.
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La Tabla IV.11 presenta la descripcion del caso de prueba 2.1.1 correspondiente al

caso de uso Establecer coordenada.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 2.1.1 Cédigo Caso de Uso:
2.1 Establecer Coordenada

Descripcion de la Prueba
Esta prueba permitira verificar si es posible establecer una coordenada a la ruta perteneciente al robot negro,

robot amarillo o ambos.

Condiciones de Ejecucion:
1. El usuario debe haberse autenticado ya sea con perfil Usuario SkyNet o Administrador SkyNet.
2. Debe existir al menos un robot conectado al sistema.

3. Debe encontrarse en la pantalla de seleccion de ruta.

Entrada / Pasos de Ejecucién:
1. Seleccionar el robot deseado al que se le asignara una ruta.

2. Presionar en el mapa el punto a agregar a la ruta

Resultado Esperado:
Se debe dibujar el punto en el mapa, incluyendo una linea del color correspondiente al robot seleccionado

(negro o amarillo).

Evaluacion de la Prueba: Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.11: Caso de prueba para el caso de uso Establecer coordenada.
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La Tabla IV.12, presenta la descripcion del caso de prueba 2.2.1 correspondiente al

caso de uso Enviar ruta.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 2.2.1 Cédigo Caso de Uso: 2.2 Enviar ruta

Descripcion de la Prueba

Esta prueba permitira verificar el no envio de una ruta sin localizaciones a visitar.

Condiciones de Ejecucion:
4. FElusuario debe estar autenticado ya sea con perfil Usuario SkyNet o Administrador SkyNet.
5. Debe existir al menos un robot conectado al sistema.

6. Debe acceder a la opcion Seleccionar Ruta

Entrada / Pasos de Ejecucion:

1. Presionar una de las opciones: Enviar ruta robot negro, Enviar ruta auto amarillo o Enviar ruta a

ambos robot.

Resultado Esperado:

Se debe mostrar una alerta al usuario indicando que la o las rutas deben contener al menos una localizacion

por visitar.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.12: Caso de prueba para el caso de uso Enviar ruta.
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La Tabla IV.13, presenta la descripcion del caso de prueba 2.2.2 correspondiente al

caso de uso Enviar ruta.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 2.2.2 Cédigo Caso de Uso: 2.2 Enviar ruta

Descripcion de la Prueba

Esta prueba permitira verificar el envio de una o ambas rutas a los robots correspondientes.

Condiciones de Ejecucion:
7. Elusuario debe estar autenticado ya sea con perfil Usuario SkyNet o Administrador SkyNet.
8. Debe existir al menos un robot conectado al sistema.
9. Debe encontrarse en la seleccion de ruta.
10. Debe haber por lo menos seleccionado una localizacion geografica, para cada uno de los robots

ingresados

Entrada / Pasos de Ejecucion:

1. Presionar una de las opciones: Enviar ruta robot negro, Enviar ruta auto amarillo o Enviar ruta a

ambos robots.

Resultado Esperado:
Se enviara la ruta al o los robots seleccionados, el usuario se redirige a la pantalla de monitoreo de rutas, en la
cual debera estar dibujada la ruta del o los robot(s) a los cuales se les envi6 la ruta, y paulatinamente se

dibujara los movimientos que realiza el o los robots.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.13: Caso de prueba para el caso de uso Enviar ruta.

202



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

La Tabla IV.14, presenta la descripcion del caso de prueba 2.3.1 correspondiente al

caso de uso Eliminar ruta.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 2.3.1 Cédigo Caso de Uso: 2.3 Eliminar ruta

Descripcion de la Prueba

Se intentara eliminar la ruta del robot negro, siendo que la ruta no contiene localizaciones geograficas.

Condiciones de Ejecucion:
1. Elusuario debe haberse autenticado exitosamente.
2. Elrobot negro debe estar conectado.
3. Se debe acceder a la pantalla de seleccion de rutas.

4. No se ingresan localizaciones geograficas a la ruta.

Entrada / Pasos de Ejecucion:

1. Presionar la opcion Borrar ruta robot negro.

Resultado Esperado:

Se le informara al usuario que no es posible eliminar la ruta, dado que no contiene localizaciones geograficas.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.14: Caso de prueba para el caso de uso Eliminar ruta.
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La Tabla IV.15, presenta la descripcion del caso de prueba 2.3.2 correspondiente al

caso de uso Eliminar ruta.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 2.3.2 Cédigo Caso de Uso: 2.3 Eliminar ruta

Descripcion de la Prueba
Esta prueba permitird verificar la eliminacion del robot amarillo, cuando esta no contiene localizaciones

geograficas asignadas.

Condiciones de Ejecucion:
1. Elusuario debe haberse autenticado exitosamente.
2. Elrobot amarillo debe estar conectado.
3. Se debe acceder a la pantalla de seleccion de ruta.

4. No se debe agregar localizaciones geograficas a la ruta del robot amarillo.

Entrada / Pasos de Ejecucion:

1. Presionar la opcidon Borrar ruta robot amarillo.

Resultado Esperado:
Se le informara al usuario que no es posible eliminar la ruta, puesto que no se han asignado localizaciones

geograficas a la ruta.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.15: Caso de prueba para el caso de uso Eliminar ruta.
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La Tabla IV.16, presenta la descripcion del caso de prueba 2.3.3 correspondiente al

caso de uso Eliminar ruta.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 2.3.3 Cédigo Caso de Uso: 2.3 Eliminar ruta

Descripcion de la Prueba
Esta prueba permitird verificar la correcta eliminacion de las rutas cuando contienen localizaciones

geograficas a visitar.

Condiciones de Ejecucion:
5. El usuario debe haberse autenticado exitosamente.
6. Debe existir al menos un robot conectado al sistema.
7. Se debe acceder a la pantalla de seleccion de ruta.

8. Debe haberse agregado al menos una localizacion geografica a alguna de las rutas.

Entrada / Pasos de Ejecucion:

1. Presionar la opcion Borrar rutas

Resultado Esperado:

Eliminar4 la ruta trazada en el mapa y las asignadas cada robot.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.16: Caso de prueba para el caso de uso Eliminar ruta.
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La tabla IV.17 presenta la descripcion del caso de prueba 2.3.4 correspondiente al

caso de uso Eliminar ruta.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 2.3.4 Cédigo Caso de Uso: 2.3 Eliminar ruta

Descripcion de la Prueba
Esta prueba permitiré verificar la correcta eliminacion de la ruta asignada al robot negro cuando esta contiene

al menos una localizacion geografica.

Condiciones de Ejecucion:
1. El usuario debe haberse autenticado exitosamente.
2. Elrobot negro debe estar conectado.
3. Debe encontrarse en la pantalla de seleccion de ruta.

4. Debe haber al menos una localizacion geografica asignada a la ruta del robot negro.

Entrada / Pasos de Ejecucion:

1. Presionar la opcion Borrar ruta robot negro.

Resultado Esperado:
Se eliminara del mapa la ruta trazada para el robot negro al igual que las localizaciones geograficas asignadas
en la logica del sistema, y se mantendran la ruta y las coordenadas del auto amarillo (En caso de que esté

conectado y se haya trazado una ruta).

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.17: Caso de prueba para el caso de uso Eliminar ruta.
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La Tabla IV.18, presenta la descripcion del caso de prueba 2.3.5 correspondiente al

caso de uso Eliminar ruta.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 2.3.5 Cédigo Caso de Uso: 2.3 Eliminar ruta

Descripcion de la Prueba
Esta prueba permitira verificar la eliminacion de la ruta del robot amarillo, a ambos robots se les han asignado

localizaciones geograficas a la ruta.

Condiciones de Ejecucion:
e El usuario debe haberse autenticado exitosamente.
e Debe existir al menos un robot conectado al sistema.
e Se debe acceder a la pantalla de seleccion de ruta.

e Debe haber al menos una localizacion asignada a la ruta de cada robot.

Entrada / Pasos de Ejecucion:

Presionar la opcion Borrar ruta robot amarillo.

Resultado Esperado:
Se eliminara del mapa la ruta trazada para el robot amarillo al igual que las localizaciones geograficas en

dicha ruta, ademas se mantendran la ruta y las coordenadas del robot negro.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.18: Caso de prueba para el caso de uso Eliminar ruta.
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La Tabla 1.19, presenta la descripcion del caso de prueba 2.4.1 correspondiente al

caso de uso Restablecer valores.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 2.4.1 Cédigo Caso de Uso: 2.4 Restablecer valores

Descripcion de la Prueba
Esta prueba permitira verificar la correcta eliminacion de las rutas correspondientes a los robots disponibles al

igual que quedara sin seleccion el robot al cual se le ingresara la ruta debiendo seleccionar el robot deseado.

Condiciones de Ejecucion:

o El usuario debe estar autenticado ya sea con perfil Usuario SkyNet o Administrador SkyNet.

Entrada / Pasos de Ejecucion:

1. El usuario presiona el boton Restablecer valores.

Resultado Esperado:
Se eliminaran del mapa la rutas trazadas y quedaran sin seleccion los radio buttons que indican el robot

seleccionado a que se le ingresara una ruta.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.19: Caso de prueba para el caso de uso Restablecer valores
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La Tabla IV.20, presenta la descripcion del caso de prueba 3.0.1 correspondiente al

caso de uso Monitorear robot(s).

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 3.0.1 Cédigo Caso de Uso: 3.0 Monitorear robot(s)

Descripcion de la Prueba
Esta prueba permitird verificar el envié de la ruta a los robots seleccionados, y el monitoreo de los

movimientos realizados por estos.

Condiciones de Ejecucion:
1. El usuario debe haberse autenticado exitosamente.
2. Debe existir al menos un vehiculo conectado al sistema.

3. Debe haber al menos una ruta con coordenadas que se halla enviado.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1.  Presionar la opcion Enviar ruta a robot negro, Enviar ruta a robot amarillo o Enviar ruta

a ambos robots.

Resultado Esperado:
Se enviard la ruta a ¢l o los robots seleccionados, se redirigira a la pantalla de monitoreo, donde se
representaran las rutas asignadas a €l o los robots a los que se les envi6 una ruta asi como también, se dibujara

la ruta real que realice el robot.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.20: Caso de prueba para el caso de uso Monitorear robot(s)
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La Tabla IV.21, presenta la descripcion del caso de prueba 3.0.2 correspondiente al

caso de uso Detener robot(s).

Caso de Prueb

Cédigo Caso de Prueba: 3.0.2 Cédigo Caso de Uso: 3.0 Detener robot(s)

Descripcion de la Prueba
Esta prueba permite verificar el correcto funcionamiento de la opcion Detener auto negro, Detener auto

amarillo y Cancelar monitoreo

Condiciones de Ejecucion:
e El usuario debe haberse autenticado exitosamente, ya sea con perfil Usuario SkyNet o

Administrador SkyNet y debe existir al menos un vehiculo en monitoreo.

Entrada / Pasos de Ejecucion:

1. Presionar la opcion Detener robot negro, Detener robot amarillo o Cancelar monitoreo.

Resultado Esperado:
Al presionar la opcion Detener robot negro o Detener robot amarillo, debe enviarse la orden al vehiculo,
deteniéndolo. En el caso de presionar Detener monitoreo, se enviara la orden a ambos autos deteniendo el

monitoreo y enviando al usuario al menu del sistema.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.21: Caso de prueba para el caso de uso Detener robot(s).
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La Tabla IV.22, presenta la descripcion del caso de prueba 5.1.1 correspondiente al

caso de uso Registrar usuario.

Caso de Prueba ceptaci

Cédigo Caso de Prueba: 5.1.1 Codigo Caso de Uso: 5.1 Registrar usuario

Descripcion de la Prueba:

Esta Prueba intentara registrar un nuevo usuario al sistema.

Condiciones de Ejecucion:

El Administrador SkyNet debe haberse autenticado exitosamente.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Seingresa a la opcion Gestionar usuario.
2. Se completan todos los campos.
3. Lacontrasefia y la confirmacion de esta deben ser iguales.

4. Se envia formulario en la opcion Ingresar usuario.

Resultado Esperado:

1. Seingresa el usuario al sistema

Evaluacion de la Prueba: Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.22: Caso de prueba para el caso de uso Registrar usuario.
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La Tabla IV.23, presenta la descripcion del caso de prueba 5.2.1 correspondiente al

caso de uso Eliminar usuario.

Caso de Prueba cepta

Cédigo Caso de Prueba: 5.2.1 Cédigo Caso de Uso: 5.2 Eliminar usuario

Descripcion de la Prueba:

Esta prueba eliminara un usuario del sistema, estando este registrado en el perfil de Administrador SkyNet.

Condiciones de Ejecucion:

e El Administrador SkyNet a eliminar debe haberse registrado anteriormente.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presiona el boton Eliminar correspondiente al usuario que se desea eliminar.

2. Acepta el mensaje: ;Esta seguro de eliminar el usuario?

Resultado Esperado:

Se elimina el usuario.

Evaluacion de la Prueba:

Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.23: Caso de prueba para el caso de uso Eliminar usuario.
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La Tabla IV.24, presenta la descripcion del caso de prueba 5.0.2 correspondiente al

caso de uso Eliminar usuario.

Cédigo Caso de Prueba: 5.0.2. Cédigo Caso de Uso: 5.0 Eliminar usuario

Descripcion de la Prueba:
Esta prueba intentara eliminar un usuario del sistema, estando este registrado en el perfil de Administrador

SkyNet. Una vez que se pida la confirmacion de eliminacion se cancelara el mensaje de eliminacion.

Condiciones de Ejecucion:

e El a usuario debe estar registrado en el sistema.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presiona el boton Eliminar correspondiente al usuario deseado.

2. No acepta el mensaje: ;Estd seguro de eliminar el usuario?

Resultado Esperado:

1. No se elimina el usuario y se mantiene en la pagina

Evaluacion de la Prueba: Evaluacion satisfactoria.

Tabla IV.24: Caso de prueba para el caso de uso Eliminar usuario.
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